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A influéncia do ruido ambiental nos movimentos sacadicos, na atencao
concentrada e na leitura de criangas de 9 e 10 anos.

Resumo

Introducdo: O ruido pode afetar negativamente o desempenho cognitivo,
interferindo na cognicdo, na memoria de curto prazo, na atencdo, nas fungdes
executivas, na leitura e na escrita, prejudicando o desempenho cognitivo e a
aprendizagem de criancas em idade escolar. Escolas brasileiras apresentam niveis de
ruido acima do recomendado para conforto acustico, o que pode interferir no processo
de aprendizado. Objetivo: Investigar o efeito do ruido ambiental nos movimentos
sacadicos, na atencdo concentrada e na leitura em um grupo de criancas sem alteracdes
de leitura e escrita. Métodos: Foram avaliadas 42 criancas com idades entre 9 e 10
anos, sem alteracOes auditivas, visuais ou de leitura e escrita. Os movimentos sacadicos
foram avaliados através da Eletronistagmografia; a atencdo foi pelo Teste de Atencédo
por Cancelamento e a leitura foi avaliada através de um texto da Prova Brasil. Os testes
foram realizados na situagdo de siléncio e com ruido de fundo de 76 dB (A) e 95 dB
(A), previamente medidos na sala de aula. Resultados: O ruido ndo causou efeitos
significantes na velocidade, na precisdo e na laténcia dos movimentos sacadicos, bem
como no namero de erros, acertos, omissdes e auséncias no teste de atencdo. Na prova
de leitura foram encontradas diferencas na velocidade na presenga de ruido. Quando
expostas a ruidos de 76 dB (A) e 95 dB (A) as criancas leram menos palavras por
minuto do que no siléncio. Conclusdo: O efeito ndo significativo do ruido nos testes
realizados, pode ser decorrente da exposicao precoce ao ruido, causando um efeito de
habituacdo ao ruido e pode-se pensar também que o tipo de distrador usado, ruido de

cafeteria, ndo foi suficiente para provocar os efeitos esperados.

Palavras chave: movimentos sacadicos, leitura, atencao, eletronistagmografia, audigéo,

Fonoaudiologia.

viii



Abstract

Introduction: Noise can adversely affect cognitive performance, influencing in
cognition, short-term memory, attention, executive functions, reading and writing,
impairing cognitive performance and learning in children school age. Brazilian schools
have noise levels above the recommended for acoustic comfort, which can interfere
with the learning process. Objective: To investigate the effect of environmental noise in
saccades, in concentrated and reading in a group of children with reading and writing
alterations attention. Methods: We evaluated 42 children aged 9 to 10 years no hearing
impairment, visual or reading and writing. Saccades were evaluated by
Electronystagmography; attention was measured by Attention Test for Cancellation and
the reading was assessed using Prova Brasil text. The tests were performed in the
situation of silence and background noise of 76 dB (A) and 95 dB (A), previously
measured in the classroom. Results: Noise caused no significant effect on speed,
accuracy and latency of saccadic movements as well as the number of errors, successes,
omissions and absences in attention test. In reading test were found differences in speed
in the presence of noise. When exposed to 76 dB (A) and 95 dB (A) children read fewer
words per minute than in silence. Conclusion: No significant noise effect in the tests,
may be due to early exposure to noise, causing a habituation to noise. One can also
think that the type of distractor used, cafeteria noise, was not enough to bring about the

expected effects.

Keywords: saccades, reading, attention, electronystagmography, hearing, Speech,
Language and Hearing Sciences



APRESENTACAO DA TESE

Atendendo a solicitagio do Programa de Estudos Pés-Graduados em
Fonoaudiologia da PUC-SP, a apresentacdo da tese deve ser em formato de estudos.
Sendo assim, esta tese € composta por trés estudos que serdo apresentados
individualmente no decorrer da tese.

A poluicédo sonora, em termos de gravidade apenas perde para a poluicdo do ar e
da agua e vem se agravando ao longo do tempo, reduzindo a qualidade de vida
especialmente nas grandes cidades.

O ruido tem impacto nos aspectos fisicos e psiquicos do homem. Dentre o0s
diversos efeitos causa disturbios de sono, efeitos cardiovasculares, perda auditiva,
zumbido e tem impacto negativo no desempenho cognitivo. Criangas expostas ao ruido
sdo mais propensas a apresentar deficiéncias na atengdo, na memoria, na habilidade para
resolver problemas e no aprendizado da leitura. Esses impactos adversos do ruido sobre
0 desempenho cognitivo podem levar a uma reducdo do desempenho na aprendizagem
escolar (Organizagdo Mundial de Satde- OMS, 1999; Boman, Enmarker, Hygee, 2005).

As escolas brasileiras apresentam elevados niveis de ruido, especialmente nas
primeiras séries escolares, valores muito além dos niveis recomendados para que haja
conforto acustico, boa inteligibilidade de fala e desempenho adequado no processo de
aprendizagem (Dreossi, 2000; Martins, 2005; Clark et al., 2006).

Sabe-se que o ambiente acustico em uma sala de aula ou outro ambiente
educacional é uma varidvel critica para o desenvolvimento académico, psicoeducacional
e psicossocial de criangas com audi¢cdo normal, assim como de criangas com perda
auditiva e / ou outras deficiéncias (por exemplo, transtornos do processamento auditivo,
dificuldades de aprendizagem, distarbios de déficit de atencdo). Niveis inadequados de
reverberacdo e / ou ruido podem prejudicar a percepcédo de fala, a leitura, o desempenho
escolar, o comportamento em sala de aula, a atencdo e a concentragcdo. Além de
comprometer o desempenho do aluno, a acustica da sala de aula também pode afetar
negativamente o desempenho dos professores e aumentar patologias vocais e
absenteismo (American Speech-Language-Hearing Association- ASHA, 2005).

Os efeitos negativos do ruido podem ter maior impacto nas criancas,
principalmente em fase de alfabetizacdo, ja que estas ao lerem em ambiente ruidoso,
apresentam maior dificuldade para a concentragdo e por isso cometem mais erros

relacionados, por exemplo, a entonagdo, pontuacdo e autocorrecdo, diferentemente do



que ocorre na leitura realizada em ambiente silencioso. Diferentemente do que ocorre na
leitura realizada em ambiente silencioso (Dreossi, 2000; Clark et al., 2006).

A leitura € uma atividade multissensorial, que envolve diversos processos, entre
eles atencdo e percepcdo visual, movimento ocular, associagdo visuo-auditiva e
memodria visual e auditiva. Também é uma atividade dindmica na qual os olhos realizam
movimentos de fixacdo e movimentos rapidos (sacadicos ou sacadas) para extrair
informacdo (Rayner et al., 1996; Starr e Rayner, 2001; Etchepareborda, 2003).

Considerando os efeitos adversos do ruido no processo de leitura, atencdo e
movimentos oculares, esta pesquisa teve trés objetivos e foi dividida em trés estudos:

Estudo 1- Influencia do ruido ambiental nos movimentos sacadicos;

Estudo 2- Influencia do ruido ambiental na atencdo concentrada;

Estudo 3: Influéncia do ruido ambiental na leitura

xi
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Estudo 1. |INFLUENCIA DO RUIDO AMBIENTAL NOS
MOVIMENTOS SACADICOS

A leitura é uma atividade multissensorial e durante sua realizacdo diversos
processos estdo envolvidos, entre eles: atencé@o e percepcao visual, movimento ocular,
associacdo visuo-auditiva, reconhecimento auditivo, processamento fonoldgico,
memdria visual e auditiva, expressao oral, reconhecimento auditivo e processos verbais
superiores (Etchepareborda, 2003).

Embora a leitura parega ser um processo fluido e continuo, na realidade néo o é.
E um processo mental complicado e dindmico no qual o leitor move ativamente seus
olhos para extrair informacdes para a compreensdo. Nesse processo, 0s olhos realizam
movimentos de fixacGes, breves periodos de tempo durante os quais 0s olhos
permanecem estaveis, examinando uma pequena area do estimulo. Os olhos realizam
também movimentos sacadicos ou sacadas, que sdo movimentos oculares rapidos dos
quais os olhos saltam de um local para outro e que tem a finalidade de posicionar a
imagem sobre a fovea, ou seja, sdo 0s movimentos que 0s olhos executam para a area de
fixacdo. Durante cada fixacdo, decisdes tém que ser tomadas sobre quando mover 0s
olhos e para onde os direcionar (Rayner et al., 1996; Starr e Rayner, 2001).

Esses movimentos dos olhos mudam em leitores mais ou menos eficientes e a
analise do padrdo do movimento ocular ajuda a diferenciar leitores competentes
daqueles com dificuldades de leitura (Rayner et al., 1996; Rayner, 1998; Starr e Rayner,
2001; Macedo et al., 2007).

A Eletronistagmografia (ENG) é um método empregado para o registro dos
movimentos oculares. Utiliza o principio da varia¢do de potencial corneo-retinal durante
a movimentacdo dos olhos para gravar e analisar caracteristicas do comportamento
funcional do reflexo vestibulo-ocular e dos sistemas visuais sacadico, de perseguicao,
optocinético e de fixacdo. Dentre as provas da ENG fazem parte a pesquisa dos
movimentos sacadicos, a pesquisa de nistagmo espontaneo, semi-espontaneo e
optocinético e o rastreio pendular (Gananca, Caovilla, Gananca, 2010).

O movimento sacadico pode ser apresentado de forma fixa, com o alvo com
movimentacdo de mesma amplitude e intervalo de tempo e de forma randomizada, com
alvo com movimentacdo aleatoria quanto a amplitude e intervalo de tempo. Além da

analise qualitativa dos tracados obtidos nas provas, 0s equipamentos digitais permitem a



analise da laténcia, precisdo ou acuracia e velocidade dos movimentos oculares,
ampliando os parametros de avaliacdo (Zeigelboim, 2011; Mor, Fragoso, 2012; Nishino,
2013).

O ruido tem impactos negativos no processo de leitura e esses podem ter maiores
nas criangas, principalmente em fase de alfabetizacdo. Isso porque as criangas ao lerem
em ambiente ruidoso, apresentam maior dificuldade para manter sua concentracdo e
cometem mais erros relacionados, por exemplo, a entonacdo, pontuagédo e auto-correcao,
diferentemente do que ocorre na leitura realizada em ambiente silencioso. No Brasil, as
escolas apresentam elevados niveis de ruido, especialmente nas primeiras séries
escolares, valores estes muito além dos niveis recomendados para que haja conforto
acustico e adequado desempenho durante as atividades escolares (Dreossi, 2000;
Martins, 2005; Clark et al., 2006, American Speech-Language-Hearing Association-
ASHA, 2005; Associacdo Brasileira de Normas Técnicas- ABNT, 1987).

Os estudos mostram que: o nivel de ruido presente nas salas de aula esta acima
do recomendado pelas normas de conforto acustico da ABNT; que o ruido interfere no
desempenho da leitura da crianca; que a leitura esta diretamente relacionada aos
movimentos sacadicos do olho, nossa hipotese nesse estudo € de que o ruido presente na
sala de aula interfere na medida do movimento sacddico da crianga. O objetivo deste
estudo foi avaliar os efeitos do ruido ambiental nos movimentos sacadicos de um grupo

de criangas por meio das medidas eletronistagmograficas.

METODO

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa sob
numero 22163714.0.0000.5482. A pesquisa foi do tipo prospectiva, descritiva,
exploratoria e quantitativa, realizada em uma sala silenciosa de uma escola estadual da
cidade de Sao Paulo. Os responsaveis pelos sujeitos do estudo assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e as criangas assinaram o Termo de Assentimento
para participacdo no estudo.

Participaram da pesquisa 42 alunos, do sexo masculino e feminino, com nove e
dez anos de idade cursando o 4° ano do ensino fundamental. Foram incluidos na
pesquisa alunos sem dificuldades escolares, de leitura ou escrita e excluidas criancas
com alteragBes visuais e auditivas e aquelas cujos responsaveis ndo permitiram a

participacdo das mesmas no estudo.



Para selecdo da amostra os sujeitos foram avaliados através de triagem da
acuidade visual realizada através da Escala de Sinais de Snellen. Foi considerada normal
a acuidade maior do que 0,7 em cada olho.

Para excluir quaisquer alteragdes auditivas e sua influéncia no desempenho
escolar, os sujeitos foram avaliados por meio da audiometria tonal e vocal e
imitanciometria. Os resultados foram classificados segundo os critérios de Northern;
Downs (2005) para classificacdo de grau de perda auditiva na audiometria tonal e Jerger
(1970) para classificagdo das curvas timpanométricas. Foram considerados limiares
audiométricos dentro dos padrbes de normalidade (para a média de 500 Hz a 4000 Hz)
até 15 dB NA, timpanometria tipo A e presenca de reflexos acusticos na via aferente
contralateral para as frequéncias de 500 Hz,1000 Hz e 2000 Hz, em ambas as orelhas.

Antes do registro dos movimentos sacadicos, foram registrados os niveis de
pressdo sonora em salas de aula do 4° ano do ensino fundamental da Escola Estadual
Pedro Voss, localizada na cidade de Sdo Paulo. A medicao foi realizada nos periodos da
manhd e da tarde, em diferentes pontos (frente, meio e fundo da sala), durante as aulas e
o0 intervalo por meio de um equipamento medidor de pressao sonora (Decibelimetro),
calibrado de acordo com as normas nacionais NBR 10.151 e NBR 10.152 (ABNT,
1987).

As respostas foram registradas com a curva de ponderagdo “A”, por apresentar
resposta mais proxima do ouvido humano e leitura lenta (slow), pela ocorréncia de
situacOes de grande flutuacdo de intensidade sonora presentes em sala de aula. Os niveis
de pressdo sonora foram medidos e analisados automaticamente pelo equipamento. O
nivel de presséo sonora equivalente (LA¢q) do ruido obtido em sala de aula foi utilizado
nas etapas seguintes da pesquisa.

Cada sala de aula continha entre 25 e 30 alunos e todos permanecem na escola
em tempo integral. Foram encontrados valores minimos de 70 dB (A), mediana de 76dB
(A) e maximo de 95 dB (A) e ndo houve diferenca nos niveis de ruido quando medidos
no periodo da manha e da tarde.

A pesquisa dos movimentos sacadicos foi utilizado o equipamento
vectonistagmografo digital computadorizado (SCE Nistagmus) e estimulador visual
SCE, ambos da marca Contronic. As criancas foram avaliadas sentadas
confortavelmente em uma cadeira em uma sala silenciosa da escola com iluminacao
controlada. A barra luminosa foi posicionada a um metro de distancia e sua altura foi

regulada na altura dos olhos de cada crianca (Figura 1). A colocagédo dos eletrodos se



deu com a limpeza da pele com gaze embebida em &lcool e fixacdo dos mesmos a pele
com fita micro porosa, sendo dois eletrodos em posi¢do frontal mediana (um deles
sendo o eletrodo terra) e dois eletrodos em regido temporal dos olhos (um a direita e
outro a esquerda) (Figura 2). Em seguida, foi medida a impedancia em cada interface
eletrodo-pele.

Foram realizadas as seguintes provas da vectoeletronistagmografia
computadorizada:

_Movimentos sacadicos fixos: a crianca foi orientada a olhar, alternadamente,
para dois pontos luminosos que se moviam a uma velocidade de 0,5 Hz, 10° & direita e a
esquerda da barra de led posicionada a sua frente. Esta prova foi utilizada como
calibracdo para os movimentos sacadicos aleatorios;

_Movimentos sacéadicos aleatorios: a criancga foi orientada a olhar para um ponto
luminoso, que se movia a uma velocidade de 0,5 Hz de forma randomizada na barra de
led.

Foi solicitado a crianga que ndo mexesse a cabeca e tentasse piscar 0 minimo
possivel. As provas incompletas e com tracados de dificil analise foram excluidas. As
provas foram realizadas em ordem aleatoria nas situacBes de siléncio, com ruido
ambiental maximo de 45 dB (A) e com ruido do tipo cafeteria apresentado com fones de
ouvido do tipo TDH39 com intensidades de 76 dB (A) e 95 dB (A), medidos
anteriormente na sala de aula.

Os tipos de movimentos sacadicos analisados em todos os individuos foram os
horizontais randomizados. A analise dos sacadicos verticais nao foi incluida no presente
estudo, ja que este estudo pretende fazer um paralelo entre 0s movimentos sacadicos € a
movimentacao ocular realizada durante a leitura. Para cada prova foi selecionado o
trecho com o melhor tracado e foram realizadas analises manuais de: nimero de sacadas
(diferenca entre as sacadas realizadas pela crianga e as fornecidas pelo equipamento);
laténcia (mensurada em milissegundos- ms); velocidade de pico (em graus por segundo-
°/s) e acuracia (ou precisao em porcentagem-%) com movimentacao ocular em 10°.

Os dados foram analisados considerando as trés condi¢des de realizagédo do teste
(Fase 1- siléncio, 76 dB (A) e 95 dB (A)) e apenas a primeira condi¢do de realizacdo
(Fase 2- siléncio ou 76 dB (A) ou 95 dB (A)).

1° Fase do Estudo - Analise Descritiva das Condic¢des de Siléncio e Ruido



Foram analisados os valores de velocidade, laténcia e a relacdo entre o nimero
de sacadas detectadas pela crianca e 0 numero de sacadas apresentadas pelo
equipamento na prova de movimento sacadico aleatorio nas condicGes de siléncio e
ruido. As criancas foram avaliadas trés vezes (momentos 1, 2 e 3) em cada condicdo do
teste (siléncio, ruido em 76 dB (A) e 95 dB (A)) para descartar o efeito do cansaco ou
aprendizado durante a tarefa.

A andlise dos dados foi realizada em duas etapas: descritiva e inferencial.

Na analise descritiva foram construidas tabelas e graficos com o objetivo de
explorar o comportamento das variaveis nimero de sacadas (Bussab e Morettin, 2013).

Na analise inferencial, foi ajustado um modelo normal com medidas repetidas e
dois fatores fixos (Condicdo e Momento). Os efeitos dos individuos foram considerados
aleatorios e os fatores fixos como fatores de medidas repetidas. O uso de um modelo de
medidas repetidas para a anélise dos dados pode ser justificado ao notarmos que todos
os individuos foram avaliados nas trés condicGes e em trés momentos (Kutner et al.,
2004; Winer et al., 1991).

A verificacdo da adequacdo do ajuste do modelo foi realizada por meio da
construcdo do grafico de probabilidades para os residuos condicionais, conforme
sugerido em Kutner et al. (2004). O modelo mostrou-se bem ajustado.

O nivel de significancia adotado para todos os testes de hipoteses realizados foi

igual a 5%.

2° Fase do Estudo 1- Anélise Descritiva somente primeira condi¢cdo

Nesta etapa do estudo foi analisada apenas a primeira condicdo de realizacédo do
teste. Sendo assim, as criangas foram divididas em grupos de acordo com a condi¢do do
teste (siléncio, ruido em 76 dB (A) e 95 dB (A)).

A andlise dos dados foi realizada em duas etapas: descritiva e inferencial.

Na analise descritiva foi construida uma tabela e um grafico com o objetivo de
explorar o comportamento da variavel Ndmero de sacadas (Bussab e Morettin, 2013).

Na analise inferencial, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis para comparar a
mediana da variavel Nimero de sacadas sob as trés condi¢des. O uso do teste
Kruskal-Wallis pode ser justificado ao notarmos que a variavel Nimero de sacadas néo
segue uma distribuicdo normal sob as trés condi¢des (Kutner et al., 2004).



O nivel de significancia adotado para todos os testes de hipoteses realizados foi

igual a 5%.

RESULTADOS

1° Fase do Estudo - Analise Descritiva das Condicdes de Siléncio e Ruido

NuUmero de sacadas

A Tabela 1 mostra que as medidas descritivas do nimero de sacadas sdo
préximas, quando comparamos as trés condi¢cdes em cada periodo. J& a média e a
mediana do nimero de sacadas no momento 1 sdo, em geral, maiores do que nos demais

momentos, para as trés condicdes.

Tabela 1. Estatisticas descritivas para 0 nimero de sacadas.

Condicdo Momento n Média DP° Moda nModa Minimo Mediana Méaximo

1 42 2317 11,78 19 4 7 19 49
Siléncio 2 42 1971 1153 12 3 2 18 51
3 42 2257 1370 18;22 3 1 20 58
1 42 2436 1351 19;39 3 1 24 57
76 dB(A) 2 42 2214 1309 819:32 3 3 19 65
3 42 2293 11,18 18,2329 4 0 23 52
1 42 2307 11,76 28 4 3 24 52
95 dB(A) 2 42 2214 1307 19;23;32 3 3 19 66
3 42 2257 1362 20;30 3 2 20 63

n: namero de individuos; DP: desvio padréo; n Moda: frequéncia da Moda.
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Figura 1. Boxplot para o Nimero de sacadas por momento e condigo.

Pela andlise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia (valor-p =
0,499) de efeito de Condicdo. O comportamento da média do nimero de sacadas sob as
trés condicBes pode ser considerado o mesmo, mas ha evidéncia de efeito de momento
(valor-p = 0,016). Pela Tabela 2, observa-se que a diferenga de média das sacadas foram
encontradas apenas entre os momentos 1 e 2. Neste caso, a média de sacadas no

momento 1 (23,53) é maior do que no momento 2 (21,33).

Tabela 2. Valores-p dos testes t- Student para a diferenca de médias do nimero de
sacadas sob os diferentes momentos.

Diferenca Valor-p
de médias
MédiaMomento 1= MEdIa Momento 2 01042

Med|a Momento 1 — Med|a Momento 3 01625

MEdIa Momento 3 — Médla Momento 2 01295

Velocidade das Sacadas (°/s)

A Tabela 1 e a Figura 1 mostram que as medidas da Velocidade (°/s) séo

proximas.



Tabela 1. Estatisticas descritivas para a Velocidade (°/s).

Condicdo Olho Momento n DP Moda N
Média Moda Minimo Mediana Méaximo
1 42 267,02 30,78 290 9 200 275 310
D 2 42 268,57 32,65 290 12 200 285 300
Siléncio 3 42 270,48 3450 300 12 200 290 310
1 42 265,48 3535 300 9 200 280 310
E 2 42 269,76 29,34 290 11 200 280 300
3 42 266,67 31,21 290 9 200 280 310
1 42 267,38 41,32 290 9 120 280 370
D 2 42 268,10 33,15 300 9 210 280 320
3 42 267,62 38,24 300 13 170 285 300
76 dB(A) 1 42 253,33 40,22 200 7 140 265 300
E 2 42 260,48 37,67 290 8 160 270 310
3 42 259,52 3356  270; 6 200 270 320
280; 300

1 42 260,71 37,51 290;300 7 190 270 310
D 2 42 265,95 3541 290;300 7 190 270 320
95 dB(A) 3 42 267,62 37,53 300 10 190 280 310
1 42 264,17 32,94 300 7 200 270 310
E 2 42 261,67 37,86 290 7 180 270 350
3 42 259,76 40,86 280;290 7 150 265 370

D: direita; E: esquerda; n: nimero de individuos; DP: desvio padrdo; n Moda: frequéncia da
Moda.
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Figura 1. Boxplot para a Velocidade (°/s) por Condi¢éo, Olho e Momento.



Pelos resultados da analise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia
(valor-p = 0,353) de efeito de condi¢do. O comportamento da média do numero de
sacadas sob as trés condicdes pode ser considerado o mesmo. Nem de efeito de
momento (valor-p = 0,596). No entanto, ha evidéncia de efeito de olho (valor-p =
0,013). Sendo que a média da velocidade no olho direito (267,05) é maior do que no
esquerdo (262,31).

Laténcia (ms)

A Tabela 2 e a Figura 2 mostram que as medidas descritivas da Laténcia (ms)
sdo préximas. Como os valores-p de todas as comparacdes foram superiores ou iguais a
0,159, podemos concluir que ndo ha efeito de momento, olho ou condicdo sobre a
mediana populacional da laténcia.

Tabela 2. Estatisticas descritivas para a Laténcia (ms).

Condicdo Olho Momento n Média DP Moda nModa Minimo Mediana Maximo

1 42 164,76 27,43 150 18 120 150 250
D 2 42 169,36 26,10 150 10 130 160 250
3 42 165,95 35,27 150 14 100 150 290
Siléncio
1 42 168,33 35,95 150 15 100 150 250
E 2 42 166,67 33,62 150 18 100 150 260
3 42 170,95 31,22 150 13 140 160 270
1 42 166,90 35,16 150 23 130 150 290
D 2 42 164,76 29,73 150 15 140 150 250
3 42 153,40 2511 140 14 90 150 210
76 dB(A)
1 42 169,29 33,96 150 16 120 150 290
E 2 42 161,19 28,98 150 20 120 150 260
3 42 162,86 27,87 150 19 110 150 240
1 42 164,29 36,30 150 14 110 150 280
D 2 42 163,64 34,67 150 16 110 150 310
3 42 163,81 28,71 150 16 130 150 270
95 dB(A)
1 42 166,55 29,19 150 11 130 160 270
E 2 42 160,24 27,00 150 14 100 150 240
3 4?2 161,79 27,76 150 14 110 150 250

D: direito; E: esquerdo; n: nimero de individuos; DP: desvio padrdo; n Moda: frequéncia da
Moda.
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Figura 2. Boxplot para a Laténcia (ms) por Condicdo, Olho e Momento.

Teste ndo paramétrico de Friedman

Acuracia (%)
A Tabela 3 e a Figura 3 mostram que as medidas descritivas da Acurécia (%) sdo
proximas. Podemos concluir que ndo ha efeito de momento, olho ou condi¢éo sobre a

mediana populacional da acuracia.

Tabela 3. Estatisticas descritivas para a Acuracia (%).

Condicdo Olho Momento n DP Moda n
Média Moda Minimo Mediana Maximo
1 42 90,24 25,13 80 12 40 85 140
D 2 42 89,05 23,25 80 12 30 80 140
Siléncio 3 42 92,86 25,81 120 9 50 90 140
1 42 94,52 23,58 80 11 50 90 150
E 2 42 94.64 23,59 80 11 60 93 140
3 42 91,55 23,59 80;120 8 30 90 130
1 42 90,24 20,66 80 10 50 90 140
D 2 42 96,31 24,37 80 8 50 95 160
76 dB(A) 3 42 96,19 25,66 100 9 40 100 150
1 42 94,29 27,86 80 10 40 95 150
E 2 42 89,76 29,75 80 13 40 80 160
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3 42 95,83 25,28 100 9 40 100 140

1 42 96,79 20,48 90 10 60 95 150

D 2 42 94,17 26,69 70; 80; 6 50 90 160

100; 120
95 dB(A) 42 95,60 23,12 80 12 60 90 150
1 42 95,95 27,77 90; 100; 6 40 100 150
110
E 2 42 90,60 25,43 80 11 40 90 140
3 42 92,62 22,75 80 15 40 90 140

D: direito; E: esquerdo; n: nimero de

Moda.
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2° Fase do Estudo 1- Anélise Descritiva somente primeira condi¢cdo
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Nesta etapa do estudo foi analisada apenas a primeira condicdo de realizagédo do
teste. Sendo assim, as crian¢as foram divididas em grupos de acordo com a condi¢do do
teste (siléncio e ruido em 76 dB (A) e 95 dB (A).

Numero de sacadas

A Tabela 1 mostra que as medidas descritivas do numero de sacadas sdo
proximas, quando comparamos as trés condi¢Ges, em cada periodo. J& a média e a
mediana do nimero de sacadas no momento 1 sao, em geral, maiores do que nos demais

momentos, para as trés condicdes.

Tabela 1. Estatisticas descritivas para 0 Nimero de sacadas.

Condicdlo n Média DP”~ Moda nModa Minimo Mediana Méaximo

Silencio 15 23,80 13,28 7,22 2 7 22,0 45
76 dB(A) 14 2693 879 19 3 19 235 47
95dB(A) 13 20,31 9,91 10;12 2 9 18,0 39

n: nimero de individuos; DP: desvio padrdo; n Moda: frequéncia da Moda.
Teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis valor-p = 0,228
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Figura 1. Boxplot para 0 Nimero de sacadas por condicao.
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Pela analise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia de efeito de

condicdo. A mediana do numero de sacadas sob as trés condi¢des pode ser considerada

a mesma.

Velocidade (°/s)

A Tabela 1 e a Figura 1 mostram medidas descritivas da Velocidade (°/s).

Tabela 1. Estatisticas descritivas para a Velocidade (0/s).

Condicdo Orelha n Média DP  Moda N Moda Minimo Mediana Méaximo
D 15 274,33 28,84 290 4 200 285 300
Siléncio
E 15 269,33 26,85 280 5 200 280 300
D 14 275,71 28,75 290; 300 4 220 290 300
76 dB(A)
E 14 265,00 33,22 300 4 200 270 300
D 13 270,77 34,99 290 3 210 280 310
95 dB(A)
13 258,08 29,97 250 4 210 250 300

D: direita; E: esquerda; n:

Moda.
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Figura 1. Boxplot para a Velocidade (°/s) por condicéo e olho.
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Pelos resultados da analise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia
(valor-p = 0,774) de efeito de condicdo. A média da velocidade sob as trés condicGes
pode ser considerada a mesma, mas ha evidéncia de efeito de olho (valor-p = 0,007).
Sendo que a média da velocidade no olho direito (273,69°/s) é maior do que no
esquerdo (264,40°s).

Laténcia (ms)

A Tabela 2 e a Figura 2 mostram medidas descritivas da variavel laténcia. Pela
Tabela 3, podemos concluir que ndo ha evidéncia de diferenca entre as medianas
populacionais da varidvel laténcia para os olhos direito e esquerdo, para as trés
condicBes (valores-p > 0,285). Observando ainda a Tabela 3, comparando as medianas
populacionais da variavel laténcia sob as diferentes condi¢des, duas a duas, observamos
que ha evidéncia de que as medianas populacionais da variavel laténcia sob as trés
condicBes ndo sdo iguais (valor-p = 0,023). Ha evidéncia de que as medianas
populacionais da variavel laténcia nas condi¢des Siléncio e 95 dB (A) ndo diferem
(valor-p = 0,675) mas ambas sdo maiores do que a mediana populacional sob a condicao
76 dB (A) (valores-p <0,030).

Tabela 2. Estatisticas descritivas para a Laténcia (ms).

Condicdo Olho n Média DP Moda N Moda Minimo Mediana Maximo

D 1516933 2219 150 6 150 160 220
Silencio = 1 16467 3335 150 6 140 150 260
D 14 14929 616 150 9 140 150 160

76 dB(A)
E 14 15000 1240 150 10 120 150 180
D 13 16538 3455 150 6 140 150 270

95 dB(A)
13 16500 2958 150 5 140 150 250

D: direita; E: esquerda; n: numero de individuos; DP: desvio padrdo; n Moda: frequéncia da
Moda.
Teste ndo paramétrico de Friedman
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Tabela 3. Valores-p dos testes para a comparacdo das medianas populacionais da
variavel Laténcia (ms).

Comparagdo Valor-p

OD x OE - Siléncio 0,285

OD x OE - 76 dB(A) 0,655

OD x OE — 95 dB(A) 0,763
Siléncio x 76 dB(A) x 95 dB(A) 0,023
Siléncio x 76 dB(A) 0,012
Siléncio x 95 dB(A) 0,675

76 dB x 95 dB(A) 0,030

Teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
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Figura 3. Boxplot para a laténcia (em milissegundos) por condicao.

Acurécia (%)

A Tabela 4 e a Figura 4 mostram medidas descritivas da variavel acuracia. Pela
Tabela 5 e da Figura 5, podemos concluir que ndo ha evidéncia de diferenca entre as
medianas populacionais da varidvel acuracia sob os olhos direito e esquerdo, para as trés

condigdes (valores-p > 0,480).

Tabela 4. Estatisticas descritivas para a acuracia (%).

Condicdo Olho n Média DP Moda N Moda Minimo Mediana Mé&ximo

D 15 9367 2074 80 6 70 85 140
Silencio 15 94,00 19,48 80 4 60 90 130
D 14 9607 1982 80;100;120 3 60 100 120
76 dB(A)
E 14 9500 2767 80 5 40 90 140
D 13 8654 17.00 90 100 3 60 90 120
95 dB(A)

13 83,46 20,95 80 4 50 80 120

D: olho direito; E: olho esquerdo; n: nimero de individuos; DP: desvio padrdo; n Moda:
frequéncia da Moda.
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Figura 4. Boxplot para a Acurécia (%) por condicéo e olho.

Tabela 5. Valores-p dos testes para a comparacao das medianas populacionais da
varidvel Acurécia (%).

Comparagéo Valor-p
OD x OE - Siléncio 0,480
OD x OE — 76dB(A) 0,527
OD x OE — 95dB(A) 0,527

Siléncio x 76dB(A) x 95dB(A) 0,352
Teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
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Figura 5. Boxplot para a Acurécia (%) por Condicéo.
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DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi analisar os movimentos sacadicos de criangas no
silencio e na presenga de ruido ambiental.

Pesquisas brasileiras realizadas com criancas através da eletronistagmografia
encontraram diferencas na movimentacao ocular entre criancas com e sem dificuldade
de leitura e escrita. No que se refere aos testes de oculomotricidade, houve diferenca
estatisticamente significante entre os grupos, com piora de desempenho das criangas
com distdrbios de aprendizagem. Os resultados demonstraram que altera¢cBes na
oculomotricidade, assim como mau desempenho do reflexo vestibulo-ocular, podem
interferir na dificuldade do desenvolvimento da leitura e da escrita
(Santos, Behlau, Caovilla, 1995; Ventura et al., 2009; Sales, Colafémina, 2014).
Entretanto, ndo se podem comparar os valores obtidos nos estudos citados (realizados
apenas no silencio) com a presente pesquisa, que foi realizada na presenca de ruido.

Para os leitores qualificados, a média do comprimento da sacada é 7 a 9 espacos
de letra e a duracdo média de cada fixacdo é 200 a 250 ms (Rayner, 1998). Nesta
pesquisa os valores para laténcia no siléncio variou entre 140-260; entre 120 e 180ms
com 76 dB (A) e entre 140- 270ms com 95 dB (A).

Durante a leitura fluente, sacadas movem os olhos para que uma palavra possa
ser centrada na retina de modo que ele pode ser mais eficazmente processada. No
entanto, tanto o comprimento quanto a duragdo da fixacdo da sacada, variam
consideravelmente de palavra a palavra. A localizacdo das fixacGes dos olhos dentro das
palavras ndo é aleatoria, ha um local de observacdo preferido. Os olhos dos leitores
tendem a pousar em algum lugar entre 0 meio e o inicio da palavra. Além disso, para
longas palavras, os leitores inicialmente fixam perto do inicio da palavra ou em algum
lugar entre 0 meio e o inicio das palavras. Além disso, para longas palavras, os leitores
inicialmente ficam perto do inicio da palavra e, em seguida, fazem um refixagéo perto
do fim da palavra (Starr e Rayner, 2001).

A andlise do padrdo do movimento ocular ajuda a discriminar leitores
competentes daqueles com dificuldades de leitura. O padrdo de leitura dos movimentos
oculares ¢é afetado por propriedades psicolinguisticas da palavra, tais como:
comprimento, regularidade, frequéncia e lexicalidade (Macedo et al., 2007).

Macedo et al., (2007) analisaram 0s movimentos oculares durante a leitura de

palavras e pseudopalavras em universitarios com idade média de 20 anos. Os autores


http://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Santos,%20Maria%20Thereza%20Mazorra%20dos%22
http://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Behlau,%20Mara%20Suzana%22
http://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Caovilla,%20Helo%C3%ADsa%20Helena%22
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observaram influéncia da frequéncia e do tamanho das palavras nos movimentos
oculares. O tempo da primeira fixacdo e da fixacdo total aumentou de acordo com a
familiaridade do leitor com a palavra, sendo este mais curto nas palavras de alta
frequéncia e mais longo nas pseudopalavras. O numero de fixacGes também aumentou
de acordo com o comprimento da palavra, semelhante ao que ocorre em outras linguas.
Com isso, 0s autores supdem que na auséncia de um contexto, o tempo de fixacdo total
reflete o processamento lexical e semantico.

A literatura demonstra que a fixacdo melhora com a idade, uma vez que o
numero de sacadas durante a fixacdo é significativamente reduzida no grupo de sujeitos
mais velhos (14-17 anos), quando comparados aos mais jovens (6-10 anos de idade)
(Ajrezo, Wiener-Vacher, Bucci, 2013). A acuracia da laténcia em criancas atinge
valores similares aos de adultos por volta dos 8 anos de idade (Munoz et al., 1998).

O comprimento da palavra determina a localizagdo da primeira fixagdo. Assim
como a maior familiaridade com a palavra e a maior previsibilidade contextual, levam a
diminuicdo na duracdo e no numero de fixacdes. Ha influéncia das palavras nos
movimentos oculares. O tempo da primeira fixacdo e da fixacdo total e também o
namero de fixa¢Ges dentro da palavra variam de acordo com a frequéncia, o tamanho e a
familiaridade do leitor com a palavra, sendo esse tempo menor nas palavras de alta
frequéncia e mais longo nas pseudopalavras e nas palavras maiores (Macedo et al.,
2007; Monaghan, Ellis, 2002).

Embora os valores para o numero de sacadas, velocidade das sacadas, acurécia e
laténcia ndo sejam estatisticamente significantes entre as condi¢des de silencio e ruido,
observou-se que no siléncio o nimero de sacadas apresentou valores de desvio-padréo e
mediana menores do que na presenca de ruido. Ja a média e a mediana do numero de
sacadas no momento 1 sdo, em geral, maiores do que nos demais momentos, para as trés
condigdes. Outra pequena diferenca encontrada diz respeito ao efeito de olho para a
velocidade, sendo que a média da velocidade no olho direito foi maior do que no
esquerdo. Diferentemente do encontrado por outros pesquisadores brasileiros, cujos
resultados foram maiores para o olho esquerdo (Franco, Panhoca, 2008).

As pequenas diferencas obtidas no presente estudo podem ser explicadas pelo
fato de a crianga na primeira prova nédo ter entendido completamente a realizagéo do
teste ou estar distraida, uma vez que a atencdo estd envolvida na execucdo dos
movimentos oculares sacadicos (Deubel, Schneider, 1996). Pode-se considerar que estas

pequenas diferencas encontradas no presente estudo, deve-se a falta de atencdo ou


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ajrezo%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24278379
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wiener-Vacher%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24278379
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bucci%20MP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24278379
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4879146/#B42
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distragdo por parte da crianga durante a realizagdo do teste. Quanto aos valores de
laténcia, os valores encontrados foram abaixo dos obtidos por outros pesquisadores
brasileiros em criancas (Bohlsen, 2002; Sales, Colafémina, 2014), mas proximos aos
obtidos em adultos (Mezzalira et al., 2005).

Outra pesquisa registrou a movimentacdo ocular na presenca de ruido babble
apresentado em 50 dB NPS (nivel de pressdo sonora) e 70 dB NPS e no siléncio durante
uma tarefa de leitura de textos. Os resultados obtidos, ndo mostraram efeito negativo do
ruido sobre a duracdo de fixacdo, a amplitude sacadica e as regressbes realizadas
durante a leitura. Entretanto, houve um efeito significativo sobre o tamanho da pupila e
a frequéncia de piscadas, além de maior estresse relatado pelos participantes na
presenca de ruido de 70 dB NPS (Strukelj et al., 2012).

As recomendacfes nacionais (ABNT,1987) para conforto acustico em sala de
aula determinam niveis de ruido inferiores a 35 dB (A), enquanto a ASHA (2005)
preconiza valores de relacdo sinal/ruido de pelo menos +15 dB nas orelhas das criangas
para que a aprendizagem possa ser mais eficiente. 1sso porque pode haver piora na
compreensdo de fala com uma pequena diferenca na relagao sinal/ruido de apenas 5 dB
(A). O processo de ensino e aprendizagem sofre interferéncia, uma vez que ndo ha um
ambiente favoravel para a concentracdo e entendimento da fala (Martins, 2005). Por
outro lado, a melhora de 5 dB (A) na relacdo sinal/ruido favorece o reconhecimento de
fala e 0 desempenho de criancas na tarefa de escrita de sentencas (Silva, 2011). Para a
memoria e leitura, uma reducdo do nivel de ruido em 5 dB NA dentro da gama de 65-80
dB NA melhora o desempenho em quase 10%. Esses impactos adversos do ruido sobre
0 desempenho cognitivo podem levar a uma redugdo da produtividade no trabalho e do
desempenho na aprendizagem escolar (OMS, 1999).

A OMS recomendou em 2011, através do Community Noise Guidelines, que o
ruido interno de uma sala de aula ndo ultrapassasse valores de Laeg35 dB. Entretanto,
observa-se elevados niveis de ruidos em escolas brasileiras, especialmente nas salas de
aula das primeiras séries escolares. Os valores variaram entre 53,5 dB (A) e 103 dB (A)
durante as atividades escolares e entre 41,9 dB (A) e 67,3 dB (A) durante 0 recesso
escolar (Dreossi, Momensohn-Santos, 2004; Eniz, 2004; Martins, 2005; Libarti et al.,
2006; Jaroszewski et al., 2007; Silva, 2011; Almeida Filho et al., 2012). No presente
estudo foi utilizado o ruido de cafeteria com Laeq76 dB e Laeq95 dB, pois estes foram os

valores medidos nas salas de aula do 4° ano na escola avaliada.
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Outra possibilidade para a ndo diferenca estatistica das sacadas na presenca de
ruido pode estar relacionada ao tipo de distrator utilizado. Estudos demonstraram que a
a fonte de ruido mais perturbadora € fala. I1sso porque o efeito perturbador de um som é
determinado pela semelhanca fonoldgica entre o material a ser ensaiado e o material
perturbador irrelevante. Sendo assim, pode-se supor gque sons de fala causariam piores
efeitos do que outros tipos de ruidos, como o ruido de cafeteria, utilizado nesta
pesquisa. Tarefas desempenhadas em ambientes ruidosos na presenca de ruido de fala
sofreram efeitos negativos, 0 que ndo aconteceu quando foi usado o ruido de banda
larga (Salame, Baddeley, 1982; Haapakangas et al., 2008; Szalma, Hancock, 2011).

Os efeitos dos sons de fala e outros que ndo de fala pode ser entendida em
termos de um filtro e o sistema detector que seletivamente passa para memdaria sons que
se assemelham a fala. Foi sugerido um mecanismo em que o grau de interrupcéo é
proporcional a similaridade fonoldgica entre o material escrito e material que é ouvido.
Assim, apenas a fala, pode mostrar um efeito irrelevante na fala (Salame, Baddeley
1982).

Acredita-se ainda que a maneira como o teste nesta foi realizado também possa
ter interferido nas respostas das criancas - durante o teste a crianga precisa seguir luzes
de led que sdo apresentadas em uma barra de forma fixa e randomizada. Porém essas
luzes ndo ser consideradas estimulos significativos pelas criangas, diferentes de
estimulos como palavras ou imagens e por isso podem néo sdo ser atraentes e nao ter
despertado sua atencdo como o esperado. Talvez se fosse usado outro tipo de material,
como por exemplo, imagens ou mesmo palavras em invés de luz, teriam mais

significado e chamariam mais a atencdo da crianca.

CONCLUSAO

Né&o foram encontradas diferencas estatisticamente significantes para o nimero
de sacadas, velocidade, laténcia e acurdcia e dos movimentos sacadicos quando
avaliados no siléncio e na presenca de ruido ambiental. Observou-se apenas diferenca

estatistica para velocidade, cujos valores foram maiores para o olho direito.
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ESTUDO 2 INTERFERENCIA DO RUIDO NA ATENCAO CONCENTRADA

A poluicédo sonora, em termos de gravidade apenas perde para a poluicdo do ar e
da 4gua e vem se agravando ao longo do tempo, reduzindo a qualidade de vida
especialmente nas grandes cidades. O ruido causa disturbios de sono, efeitos
cardiovasculares, perda auditiva, zumbido e tem impacto negativo no desempenho
cognitivo. Criangas expostas ao ruido podem ter deficiéncias na atencdo, na memoria,
na habilidade de resolver problemas e no aprendizado da leitura. Para a memdria e a
leitura, uma reducdo do nivel de ruido em 5 dB (A) dentro da faixa de 65 dB (A) a 80
dB (A) melhora o desempenho em quase 10%. Esses impactos adversos do ruido sobre
0 desempenho cognitivo podem levar a uma reducdo da produtividade no trabalho e do
desempenho na aprendizagem escolar (Organizagdo Mundial da Saude, OMS, 1999;
American Speech-Language-Hearing Association- ASHA, 2005).

O ruido pode afetar negativamente o desempenho cognitivo, influenciando na
cognicdo, na memoria de curto prazo, atencdo, nas fungdes executivas, na compreensao
de leitura, na escrita e na auto-correcdo, prejudicando o desempenho cognitivo e a
aprendizagem em criancas em idade escolar. Essas dificuldades, mesmo apos o fim da
exposicdo ao ruido, podem persistir por algum tempo (OMS, 2011; Basner et al., 2014;
Sorqvist, 2015).

Sabe-se que o ambiente acuUstico em uma sala de aula ou outro ambiente
educacional é uma variavel critica para o desenvolvimento académico, psicoeducacional
e psicossocial de criangas com audi¢cdo normal, assim como de criangas com perda
auditiva e / ou outras deficiéncias (por exemplo, transtornos do processamento auditivo,
dificuldades de aprendizagem, distdrbios de déficit de atencdo). Niveis inadequados de
reverberacdo e / ou ruido podem prejudicar a percepcédo de fala, a leitura, o desempenho
escolar, o comportamento em sala de aula, a atencdo e a concentragcdo. Além de
comprometer o desempenho do aluno, a acustica da sala de aula também pode afetar
negativamente o desempenho dos professores e aumentar patologias vocais e
absenteismo (ASHA, 2005). Pensando na necessidade do siléncio e do conforto acustico
me sala de aula para que as criangas possam aprender de forma adequada a Organizacao
Mundial da Saude (OMS, 2011) recomendou que o ruido de fundo de uma sala de aula
ndo excedesse a Lae35 dB. A realidade, no entanto, é bastante diferente, tanto no Brasil

como em outros paises do mundo (Dreossi, Momensohn-Santos, 2004; Eniz, 2004;
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Martins, 2005; Libarti et al., 2006; Jaroszewski et al., 2007; Silva, 2011; Almeida Filho
etal., 2012).

A questdo da atencdo tem sido bastante pontuada em todos os momentos que se
discute o impacto do ruido sobre a aprendizagem e sobre a vida escolar da crianca. A
atencdo seletiva é responsavel por facilitar a entrada de informaces relevantes e inibir
estimulos ndo relevantes. O ruido acuUstico ambiental, mesmo de baixa ou moderada
intensidade, afeta de forma adversa o processamento da informacdo em animais e
humanos atraveés do mecanismo da atengdo (Trimmel, Schétzer, Trimmel, 2014). Este
processamento da informag&o, através das fungdes de facilitacdo ou inibigdo ocorre no
sistema nervoso central, que por sua vez, é afetado por todo o processo de
desenvolvimento da crianca. No processo da atencdo, a facilitagdo da informacdo
relevante e a inibi¢do da informagdo ndo relevante sdo vistas como mecanismos basicos
subjacentes da atencéo seletiva (Milliken, Tipper, 1998).

Existem dois sistemas de atencdo que facilitam o processamento e selecionam
informacdes: o sistema "enddgeno” (também conhecido como atencdo sustentada) € um
sistema voluntario que corresponde a nossa capacidade de monitorar voluntariamente
informacbes em um determinado local; e, o sistema "exdgeno" (conhecido como
atencdo transitoria) € um sistema involuntario que corresponde a uma resposta de
orientacdo automatica para um local onde ocorreu a estimulacdo subita (Carrasco,
2011).

Sabe-se que as criangas sdo mais afetadas em tarefas auditivas e ndo auditivas
(pois tém menor habilidade em ignorar sons irrelevantes) do que adultos por causa da
imaturidade de sua habilidade de controle atencional. Dependendo da natureza da tarefa
e/ou do som, esse comprometimento pode ser resultar em uma interferéncia especifica
em processos perceptivos e cognitivos envolvidos em uma tarefa focal e / ou em um
processo mais geral de captura de atencdo (Elliot, 2002; Klate et al., 2013). Os estudos
mostram que o nivel de atengdo concentrada tende a aumentar progressivamente
conforme o aluno também progride em sua série escolar (Carreiro et al, 2015; Benczik,
Leal, Cardoso, 2016).

O processo de ensino e aprendizagem sofre interferéncia na presenca de ruido,
uma vez que ndo ha um ambiente favoravel para a concentragdo e entendimento da fala
(Martins, 2005). Por outro lado, a melhora de 5 dB (A) na relacéo sinal/ruido favorece
o0 reconhecimento de fala e o desempenho de criancas na tarefa de escrita de sentencas
(Silva, 2011).


http://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Carreiro,%20Luiz%20Renato%20Rodrigues%22
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Considerando os efeitos adversos do ruido sobre a atencdo, o objetivo desta
pesquisa foi investigar o efeito do ruido ambiental na atencdo seletiva em um grupo de

criangas.

METODO

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa sob
nimero 22163714.0.0000.5482. A pesquisa foi do tipo prospectiva, descritiva,
exploratéria e quantitativa, realizada na Escola Estadual Pedro Voss, em uma sala
silenciosa. Os responsaveis pelos sujeitos do estudo assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e as criangas assinaram o Termo de Assentimento
para participacdo no estudo.

Fizeram parta da amostra 42 criangas com idades entre 9 e 10 anos e que
preencheram os seguintes critérios de inclusdo: apresentarem acuidade auditiva e visual
normal, ndo apresentarem alteracdes de desenvolvimento cognitivo aparentes, e
dificuldades de leitura e escrita segundo critério do professor da sala de aula. Foram
incluidos na pesquisa alunos sem dificuldades escolares, de leitura ou escrita e excluidas
criangas com alteragdes visuais e auditivas e aquelas cujos responsaveis ndo permitirem
a participacdo das mesmas no estudo.

Para selecdo da amostra os sujeitos foram avaliados atraves de triagem da
acuidade visual realizada através da Escala de Sinais de Snellen. Foi considerada normal
a acuidade maior do que 0,7 em cada olho.

Para excluir quaisquer alteragdes auditivas e sua influéncia no desempenho
escolar, os sujeitos foram avaliados por meio da audiometria tonal e vocal e
imitanciometria. Os resultados foram classificados segundo os critérios de Northern,
Downs (2005) para classificacdo de grau de perda auditiva na audiometria tonal e Jerger
(1970) para classificagdo das curvas timpanométricas. Foram considerados limiares
audiométricos dentro dos padrdes de normalidade (para a méedia de 500 Hz a 4000 Hz)
até 15 dB NA, timpanometria tipo A e presenca de reflexos acusticos na via aferente
contralateral para as frequéncias de 500 Hz,1000 Hz e 2000 Hz, em ambas as orelhas.

Foram registrados os niveis de pressdo sonora em uma sala de aula do 4° ano do
ensino fundamental da Escola Estadual Pedro Voss, localizada na cidade de Séo Paulo.

A medicao foi realizada nos periodos da manha e da tarde, em diferentes pontos (frente,
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meio e fundo da sala), durante as aulas e o intervalo por meio de um equipamento
medidor de pressdo sonora (Decibelimetro), calibrado de acordo com as normas
nacionais NBR 10.151 e NBR 10.152 (ABNT, 1987).

As respostas foram registradas com a curva de ponderacdo “A”, por apresentar
resposta mais proxima do ouvido humano e leitura lenta (slow), pela ocorréncia de
situacOes de grande flutuacao de intensidade sonora presentes em sala de aula. Os niveis
de pressdo sonora foram medidos e analisados automaticamente pelo equipamento. O
nivel de presséo sonora equivalente (LA¢q) do ruido obtido em sala de aula foi utilizado
nas etapas seguintes da pesquisa.

Cada sala de aula continha entre 25 e 30 alunos e todos permanecem na escola
em tempo integral. Foram encontrados valores minimos de 70 dB (A), mediana de 76
dB (A) e méximo de 95 dB (A) e ndo houve diferenga nos niveis de ruido quando
medidos no periodo da manha e da tarde.

O Teste de Atencdo por Cancelamento (Montiel, Seabra, 2012, 2012) foi
aplicado individualmente, em ordem aleatdria de condigdo. Isto significa que a cada
crianga que chegava o procedimento era aplicado em uma condicdo diferente, ora no
siléncio, ora na condicédo de ruido a 76 dB (A), ora no ruido a 95 dB (A).

O Teste de Atengdo por Cancelamento consiste em trés matrizes impressas com
diferentes tipos de estimulos. A tarefa é assinalar todos os estimulos iguais ao estimulo-
alvo previamente determinado. A primeira parte avalia a atencdo seletiva e consiste em
uma prova de cancelamento de figuras numa matriz impressa com seis tipos de
estimulos (circulo, quadrado, tridangulo, cruz, estrela, traco), num total de 300 figuras,
aleatoriamente dispostas, sendo que a figura alvo é indicada na parte superior da folha.
A segunda parte avalia a atencdo seletiva numa prova com maior grau de dificuldade,
sendo que a tarefa é semelhante a da primeira parte, porém o estimulo alvo é composto
por figuras duplas. Na terceira divisdo, o teste avalia a atencdo alternada, ou a
capacidade de mudar o foco de atencdo. Nessa terceira parte, o estimulo-alvo muda a
cada linha, sendo que a figura inicial de cada linha deve ser considerada o alvo. O
numero de vezes que o estimulo-alvo aparece dentre as alternativas muda a cada linha,
variando de duas a seis vezes. O tempo maximo para execucao em cada parte da tarefa é
de um minuto.

Cada parte que compde o teste foi dividida em trés blocos (que ficaram com 100

figuras cada) e cada bloco foi realizado em uma das trés diferentes condicdes - siléncio,
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ruido em 76 e 95 dB A, restando 100 figuras para cada condi¢do do teste. O tempo para
realizacdo do teste em cada condicao foi de 20 segundos.

Os dados foram analisados considerando as trés condicGes de realizagédo do teste
(Fase 1- siléncio, 76 dB (A) e 95 dB (A)) e apenas a primeira condi¢do de realizacdo
(Fase 2- siléncio ou 76 dB (A) ou 95 dB (A)).

Analise dos Dados

Em cada uma das trés partes do Teste de Atencdo por Cancelamento sdo
computados trés diferentes escores, a saber, 0 nimero total de acertos, i.e., nUmero de
estimulos-alvo adequadamente cancelados; nimero de erros, i.e., 0 numero de estimulos
ndo alvo incorretamente cancelados; € o ndmero de auséncias, i.e., 0 nimero de
estimulos alvo que ndo foram cancelados. Neste estudo foi também utilizado um escore
total para acertos, erros e auséncias referente a soma dos respectivos escores nas trés
partes constituintes do instrumento.

A andlise estatistica dados foi realizada em duas etapas: descritiva e inferencial.

Na analise descritiva foram construidas tabelas e graficos com o objetivo de
explorar o comportamento das variaveis analisadas.

Na anélise inferencial, para as varidveis numero de acertos e Numero de
auséncias no teste de atencdo concentrada, foram ajustados modelos normais com
medidas repetidas e um fator fixo (Condigdo). Os efeitos dos individuos foram
considerados aleatdrios e o fator fixo como um fator de medidas repetidas. O uso de um
modelo de medidas repetidas para a analise dos dados pode ser justificado ao notarmos
que todos os individuos foram avaliados nas trés condi¢es (Winer et al., 1991; Kutner
et al., 2004).

A verificacdo da adequacdo do ajuste do modelo foi realizada por meio da
construcdo do grafico de probabilidades para os residuos condicionais, conforme
sugerido por Kutner et al. (2004). Os modelos mostraram-se bem ajustados.

A varidvel nimero de erros no teste de atengdo concentrada mostrou ndo ter
distribuicdo normal (valor-p <0,005). Nesta situacdo, o teste ndo paramétrico de
Friedman (Conover, 1971) foi aplicado para comparar as trés condi¢fes, avaliadas no
mesmo individuo.

O nivel de significancia adotado para todos os testes de hipdteses realizados foi

igual a 5%.
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RESULTADOS

Numero de acertos no Teste de Atencdo Concentrada

A Tabela 1 mostra que as medidas descritivas do nimero de acertos no Teste de

Atencdo Concentrada sdo préximas, quando comparamos as trés condigdes.

Tabela 1. Estatisticas descritivas para 0 Numero de acertos no Teste de Atencdo
Concentrada.

Condicdlo n°  Média DP” Moda Minimo Mediana Méximo
Siléncio 42 25,45 4,96 24; 28 14 26,5 33
76dB(A) 42 24,74 5,78 21; 28 11 255 34
o5dB(A) 42 2500 676 26 10 26,0 36

“n: ndmero de individuos; DP: desvio padréo; cada valor da Moda apareceu 5
vezes.
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Figura 1. Boxplot para o Numero de acertos no Teste de Atencdo Concentrada por
condicéo.

Pela analise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia (valor-p =
0,653) de efeito de Condicdo (o comportamento da média do numero de acertos sob as

trés condicdes pode ser considerado 0 mesmo).
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Numero de erros no Teste de Atencdo Concentrada

A Tabela 2 mostra que as medidas descritivas do namero de erros no Teste de

Atencdo Concentrada sdo proximas, quando comparamos as trés condicoes.

Tabela 2. Estatisticas descritivas para 0 Numero de erros no Teste de Atencédo
Concentrada.

Condicdlo n°  Média DP” Moda Minimo Mediana Méximo
Siléncio 42 3,09 5,07 0 0 1,0 19
76 42 3,50 4,84 0 0 1,0 17
dB(A)
95dB(A) 42 4,02 6,27 0 0 0,5 25

“n: nimero de individuos; DP: desvio padréo; cada valor da Moda apareceu 20, 15 e
21 vezes, respectivamente.
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Figura 2. Boxplot para o Numero de erros no Teste de Atencdo Concentrada por
condigao.

Pela analise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia (valor-p =
0,641) de efeito de Condi¢do. O comportamento da mediana do numero de acertos sob

as trés condicGes pode ser considerado 0 mesmo.
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A Tabela 3 mostra que a média e a mediana do numero de auséncias no Teste de

Atencéo Concentrada sdo maiores na condi¢ao Siléncio do que nas demais condigoes.

Tabela 3. Estatisticas descritivas para 0 Numero de auséncias no Teste de Atencdo

Concentrada.

Condicdio n’ Média DP” Moda Minimo Mediana Méximo
Siléncio 42 12,69 6,06 14 2 13 26
76dB(A) 42 1091 6,11 10 2 10 24
95dB(A) 42 1045 6,15 3 3 10 23

“n: nimero de individuos; DP: desvio padréo; cada valor da Moda apareceu 5, 5 e 6 vezes,

respectivamente.
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Figura 2. Boxplot para o Numero de auséncias no Teste de Atencdo Concentrada por

condicéo.

Pela analise inferencial, podemos concluir que ha evidéncia (valor-p = 0,028) de

efeito Condicdo (0o comportamento da media do nimero de auséncias sob as trés

condi¢bes ndo pode ser considerado o mesmo). Pela Tabela 4, observa-se que as

diferencas de médias de auséncias foram encontradas apenas entre as condi¢Ges Siléncio

e 95 dB (A). Neste caso, a média de auséncias no Siléncio ¢ maior do que em 95 dB

(A).
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Tabela 4. Valores-p dos testes t- Student para a diferenca de médias do numero de
auséncias no Teste de Atencdo Concentrada sob as diferentes condicdes.

Diferenca Valor-p
de médias
Médiasiiencio — Médiazsas(a) 0,104
Médiasilencio — Médiagsgg(a) 0,031

Médiags gg(a) — Médiazeas(a) 0,861

DISCUSSAO

A pesquisa teve como objetivo investigar os efeitos do ruido na atencdo através
do Teste de Atencdo por Cancelamento. Os resultados ndo demonstraram diferenca
estatisticamente significativa para o nimero de acertos, erros ou auséncias quando
pesquisados com silencio ou na presenca de ruido. A pequena diferenca observada se
refere ao desvio-padrdo, que foi maior com o uso de ruido em 95 dB (A), assim como
menor nimero de acertos minimos. Para 0 nimero de erros, houve pequeno efeito do
ruido. O desvio-padrdo e o nimero de erros aumentaram nas condi¢fes de ruido. Por
outro lado, a condicdo de siléncio apresentou maiores valores de média e mediana para
0 numero de auséncias do que nas demais condi¢cdes e ndo foi possivel encontrar

explicacdo para este pior desempenho no silencio.

O fato de as criangas ndo demonstrarem piora do desempenho no teste de
atencdo nas situacdes de ruido pode ser explicado pelo fato de que estas ja estdo
habituadas ao ruido, ja que as criancas estdo expostas a brinquedos ruidosos, musica,
ambientes recreativos desde 0 nascimento e depois ao entrar na escola, onde passam a
maior parte do tempo. Elevados niveis de ruidos foram medidos em escolas brasileiras,
especialmente nas salas de aula das primeiras séries escolares. Os niveis de ruido
medidos variaram entre 53,5 dB (A) e 103 dB (A) durante as atividades escolares e
entre 41,9 dB (A) e 67,3 dB(A) durante o recesso escolar (Dreossi, Momensohn-Santos,
2004; Eniz, 2004; Martins, 2005; Libarti et al., 2006; Jaroszewski et al., 2007; Silva,
2011; Almeida Filho et al., 2012).

As recomendac6es nacionais (ABNT, 1987) para conforto acustico em sala de
aula determinam niveis de ruido inferiores a 35 dB (A), enquanto a ASHA (2005)

preconiza valores de relacédo sinal/ruido de pelo menos +15 dB nas orelhas das criangas
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para que a aprendizagem possa ser mais eficiente (ASHA, 2005). Em 2011 a OMS,
através do Community Noise Guidelines recomendou que o ruido interno de uma sala
de aula nédo ultrapassasse valores de Laeq35 dB.

Nesta pesquisa foi utilizado o ruido de cafeteria com Laeq76 dB, pois este foi o
valor medido nas salas de aula do 4° ano na escola avaliada.

Foi comprovado que o individuo pode estar habituado ao ruido, tanto para sons
de fala quanto para outros sons (como ruidos de escritdrio- sons de telefone, impressora,
etc) depois de um periodo de 20 minutos de exposicdo (Banburry, Berry, 1997).
Entretanto, outros pesquisadores ressaltam que na medida em que a exposi¢do cronica
ao ruido tem o efeito de diminuir o nivel de excitacdo das criancas em resposta a
agentes estressores, esta habituacdo poderia prejudicar as respostas comportamentais de
enfrentamento e outros processos biolégicos relevantes para os processos de saude e
doenga (McEwen, Lasley, 2003). Um padréo de habituacdo ou dessensibilizagcdo ao
ruido e a outros estressores que nao sejam ruido pode ser um indicativo de que o
sistema de resposta ao estresse esta desregulado (Lepore et al., 2010).

Outra possibilidade pode estar relacionada ao tipo de distrator utilizado. Estudos
demonstraram que a fonte de ruido mais perturbadora é a fala. Isso porque o efeito
perturbador de um som é determinado pela semelhanca fonoldgica entre o sinal a ser
ouvido e o ruido perturbador. Pesquisas anteriores verificaram que tarefas
desempenhadas em ambientes ruidosos na presenca de ruido de fala sofreram efeitos
negativos, 0 que ndo aconteceu quando foi usado o ruido de banda larga (Salame,
Baddeley, 1982; Haapakangas et al, 2008; Szalma, Hancock, 2011). Também foi
observado que criancas foram mais habeis em ignorar o ruido quando este teve
frequencia similar ao estimulo-alvo (Jones, Moore, Amitay, 2015). Sendo assim, pode-
se considerar que sons de fala causam piores efeitos do que outros tipos de ruidos e por
isso, o ruido usado neste estudo pode ter sido o fator que ndo produziu o efeito de
inibicdo na atengdo concentrada que estdvamos esperando.

Os efeitos dos sons de fala e outros sons que nao sejam de fala pode ser
entendida em termos de um filtro de o sistema detector que seletivamente passa para
memoria sons que se assemelham a fala. Foi sugerido um mecanismo em que o grau de
interrupcdo é proporcional a similaridade fonoldgica entre o material escrito e material
que é ouvido. Assim, pode-se entender que apenas a fala, pode mostrar um efeito

irrelevante na fala (Salame, Baddeley 1982).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lepore%20SJ%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jones%20PR%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moore%20DR%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Amitay%20S%5Bauth%5D
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A capacidade de filtrar distratores esta amadurecida de forma semelhante ao
padrdo adulto por volta dos 9 a 11 anos de idade. Esta mudanca se deve por melhorias
na atencdo seletiva (Jones, Moore, Amitay, 2015). Eventos auditivos inesperados tem
forte poder de capturar a atencdo (Klatte, Bergstrom, Lachmann, 2013). Isto foi
demonstrado em estudo realizado em tarefas de leitura com criangas expostas a ao ruido
de transito e de trafego aéreo. Os achados do estudo mostraram que niveis de ruido
elevados, mas de curta duracdo (trafego aéreo) tinham maior poder de perturbar a
concentracdo das criancgas e de distrai-las em tarefas de aprendizagem, do que o ruido
constante (trafego rodoviério) (Clark et al., 2006).

Em termos de acuracia e velocidade em tarefas que avaliam a seletividade e
alternancia, constatou-se aumento significativo no desempenho dos estudantes nas trés
primeiras séries do ensino fundamental e estabilizagdo dos resultados nos trés dltimos
anos, o que aponta para estabelecimento de platd no desenvolvimento atencional. O
TAC apresentou sensibilidade para a deteccdo de aspectos neurodesenvolvimentais e
caracteristicas socioculturais do funcionamento cognitivo humano. Tais dados sdo de
grande relevancia e apontam para a necessidade de uma maior compreensao dos efeitos
dessas variaveis sobre as habilidades de atencdo, uma vez que a atengdo sustentada e a
vigilancia, quando alteradas, costumam traduzir-se em dificuldades de concentracdo,

ocasionando prejuizos para o desenvolvimento e a aprendizagem (Hazin et al., 2012)

CONCLUSAO

Os resultados obtidos em criangas com nove e dez anos de idade ndo mostraram
efeitos significativos do ruido no Teste de Atencdo por Cancelamento. O numero de
erros e acertos ndo foi influenciado pela presenca de ruido. Os resultados podem ser
justificados pela presenca de habituacdo ao ruido ou o tipo de distrator utilizado ser

pouco eficiente para afetar a atengéo.
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ESTUDO 3. INFLUENCIA DO RUIDO AMBIENTAL NA LEITURA

O Brasil ocupa o 53° lugar entre 65 paises avaliados no Programme for
International Student Assessment- Organization for Economic Co-operation and
Development (PISA-OECD, 2009) nos quesitos leitura, matematica e ciéncias. O pais
atingiu 410 pontos em leitura, quando a média sugerida pela OCDE é de 492. Dados do
Programa Todos pela Educacdo (Ministério da Educacdo-Brasil, 2010), referentes ao
ensino fundamental revelam 1,8% de taxa de abandono, 8,3% de taxa de reprovacéo e
18,5% de taxa de distorcao idade-série. Ja a taxa de analfabetismo entre criangas de 10 a
14 anos registrada em 2011 pelo mesmo programa foi de 1,9%.

Recentes dados brasileiros apontam que 13% das criancas entre 10 e 14 anos
encontra-se em defasagem escolar de até dois anos, no que diz respeito ao desempenho
em leitura, com grande variacdo entre as regifes do pais. Em 2012, cerca de metade
(49,2%) dos alunos no Brasil estava abaixo da média da OCDE. Pequenos avangos tém
sido alcancados desde o ano 2000 quando a média brasileira foi de 396 até 2012,
quando alcancou média de 412 (PISA- OCDE 2012).

Esforcos tém sido realizados para melhorar a qualidade do ensino brasileiro, mas
ainda ha muito a ser feito. Sao necessarios mais investimentos em educagéo, no que se
refere a recursos materiais e melhor formacdo dos professores, além de incentivo a
leitura e escrita para melhorar o desempenho dos estudantes, especialmente nos
primeiros anos escolares. 1sso porque, como ressaltam alguns pesquisadores, a aquisi¢cdo
da linguagem escrita € um objetivo basico a ser alcancado na fase inicial de
escolarizacdo e dela depende o sucesso da aprendizagem escolar nas fases posteriores
(Maluf, Zanella, Pagnez, 2006).

O comportamento do movimento dos olhos muda em leitores mais ou menos
eficientes. Leitores menos especializados (leitores iniciantes ou pouco eficientes) leem
de forma mais lenta (uma vez que o processamento se da pela rota fonoldgica de
conversdo grafema-fonema), tém fixagbes mais longas, sacadas mais curtas e fazem
mais fixacOes (incluindo regressdes) do que leitores habeis, refletindo um problema de
leitura. Contudo, a medida que se tornam decodificadoras fluentes (lendo mais réapido e
se familiarizando com a forma visual das palavras), passam a ter um reconhecimento
visual direto das palavras, sem a necessidade de decodificacdo grafo-fonémica (Macedo
et al., 2005; Yokomizo et al., 2008; Seassau, Bucci, 2013).
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Pesquisas mostraram que criancas realizando leitura em ambiente ruidoso
apresentavam menos énfase aos sinais de pontuacdo, ndo ressaltavam a entonacao na
leitura, ndo apresentavam autocorrecdo na presenca de erro de decodificacdo, produziam
maior numero de pausas no meio das oracOes, alteravam a silaba ténica das palavras
durante a decodificacédo, alteravam a leitura de vogais e incidiram em maior nimero de
erros de leitura. Os autores ressaltam que o ruido causa interferéncia no processo de
leitura como um todo e esses comportamentos ndo ocorrem na leitura realizada em
ambiente silencioso (Dreossi, 2000; Clark et al., 2006).

A exposi¢do ao ruido esta correlacionada com alteragdes de leitura e pode
interferir com a percepcdo de fala e a memdria de longo prazo em criangas da escola
primaria (Evans, Lepore, 1993).

Em estudo que compara o desempenho da compreensao de leitura de crianga que
estudam em escolas proximas a aeroportos proximos em trés diferentes paises,
Alemanha, Espanha e Reino Unido, pesquisadores mostraram que 0S prejuizos nessa
tarefa eram semelhantes entre si. Mostraram que as criancas apresentavam desconforto
ao ruido das aeronaves, problemas de memaria episddica, de memdria de trabalho ou de
atencdo sustentada e que esses fatos ndo podiam ser explicados por variaveis socio
demograficas. Observaram também que o desempenho das criangas nessas tarefas ndo
sofria efeitos negativos quando a exposicdo era para trafego rodoviario (Clark et al.,
2006). Os autores concluiram que o fato do ruido do trafego ser constante e continuado
faz com que a crianca de acostume a ele e aprenda a ignora-lo enquanto que o ruido dos
avides ndo, produz sobressaltos, o que faz com que a crianga fique em constante estado
de alerta e tire sua concentragéo.

Os resultados da avaliacdo de leitura e memdria de longo prazo foram avaliados
em um grupo de criangas que estavam expostas e outro grupo que seria exposto a ruido
de trafego aéreo (ap6s o fechamento de um aeroporto e abertura de outro) demonstraram
0 aparecimento das alteragfes de leitura e memoria ap6s o inicio da exposicdo e o
desaparecimento dessas alteracGes apds o fim da exposicdo ao ruido. Esses dados
fornecem evidencias da vulnerabilidade a exposicéo ao ruido e a natureza reversivel do
seu impacto na leitura. Isso porque embora a leitura das criangas tenha piorado com a
exposicao ao ruido e tenha recuperado apds o fim da exposi¢éo, os déficits de percepcao
de fala ndo se recuperaram. Talvez a exposicdo ao ruido danifique o desenvolvimento
da percepcdo da fala de maneiras diferentes durante o periodo inicial e final de

aquisicdo da leitura (Hygge, Evans, Bullinger, 2002).
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As deficiencias de leitura relacionadas ao ruido podem ser mediadas por uma
estrategia cognitiva na qual a crianca se torna menos atenta ao estimulo auditivo como
uma maneira de lidar com o ruido (Hygge, Evans, Bullinger, 2002).

Recomenda-se um ambiente adequado acusticamente para todos os alunos em
contextos educativos. Sabe-se que o ambiente acustico em uma sala de aula ou outro
ambiente educacional € uma variavel critica para o desenvolvimento académico,
psicoeducacional e psicossocial de criangas com audi¢cdo normal, assim como de
criancas com perda auditiva e / ou outras deficiéncias (por exemplo, transtornos do
processamento auditivo, dificuldades de aprendizagem, distarbios de déficit de atencéo).
Niveis inadequados de reverberacdo e / ou ruido podem prejudicar a percepcéo de fala,
a leitura, o desempenho escolar, o comportamento em sala de aula, a atencdo e a
concentracdo. Além de comprometer o desempenho do aluno, a acUstica da sala de aula
também pode afetar negativamente o desempenho dos professores e aumentar
patologias vocais e absenteismo (American Speech-Language-Hearing Association-
ASHA, 2005).

A poluicédo sonora, em termos de gravidade apenas perde para a poluicdo do ar e
da agua e vem se agravando ao longo do tempo, reduzindo a qualidade de vida
especialmente nas grandes cidades. O ruido causa distirbios de sono, efeitos
cardiovasculares, perda auditiva, zumbido e tem impacto negativo no desempenho
cognitivo. Criancas expostas a alto nivel de ruido tém deficiéncias na aten¢do, memoria,
habilidade de resolver problemas e aprendizado da leitura. Para a memodria e leitura,
uma reducgdo do nivel de ruido em 5 dB (A) dentro da faixa de 65-80 dB (A) melhora o
desempenho em quase 10%. Esses impactos adversos do ruido sobre o desempenho
cognitivo podem levar a uma reducéo da produtividade no trabalho e do desempenho na
aprendizagem escolar (OMS, 1999; Boman, Enmarker, Hygee, 2005).

A inteligibilidade da fala dentro de uma sala de aula é afetada por inUmeras
caracteristicas acusticas, entre elas: o nivel do ruido de fundo na sala, a intensidade da
informacdo e do ruido competitivo, isto €, relacdo sinal/ruido, as caracteristicas
reverberantes do meio ambiente, tipo de construcdo da sala, isolamento acustico, entre
outros. Os ruidos como a fala dos alunos, carteiras e/ou cadeiras sendo arrastadas pelo
chdo sem carpete, sdo 0s que causam maior problema para os estudantes, porque eles
possuem 0 mesmo espectro sonoro da voz dos professores. Na sala de aula ruidosa, o
reconhecimento da fala por parte dos alunos fica prejudicado pela reducdo ou

mascaramento das redundancias acusticas disponiveis na voz do professor. Para
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alcancar apropriadas condi¢Bes acusticas em um ambiente educacional, sdo
recomendados niveis de ruido em sala de aula inferiores a 35 dB(A). A relacdo
sinal/ruido deve ser de pelo menos +15 dB nas orelhas da crianga (ASHA, 2005).

Quando uma tarefa envolve sinais auditivos, o ruido em qualquer intensidade é
suficiente para mascarar ou interferir na percepgédo destes sinais. Todo o desempenho,
mental ou motor, pode ser afetado negativamente pelo ruido. Esse efeito tende a ser
mais grave conforme a tarefa torna-se mais dificil e complexa e também conforme
aumenta a duracdo da exposi¢do ao ruido. O ruido pode atuar como um estimulo
perturbador, dependendo do significado da sonoridade do estimulo e estado
psicofisiologico do individuo. Segundo uma teoria amplamente aceita em psicologia,
o sistema humano sensorial recebe mais informacdes do que podem ser
analisadas. Para filtrar as informacdes inGteis como o ruido, o conceito de um "filtro"
mental tem sido desenvolvido (Broadbent, 1972).

Este "filtro", no entanto, tem limitacOes: ele tende a rejeitar ou ignorar os sinais
imutaveis ao longo de um periodo de tempo (mesmo que eles possam ser importantes).
O estado de excitacdo do individuo, de fadiga e estresse pode prejudicar a capacidade
do filtro mental para discriminar. O filtro pode ser substituido por estimulos irrelevantes
que exigem atencdo por causa da novidade, da intensidade, da imprevisibilidade, ou da
importancia aprendida. Assim, um evento recente, tal como o inicio de um ruido
desconhecido, vai causar distracdo e interferir com varios tipos de tarefa. Isto serd
igualmente verdadeiro, no entanto, na parada repentina de um ruido familiar e, em cada
caso, 0 efeito desaparecera uma vez que a novidade
se esgotou (Kryter, 1970; Vitu, 1999).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2000) considera o nivel
de ruido para conforto acustico em sala de aula entre 40-50 dB (A) em salas de aula e
laboratorios; 35 dB (A) a 45 dB (A) na biblioteca, sala de musica e desenho e 45 dB (A)
e 55 dB (A) na area de circulagdo. Para a OMS, durante a conversa, a fala pode ser
inteligivel em 100% se o nivel de ruido de fundo for de cerca de 50 dB (A), e pode ser
entendida razoavelmente bem, com 55 dB(A), e se houver um pouco mais de esforco
vocal pode ser
bem compreendido, quando o nivel de ruido é de 65 dB (A).

Elevados niveis de ruidos foram medidos em escolas brasileiras, especialmente
nas salas de aula das primeiras séries escolares. Pesquisadores encontraram niveis de
ruido entre 53,5 dB (A) e 103 dB (A) durante as atividades escolares e intensidades
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entre 41,9 dB (A) e 67,3 dB(A) durante o recesso escolar (Dreossi, Momensohn-Santos,
2004; Eniz, 2004; Martins, 2005; Libartit al., 2006; Jaroszewski et al., 2007; Silva,
2011; Almeida Filho et al., 2012).

Pode-se constatar que os niveis de ruido de fundo das salas de aula encontrados
nas escolas brasileiras ultrapassam os recomendados pelas normas brasileiras. Nossa
hipdtese é de que este ruido traz interferéncias negativas para o desempenho destas
criancas em tarefas de leitura. Portanto o objetivo destes estudo é investigar se o ruido
de fundo da sala de aula interfere na tarefa de leitura de criancas de 9 e 10 anos de
idade.

METODO

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa sob
nimero 22163714.0.0000.5482. A pesquisa foi do tipo prospectiva, descritiva,
exploratéria e quantitativa, realizada em uma sala silenciosa de uma escola estadual da
cidade de Sao Paulo. Os responsaveis pelos sujeitos do estudo assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e as criangas assinaram o Termo de Assentimento
para participacdo no estudo.

Participaram da pesquisa 42 alunos, do sexo masculino e feminino, com nove e
dez anos de idade cursando o 4° ano do ensino fundamental. Foram incluidos na
pesquisa alunos sem dificuldades escolares, de leitura ou escrita e excluidas criancas
com alteracBes visuais e auditivas e aquelas cujos responsaveis ndo permitiram a
participacdo das mesmas no estudo.

Para selecdo da amostra os sujeitos foram avaliados através de triagem da
acuidade visual, audiometria e imitanciometria. A triagem da acuidade visual foi
realizada através da Escala de Sinais de Snellen e foi considerada normal a acuidade
maior do que 0,7 em cada olho.

Para excluir quaisquer alteracfes auditivas e sua influéncia no desempenho
escolar, os sujeitos serdo avaliados atraves da audiometria tonal e vocal e
imitanciometria. Foram considerados normais limiares audiométricos até 15 dB NA
(para a média de 500 Hz a 4000 Hz), timpanometria tipo A e presenca de reflexos

acusticos na via aferente contralateral para as frequéncias de 500 Hz,1000 Hz e 2000
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Hz, em ambas as orelhas, segundo critérios aceitos para avaliacdo infantil (Northern,
Downs, 2005; Jerger, 1970).

Antes do registro dos movimentos sacadicos, foram registrados os niveis de
pressdo sonora em salas de aula do 4° ano do ensino fundamental da Escola Estadual
Pedro Voss, localizada na cidade de Sdo Paulo. A medic&o foi realizada nos periodos da
manhd e da tarde, em diferentes pontos (frente, meio e fundo da sala), durante as aulas e
0 intervalo por meio de um equipamento medidor de pressdo sonora (Decibelimetro),
calibrado de acordo com as normas nacionais NBR 10.151 e NBR 10.152 (ABNT,
1987). As respostas foram registradas com a curva de ponderagdo “A”, por apresentar
resposta mais proxima do ouvido humano e leitura lenta (slow), pela ocorréncia de
situacOes de grande flutuacao de intensidade sonora presentes em sala de aula. Os niveis
de pressdo sonora foram medidos e analisados automaticamente pelo equipamento. O
nivel de presséo sonora equivalente (LA¢q) do ruido obtido em sala de aula foi utilizado
nas etapas seguintes da pesquisa.

Cada sala de aula continha entre 25 e 30 alunos e todos permanecem na escola
em tempo integral. Foram encontrados valores minimos de 70 dB (A), mediana de 76
dB (A) e maximo de 95 dB (A) e ndo houve diferenca nos niveis de ruido quando
medidos no periodo da manha e da tarde.

A prova de leitura foi realizada com o texto “Maria Angula”, retirado da prova
Brasil. O texto foi dividido em trés partes e cada uma foi lida em voz alta pela crianca
em ordem aleatdria nas situacdes de siléncio, com ruido ambiental méximo de 45 dB
(A) e com ruido do tipo cafeteria apresentado com fones de ouvido do tipo TDH39 com
intensidades de 76 dB (A) e 95 dB (A). Ndo foi estabelecido tempo limite para a
realizacdo da leitura. A prova foi gravada, transcrita e foram analisados 0s seguintes
aspectos durante a leitura:

_ Tempo de leitura: foi medido o tempo leitura em palavras por minuto (ppm);

_Ndmero de erros: erro na leitura da palavra, alterando seu significado, por
exemplo “moidos” para “miudos”; “assadura” para “ossudas’;

_Ndmero de omissdes: omissdo de silabas ou letras, sem interferir no significado
da palavra;

_Ndmero de acréscimos: acréscimo de letras ou silabas na palavra, por exemplo

“levar” para “leva”, “aterrorizando” para “aterrorizado”

_Ndmero de substituicbes de fonemas: “tinha” para “tenha”
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_Auto-correcdo: foi analisado se a crianga percebeu o erro cometido e foi capaz
de se corrigir espontaneamente;

_Alteracdo da pontuacédo: acréscimo ou omisséo de sinais de pontuacdo, virgula,
exclamagéo, interrogacéo;

_Hesitacao/pausas: interrupcao da leitura ou necessidade de ler a mesma palavra
mais de uma vez;

_Alteracdo na acentuacdo/tonicidade: alteracdo na pronancia da palavras,

acentuacdo, por exemplo, “resplendor” para “resplendor”, “subito” para “sUbito”

Analise dos Dados

A andlise dos dados foi realizada em duas etapas: descritiva e inferencial.

Na analise descritiva foram construidas tabelas e graficos (Bussab, Morettin,
2013) com o objetivo de explorar o comportamento das variaveis analisadas.

Na analise inferencial, para as variaveis Tempo de leitura (ppm) e NUmero de
erros, foram ajustados modelos normais com medidas repetidas e um fator fixo
(Condicéo). Os efeitos dos individuos foram considerados aleatdrios e o fator fixo como
um fator de medidas repetidas. O uso de um modelo de medidas repetidas para a analise
dos dados pode ser justificado ao notarmos que todos os individuos foram avaliados nas
trés condigdes (Kutner et al., 2004; Winer et al., 1991).

A verificacdo da adequacdo do ajuste do modelo foi realizada por meio da
construcdo do grafico de probabilidades para os residuos condicionais, conforme
sugerido em Kutner et al. (2004). Os modelos mostraram-se bem ajustados.

As variaveis Numero de omissfes, NUmero de acréscimos e Numero de
substituicdes de fonemas mostraram nao ter distribuicdo normal (valor-p <0,005). Nesta
situacdo, o teste ndo parameétrico de Friedman (Conover, 1971) foi aplicado para
comparar as trés condices, avaliadas no mesmo individuo.

Para as varidveis Auto-correcdo, Alteracdo da pontuacdo, Hesitagdo/pausas e
Alteracdo na acentuacao/tonicidade foram ajustados modelos de regressao logistica para
medidas repetidas (Condicdo). Testou-se a hipotese de que a proporcdo de resultados
iguais a Sim era a mesma sob as trés condi¢es. Nos ajustes dos modelos, as suposi¢oes
levantadas para os modelos foram verificadas por meio da construcdo de graficos de

probabilidade meio normal com envelope simulado e de graficos de residuos. O
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detalhamento da metodologia utilizada pode ser encontrado em Artes e Botter (2005),

por exemplo.

O nivel de significancia adotado para todos os testes de hipoteses realizados foi

igual a 5%.

RESULTADOS

Tempo de leitura (palavras por minuto- ppm)

A Tabela 1 e a Figura 1 mostram algumas medidas descritivas do Tempo de

leitura sob as trés condicoes.

Tabela 1. Estatisticas descritivas para 0 Tempo de leitura (ppm) por condicao.

Condicdo n° Média DP’ Moda

Minimo Mediana Maximo

Siléncio 42 97,6 27,39 75,1;79,1,90,3;141,2 42,9

76dB(A) 42 94,1 30,88 120,6; 121

95dB(A) 42 83,2 2543 52,9

41,2

37,8

90,3
92,3

83,5

141,2
154,7

160,3

n: nimero de individuos; DP: desvio padréo; cada valor da Moda apareceu 2 vezes.
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Tempo de leitura (ppm)
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Circulo cheio: mediana; Circulo vazado: média

Figura 1. Boxplot para o Tempo de leitura (ppm) por condicao.

76dB
Condigao

95dB
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Pela analise inferencial, podemos concluir que ha evidéncia (valor-p = 0,001) de
efeito de Condicdo (a média do Tempo de leitura ndo € a mesma sob as trés condicdes).
Logo, vamos comparar a média do Tempo de leitura entre as trés condi¢oes.

Pela Tabela 2, percebe-se que ha evidéncia estatistica de que a média do Tempo
de leitura difira apenas entre as condic¢Bes Siléncio e 95dB e entre as condi¢des 76dB e
95dB (valores-p < 0,021), sendo que em ambos os casos a média é menor na condigdo

95dB.

Tabela 2. Valores-p dos testes t- Student (método de Tukey com coeficiente de
confianca global igual a 95%) para a diferenca de médias do Tempo de leitura (ppm)
sob as diferentes condigdes.

Diferenca de Valor-p
médias
Médiasiencio — Médiazeqpa) 0,665
Médiasiiencio — Médiagsasay 0,002
Médiazgas(a) - Médiagsgeay 0,021

NUmero de erros

A Tabela 3 e a Figura 2 mostram algumas medidas descritivas do Numero de

erros sob as trés condicdes.

Tabela 3. Estatisticas descritivas para 0 Numero de erros por condigéo.

Condicdo n’ Média DP” Moda Minimo Mediana Méximo
Siléncio 42 1,8 1,85 0;1 0 1 9
76dB(A) 42 2,8 2,45 1 0 2 10
95dB(A) 42 3,2 2,17 2;5 0 3 8

“n: nimero de individuos; DP: desvio padréo; para a condicédo Siléncio, cada valor da
Moda apareceu 11vezes, para a condicdo 76 dB, 10 vezes e para a condicdo 95 dB, 8
Vezes.
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95dB

Figura 2. Boxplot para o0 Numero de erros por condicéo.

Pela analise inferencial, podemos concluir que ha evidéncia (valor-p = 0,001) de

efeito de Condicao (a média do NUmero de erros ndo é a mesma sob as trés condigdes).

Logo, vamos comparar a média do Nimero de erros entre as trés condicoes.

Pela Tabela 4, percebe-se que ha evidéncia estatistica de que a média do NUmero

de erros difira apenas entre as condicGes Siléncio e 95dB e entre as condi¢des Siléncio e

76dB (valores-p < 0,027), sendo que em ambos os casos a média & menor na condigéo

Siléncio.

Tabela 4. Valores-p dos testes t- Student (método de Tukey com coeficiente de

confianca global igual a 95%) para a diferenca de
diferentes condicdes.

médias do NUmero de erros sob as

Diferenca de

médias

Valor-p

Médiasijencio — Médiazegg(a)
Médiasijencio — Médiagsgg(a)

Méd ia75dB(A) - Méd iag5dB(A)

0,027
0,001
0,522

NUmero de omissdes

A Tabela 5 e a Figura 3 mostram algumas

omissdes por condig&o.

medidas descritivas do NUmero de
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Tabela 5. Estatisticas descritivas para 0 Nimero de omissdes por condicéo.

Condicdlo n°  Média DP” Moda Minimo Mediana Méximo
Siléncio 42 1,8 3,32 0 0 1 16
76dB(A) 42 28 6,9 0 0 1 33
95dB(A) 42 16 3,01 0 0 1 19

“n: nimero de individuos; DP: desvio padréo; cada valor da Moda apareceu 19, 15 e
17 vezes, respectivamente.

35
30
25

20

Numero de omissées

*

- — -

Siléncio 76dB 95dB
Condigao

Circulo cheio: mediana; Circulo vazado: média

Figura 3. Boxplot para 0 NUmero de omissfes por condigao.

Pela analise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia (valor-p =
0,979) de efeito Condicdo. A mediana do NUumero de omissdes pode ser considerada a

mesma sob as trés condicdes.
NUmero de acréscimos

A Tabela 6 e a Figura 4 mostram algumas medidas descritivas do NUmero de
acréscimos por condigao.

Tabela 6. Estatisticas descritivas para 0 Numero de acréscimos por condigao.

Condicdlo n~  Média DP  Moda  Minimo Mediana Maximo

Silencio 42 09 0,93 0 0 1,0 3
76dB(A) 42 08 0,98 0 0 05 4
95dB(A) 42 09 0,96 0 0 1,0 3
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“n: ntmero de individuos; DP: desvio padrdo; cada valor da Moda apareceu
17, 21 e 18 vezes, respectivamente.
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Figura 4. Boxplot para o Numero de acréscimos por condicdo.
Pela analise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia (valor-p =
0,400) de efeito Condicdo. A mediana do NUmero de acréscimos pode ser considerada a
mesma sob as trés condicdes.

NUmero de substituicdes de fonemas

A Tabela 7 e a Figura 5 mostram algumas medidas descritivas do NUmero de

substituices de fonemas por condicao.

Tabela 7. Estatisticas descritivas para 0 Numero de substituicdes de fonemas por
condicéo.

Condicdlo n~  Média DP  Moda  Minimo Mediana Maximo

Silencio 42 05 0,92 0 0 0,0 4
76dB(A) 42 08 1,09 0 0 0,0 4
95dB(A) 42 08 1,06 0 0 05 4

“n: nimero de individuos; DP: desvio padrdo; cada valor da Moda apareceu
28, 23 e 21 vezes, respectivamente.
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Ndmero de substituicées de fonemas
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Figura 5. Boxplot para o Numero de substituices de fonemas por condicéo.
Pela analise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia (valor-p =
0,624) de efeito Condicdo. A mediana do NUmero de substituicGes de fonemas pode ser
considerada a mesma sob as trés condi¢oes.

Auto-correcao

A Tabela 8 e a Figura 6 mostram a distribuicéo de frequéncias da Auto-corre¢do

por condig&o.

Tabela 8. Distribuicdo de frequéncias da Auto-corre¢do por condicao
(% calculadas por condicao).

Auto-correcao

Condicéo N&o Sim Total

Siléncio 24 (57,14) 18 (42,86) 42 (100,00)
76dB(A) 16 (38,10) 26 (61,90) 42 (100,00)
95dB(A) 22 (52,38) 20 (47,62) 42 (100,00)
Total 62 (49,21) 64 (50,79) 126 (100,00)
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Figura 6. Gréfico de barras para Auto-correcdo por condig&o.

Pela anélise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia (valor-p = 0,142) de

efeito Condicdo. A proporcdo de resultados iguais a Sim na Auto-correcdo pode ser

considerada a mesma sob as trés condigdes.

Alteracédo da pontuagéo

A Tabela 9 e a Figura 7 mostram a distribuicdo de frequéncias da Alteracdo da

pontuacéo por condicao.

Tabela 9. Distribuicdo de frequéncias da Alteracdo da pontuacgao por condicdo
(% calculadas por condicao).

Alteracdo da pontuagéo

Condicéao Né&o Sim Total

Siléncio 40 (95,24) 2 (4,76) 42 (100,00)
76dB(A) 36 (85,71) 6 (14,29) 42 (100,00)
95dB(A) 35(83,33) 7(16,67) 42(100,00)
Total 111 (88,10) 15 (11,90) 126 (100,00)
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Figura 7. Grafico de barras para Alteracdo da pontuacéo por condi¢éo.

Pela analise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia (valor-p =
0,169) de efeito Condicdo. A proporgéo de resultados iguais a Sim na alteracdo da

pontuacdo pode ser considerada a mesma sob as trés condicdes.

Hesitacdo/pausas

A Tabela 10 e a Figura 8 mostram a distribuicdo de frequéncias da

Hesitacdo/pausas por condicao.

Tabela 10. Distribuicdo de frequéncias da Hesitagdo/pausas por condicdo
(% calculadas por condicao).

Hesitacao/pausas

Condicéo N&o Sim Total

Silencio 29 (69,05) 13 (30,95) 42 (100,00)
76dB(A) 30 (71,43) 12 (28,57) 42 (100,00)
95dB(A) 30 (71,43) 12 (28,57) 42 (100,00)
Total 89 (70,63) 37 (29,37) 126 (100,00)
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Figura 8. Gréafico de barras para Hesitagdo/pausas por condicao.
Pela anélise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia (valor-p = 0,962) de
efeito Condigdo. A proporcdo de resultados iguais a Sim na Hesitacdo/pausa pode ser
considerada a mesma sob as trés condigdes.

Alteracdo na acentuacéo/tonicidade

A Tabela 11 e a Figura 9 mostram a distribuicdo de frequéncias da Alteracdo na

acentuacdo/tonicidade por condicao.

Tabela 11. Distribuicdo de frequéncias da Alteracdo na acentuacdo/tonicidade por
condicao (% calculadas por condi¢éo).

Alteracdo na acentuacdo/tonicidade

Condicéo N&o Sim Total

Silencio 34 (80,95) 8 (19,05) 42 (100,00)
76dB(A) 31 (73,81) 11(26,19) 42 (100,00)
95dB(A) 28 (66,67) 14 (33,33) 42 (100,00)

Total 93 (73,81) 33(26,19) 126 (100,00)
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Figura 9. Gréafico de barras para Alteracdo na acentuacdo/tonicidade por condicao.

Pela analise inferencial, podemos concluir que ndo ha evidéncia (valor-p =
0,349) de efeito condi¢cdo. A proporcdo de resultados iguais a Sim na alteragdo na

acentuacdo/tonicidade pode ser considerada a mesma sob as trés condi¢des.

DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do ruido ambiental na leitura em
criancas do 4° ano do ensino fundamental. Os resultados demonstraram que houve
diferenca estatisticamente significante para a velocidade de leitura (nGmero de palavras
lidas por minuto) na presenca de ruido em 95 dB (A). Na auséncia de ruido, as criancas
apresentaram melhor desempenho na tarefa de leitura; conseguiram ler mais palavras
nesta condicdo. A velocidade média de leitura obtida no siléncio foi de 97,6 ppm.
Quando expostas ao ruido, as criancas leram em media 94,1 ppm com 76 dB (A) e 83,2
ppm com 95 dB (A).

E interessante enfatizar que mesmo na condico de ruido competitivo as criangas
do presente estudo obtiveram melhor desempenho em todas as situagfes do que criangas
avaliadas em outros estudos na presenca de siléncio. As criancas do 4° ano com bom
desempenho em leitura avaliadas por Delissa, Navas (2013), apresentaram velocidade
média de leitura de 58,07 ppm para textos com estruturas sintaticas complexas. Ja
aquelas avaliadas na pesquisa de Alves, Soares, Carnio (2012) demosntraram

velocidade média de 69,13 ppm durante a leitura silenciosa e 51,40 ppm na leitura oral.
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Isso indica que mesmo em condi¢des desfavoraveis de escuta, as criangas do presente
estudo, conseguem se adaptar aos efeitos do ruido e tém desempenho superior na
velocidade de leitura do que criancas em condicGes de siléncio. I1sso pode ter acontecido
devido ao tipo de ruido utilizado ou ao material de leitura selecionado para a avaliacdo,
pois foi demonstrado que o tipo de distrator usado (se tem ou ndo significado) pode
interferir mais ou menos no desempenho da crianca.

Observou-se aumento da taxa de leitura com a evolucdo da escolaridade, assim
como uma taxa de leitura sempre maior no texto constituido de palavras curtas em
relacdo ao de palavras longas e no texto sintaticamente simples em relacdo ao
complexo. Houve, no geral, um aumento do nimero de palavras lidas corretamente com
0 aumento da escolaridade. A alta significancia entre compreenséo, velocidade, fluéncia
e precisdo de leitura indica que estes podem ser bons indicadores precoces na avaliagcdo
de criangas do ensino fundamental, associados a outras habilidades amplamente
descritas de consciéncia fonoldgica, nomeacdo automatizada rapida e memoria de
trabalho (Mousinho et al., 2009).

Comparando a velocidade de leitura das criancas avaliadas no presente estudo,
observa-se que ndo houve diferenca estatisticamente significante para o nimero de
omissdes, acréscimos e substituicbes quando avaliados com siléncio e na presenca de
ruido, bem como para hesitacdo/pausa, alteracdo na acentuacdo/tonicidade e
autocorrecdo. Porém comparando-se apenas as duas situacdes de ruido, percebe-se que
as criangas demonstraram mais autocorrecdo com ruido em 76 dB (A) do que com 95
dB (A). Outra pequena diferenca diz respeito a menor alteracdo na pontuacao,
acentuacdo e tonicidade na presenca de siléncio. A diferenca estatistica deu-se para o
numero de erros, que foi diferente apenas entre as condi¢cOes siléncio e 95 dB (A) e
siléncio e 76 dB (A). Sendo que em ambos 0s casos a media foi menor na situagdo de
siléncio.

As pesquisas com escolares demonstram que embora o ruido incomode,
principalmente as tarefas de leitura e escrita, algumas criancas adotam uma postura de
conformismo em relacdo a esse incomodo e tendem a achar que seu desconforto €
apenas moderado e ndo é suficientemente forte para mudar seu desempenho em sala de
aula (Santos, Seligman, Tochetto, 2012).

Quando sdo comparados erros e acertos na leitura na presenca de ruido, observa-
se que as criangas expostas a ruidos maiores do que 80 dB (A), tém maior numero de

erros de tipo neologismo na leitura e na escrita, principalmente na escrita de
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pseudopalavras. Apresentam ainda menor numero de erros de tipo lexicalizacdo e
paragrafias verbais na escrita, indicando que o uso das rotas fonoldgica e lexical esta
prejudicado tanto na leitura quanto na escrita. J& as criancas expostas e niveis inferiores
a 80 dB (A), ha maior prevaléncia de acertos nas pseudopalavras na leitura e na escrita;
na leitura de palavras irregulares e efeito de frequéncia; predominio de acertos nas
palavras irregulares na escrita (Lundquist, Holmberg, Landstrom, 2000; Santos, Souza,
Seligman, 2013).

As habilidades cognitivas podem ser afetadas de diferentes formas, de acordo
com o tipo de ruido. O de trafego aéreo pode alterar a compreensdao de leitura e o
rodoviario, pode interferir nas habilidades de leitura e memoria. Ja os sons da fala,
especialmente para as criancas, sao mais prejudiciais as tarefas de memoria, que exigem
maior recurso atencional e que tem caracteristicas fonol6gicas e mudancas internas
diferentes dos demais sons. Portanto, muitas das dificuldades escolares podem estar
relacionadas ao tipo de ruido ao qual os alunos estdo expostos. Cada tipo de ruido afeta
areas diferentes do trabalho escolar. Aqueles que estdo mais expostos ao ruido do
trafego (rodoviario, aeronaves ou trens) apresentam maior dificuldade na sua
capacidade de evocar e descrever o contetdo de um texto. Ja aqueles que estdo expostos
ao ruido verbal apresentam deterioracdo na capacidade de ler e aprender um texto
(Elliott, 2002; Matsui, 2004; Clarke et al., 2006; van Kempen et al., 2012).

Um aumento de LAeq de 5 dB na exposic¢ao ao ruido de aeronaves corresponde
a um atraso de 2 meses na leitura das criancas expostas a esse tipo de ruido. Estes
resultados sugerem que ndo h& um limite para os efeitos do ruido e qualquer redugéo na
sua intensidade pode melhorar a cognicgéo das criancas (Stansfeld et al., 2005; Clark et
al., 2006).

CONCLUSAO

O ruido ambiental ndo causou efeitos significantes no numero de erros,
omissdes, substituicdes ou alteracdes na pontuacdo ou tonicidade. Observa-se diferenca
quanto a velocidade da leitura, ou seja, na presenca de siléncio, as criangas leram mais

palavras por minuto do que nas situacdes com ruido.
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Conclusoes Gerais

A pesquisa teve como objetivo investigar os efeitos do ruido ambiental nos
movimentos sacadicos, na atengdo concentrada e na leitura de um grupo de criangas sem
alteracdes de leitura e/ou escrita. Os resultados ndo demonstraram efeitos significativos
do ruido nos movimentos sacadicos, na atencdo e na leitura. Pequenos efeitos foram
encontrados na presenca de ruido em 95 dB (A), mas aquém do que seria esperado, ja
que sdo conhecidos os efeitos do ruido na cognicdo, leitura, escrita e outras habilidades
envolvidas no processo de aprendizagem.

Os resultados podem ser atribuidos ao fato das criangas ja estarem habituadas a
presenca de ruido desde muito cedo, seja pelo uso de brinquedos com sons, seja por
frequentar ambientes com ruido precocemente.

Outra possibilidade pode estar relacionada ao tipo de distrator utilizado. Estudos
demonstraram que a fonte de ruido mais perturbadora é a fala. 1sso porque o efeito
perturbador de um som é determinado pela semelhanca fonoldgica entre o sinal a ser
ouvido e o ruido perturbador. Pesquisas anteriores verificaram que tarefas
desempenhadas em ambientes ruidosos na presenca de ruido de fala sofreram efeitos
negativos, o que ndo aconteceu quando foi usado o ruido de banda larga (Salame,
Baddeley, 1982; Haapakangas et al, 2008; Szalma, Hancock, 2011). Também foi
observado que criancas foram mais hébeis em ignorar o ruido quando este teve
frequencia similar ao estimulo-alvo (Jones, Moore, Amitay, 2015). Sendo assim, pode-
se considerar que sons de fala causam piores efeitos do que outros tipos de ruidos e por
isso, 0 ruido usado neste estudo pode ter sido o fator que ndo produziu o efeito de
inibicdo na atencdo concentrada que estdvamos esperando.

Acredita-se ainda que a maneira como 0 teste nesta pesquisa foi realizado,
também possa ter interferido nas respostas das criangas - durante o teste a crianga
precisa seguir luzes de led que sdo apresentadas em uma barra de forma fixa e
randomizada. Porém essas luzes ndo ser consideradas estimulos significativos pelas
criancas, diferentes de estimulos como palavras ou imagens e por isso podem ndo sao
ser atraentes e ndo ter despertado sua atengdo como o esperado. Talvez se fosse usado
outro tipo de material, como por exemplo, imagens ou mesmo palavras em inveés de luz,
teriam mais significado e chamariam mais a atencdo da crianca. Ou a
Eletronistagmografia ndo seja 0 método mais adequado para avaliar a influéncia do

ruido nos movimentos sacadicos.
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ANEXOS

Anexo 1. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ao Participante do Estudo

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo
Programa de Estudos P6s-Graduados em Fonoaudiologia

Solicito sua autorizacao para que seu filho
participe da pesquisa “A
influéncia do ruido ambiental em tarefas de leitura”. O objetivo da pesquisa é analisar o
efeito do ruido ambiente na leitura e nos movimentos dos olhos quando a crianca Ié.
Este estudo é requisito do curso de doutorado da Fonoaudidloga Michele Picango do
Carmo, aluna do Programa de Estudos Pés-Graduado em Fonoaudiologia da Pontificia
Universidade Catolica de S&o Paulo-PUC-SP.

Caso permita a participacdo de seu/sua filho (a) na pesquisa, ele/ela sera
avaliado (a) através de testes de leitura e testes que avaliam os movimentos dos olhos
durante a leitura. Nenhum dos testes causara dor ou desconforto e ndo trard nenhum
problema a audicao da crianga. Caso apresente qualquer alteracdo em um dos testes, a
crianca serd encaminhada para consulta com médico otorrinolaringologista, avaliagdes
audioldgicas completas e, se necessario, atendimento fonoaudioldgico na Derdic, a
clinica da PUC-SP, sem qualquer custo aos responsaveis.

Fica claro que a participacdo é voluntaria e se desejar, podera retirar seu
consentimento a qualquer momento e isto ndo trard nenhum prejuizo ao atendimento da
crianca na instituicédo.

Os dados da crianca serdo mantidos em sigilo e serdo analisados junto com os
dados de outras criangas participantes do estudo e serdo apresentados em congressos,
seminarios e revistas da area da salde, porém ndo serd apresentado nenhum dado da
crianca. O/A Sr (a) podera esclarecer duvidas durante toda a pesquisa com a
fonoaudidloga Michele Picanco do Carmo, no endereco Av. Didgenes Ribeiro de Lima,
2000 bl 8 ap 6, Alto de Pinheiros- SP ou pelos telefones (11) 998010409.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ao Participante do Estudo

Acredito ter sido informado suficientemente a respeito das informagées que li ou
que foram lidas para mim, descrevendo o estudo. Ficaram claros para mim quais séo 0s
propositos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos,
as garantias de confidencialidade e de esclarecimento permanentes. Ficou claro também
que minha participacdo é isenta de despesas em qualquer fase do estudo, incluindo
possiveis consultas e exames. Concordo voluntariamente que meu filho participe deste
estudo e sei que poderei retirar meu consentimento a qualquer momento, sem
penalidades ou prejuizos, ou perda de quaisquer beneficios que posso ter adquirido.

Assinatura do responsavel Assinatura da testemunha Data / /
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Declaro que obtive de forma adequada e voluntaria o Consentimento Livre e
Esclarecido deste participante da pesquisa.

Assinatura do pesquisador Assinatura da testemunha Data: / /

Termo de Assentimento para Crianga Participante do Estudo

Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo
Programa de Estudos P6s-Graduados em Fonoaudiologia

Eu, , anos de idade, entendi

a pesquisa e os testes e avaliacdes que vou realizar como participante desta pesquisa.
Entendi também que nenhuma informacdo, como nome e endereco, serd divulgada.
Aceito participar deste estudo e sei que posso sair da pesquisa quando quiser, sem

nenhum problema para mim ou minha familia.

Data: / /




Anexo 2. Escala de Sinais de Snellen utilizada para triagem da acuidade visual.
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Anexo 3. Eletronistagmografia
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Figura 1. Posicionamento do equipamento para pesquisa dos movimentos sacadicos

Figura 2. Posicionamento dos eletrodos para realizagdo das provas

CHEHE M Ll S b

H QOWOLE 88 TE F 4 a

P | | i | I B e T |

e [

T il
Mot
ok
i
f

Figura 3. Estimulo de calibracéo (traco inferior) e resposta da criancga (trago superior)
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Anexo 4. Texto utilizado para a prova de leitura.

Maria Angula

Maria angula era uma menina alegre e viva, filha de um fazendeiro de Cayambe.
Era louca por uma fofoca e vivia fazendo intrigas com amigos para joga-los uns contra
0s outros. Por isso tinha fama de leva-e-traz, linguaruda, e era chamada de moleca
fofoqueira.

Assim viveu Maria Angula até os dezesseis anos, dedicada a armar confusdo
entre 0s vizinhos, sem ter tempo para aprender a cuidar da casa e preparar pratos
saborosos.

Quando Maria Angula se casou comegaram seus problemas. No primeiro dia, 0
marido pediu-lhe que fizesse uma sopa de pdo com miudos, mas ela ndo tinha a menor
ideia de como preparéa-la.

Maria lembrou-se entdo de que na casa vizinha morava dona Mercedes,
cozinheira de mao-cheia, e, sem pensar duas vezes, correu até |a.

_Minha vizinha, por acaso a senhora sabe fazer sopa de pdo com miudos?

_ Claro, dona Maria disse a vizinha explicando todo o processo.

_ANh... SO isso? — Disse Maria Angula- mas isso eu ja sabia!

_ E voou para sua cozinha a fim de ndo esquecer a receita.

Como isso passou a acontecer todas as manhds, dona Mercedes acabou se
enfezando e por isso decidiu dar uma licdo em Maria Angula e, no dia seguinte...

_ Dona Mercedinha!

_ O que deseja, Dona Maria?

_Nada, querida. S6 que o meu marido quer comer no jantar caldo de tripas e
bucho e eu...

_Ah, mas isso é facil demais! — Disse dona Mercedes — Veja: V& ao cemitério
levando um facdo bem afiado. Depois espere chegar o Gltimo defunto do dia, e sem que
ninguém a veja, retire as tripas e o estomago dele. Ao chegar em casa, lave-0s muito
bem e cozinhe-os com agua, sal e cebolas. Depois de ferver uns dez minutos, acrescente
alguns gréos de amendoim e esta pronto. E o prato mais saboroso que existe.

__Ahl- disse como Maria Angula- E s6? Mas isso eu ja sabia!

E, num piscar de olhos, estava ela no cemitério. Quando j& ndo havia mais
ninguém por perto, dirigiu-se em silencio a tumba escolhida. Tirou a terra que cobria o
caixdo, levantou a tampa e... Ali estava o pavoroso semblante do defunto! Tremendo
dos pés a cabeca, pegou o facdo e cravou-0 uma, duas, trés vezes na barriga do finado e,
com desespero, arrancou-lhe as tripas e o estbmago. Entdo voltou correndo para casa.
Logo que conseguiu recuperar a calma, preparou a janta macabra que, sem saber, 0
marido comeu lambendo os beicos.

Nessa mesma noite, enquanto Maria Angula e 0 marido dormiam, ouviram-se
uns gemidos nas redondezas e ela acordou sobressaltada. De subito, Maria Angula
comegou a ouvir um rangido nas escadas. Eram os passos de alguém que subia em
direcdo ao seu quarto, com um andar dificultoso e retumbante, e que se deteve diante da
porta. Fez-se um minuto de eterno de silencio e logo depois Maria Angula viu o
resplendor fosforescente de um fantasma. Um grito surdo e prolongado paralisou-a.
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_ Maria Angula, devolva minhas tripas e 0 meu estdbmago, que vocé roubou da
santa sepultura!

Maria Angula sentou-se na cama, horrorizada, e, com olhos esbugalhados de
tanto medo, viu a porta se abrir, empurrada lentamente por essa figura luminosa e
descarnada.

A mulher perdeu a fala. Ali, diante dela, estava o defunto, que avancava
mostrando-lhe o seu semblante rigido e o seu ventre esvaziado.

Aterrorizada, escondeu-se debaixo das cobertas para ndo Vvé-lo, mas
imediatamente sentiu umas maos frias e ossudas puxarem-na pelas pernas e arrastarem-
na.

Quando Manuel acordou, ndo encontrou mais a esposa e, muito embora tenha

procurado por ela em toda a parte, jamais soube do seu paradeiro.



Anexo 5. Teste de Atencdo por Cancelamento

Anexo 6. Autorizacdo da escola para realizacdo da pesquisa

Anexo 7. Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa
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Secretaria de Estado da Educagao
DIRETORIA DE ENSINO — REGIAO CENTRO SUL
E.E. PEDRO VOSS
B9, Rua JOSE DE MAGALHAES, 477 — Vila CLEMENTINO - Séo Paulo-SP — CEP- 04026-
Fone / Fax 5573 0187 — Email e004856a@see.sp.gov.br

S&o Paulo, 11 de Novembro de 2013

A diregdo da Escola Estadual Pedro Voss tem ciéncia da realizagdo da pesquisa
“A influéncia do ruido ambiental nos movimentos sacadicos em tarefas de leitura” sob
responsabilidade da Fonoaudiéloga Michele Picango do Carmo, aluna de doutorado do
Programa de Estudos Pés Graduados em Fonoaudiologia da Pontificia Universidade
Catoélica de S@o Paulo e autoriza a realizagdo do estudo nesta institui¢do.

. Tilon, Psletrd

Maria a déPaula Nilva Petrina Barbieri iaa (garﬁifr‘
Diretpra Coordenadora qﬁ['va (l’eé": ados?
00t < 9
of « a n.\‘a'
Maria Helena de Paula P oo
RG: 7.759.912-3
-Diretor de Escola
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Séo Paulo, 5 de setembro de 2013

A
Comisséo de Etica em Pesquisa

Prezados Senhores,

O projeto “A influéncia do ruido Nos movimentos sacédicos em tarefas de leitura”, da aluna
Michele Picango do Carmo, orientanda da Prof* Dr* Teresa Maria Momensohn dos Santos tem por
objetivo: Analisar o efeito do ruido nos movimentos sacéadicos de criangas em tarefas de leitura.

O trabalho se justifica, pois, os estudos nesta area mostram que existe uma forte
relagéo entre as dificuldades escolares e os movimentos oculares, bem como uma forte
interferéncia do ruido nas tarefas de leitura. Porém, poucos s3o os estudos que discutem
os efeitos do ruido ambiental sobre os movimentos sacédicos, t&o envolvidos nas tarefas
de leitura.

Trata-se de estudo descritivo, quantitativo, experimental que sera realizado em
criangas da 42 série do ensino fundamental com e sem dificuldades escolares. Serdo
incluidas na pesquisa as criangas sem alteragées auditivas, visuais ou de processamento
auditivo e aquelas cujos responsaveis permitirem a participagdo no estudo.

Os procedimentos que serdo utilizados s&0 adequados para o estudo e ndo causam dor,
desconforto ou problema de qualquer natureza para os participantes do estudo.

Parecer ético

Do ponto de vista ético o projeto foi aprovado como sem risco e com necessidade do termo
de consentimento livre e esclarecido. Os aspectos acima indicam que a pesquisa é: Adequada e
merecedora de um parecer favoravel.

Atenciosamente,

/) 7

/‘ A0 ﬁ'\‘\mmn & N MR
Profa. Dra. Marta Assumpgéo de Andrada
Comiss&o Cientifica do PEPG em Fonoaudiologia
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> PONTIFICIA UNIVERSIDADE
~ CATOLICA DE SAO PAULO-  SGafiar =™
= PUC/SP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A influéncia do ruido nos movimentos sacadicos em tarefas de leitura.

Pesquisador: Michele Picango do Carmo

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 22163714.0.0000.5482

Instituigdo Proponente: Faculdade de Ciéncias Humanas e da Saude da PUC/SP
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 871.786
Data da Relatoria: 12/05/2014

Apresentagéo do Projeto:

Trata-se de protocolo de pesquisa para elaboragéo de Tese de Doutorado no Programa de Estudos Pos-
Graduados em Fonoaudiologia (PEPG em FONO), vinculado a Faculdade de Ciéncias Humanas e da Saude
(FCHS) da Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (PUC/SP).

Projeto de pesquisa de autoria de Michele Picango do Carmo, sob a orientagdo da Profa. Dra. Teresa Maria
Momensohn dos Santos.

A proposta “(...) sera realizada em uma escola estadual da cidade de Sao Paulo, com 40 criangas de nove
anos de idade, cursando o 4° ano do ensino fundamental e 20 adultos entre 20 e 30 anos de idade. Serdo
avaliados sujeitos sem queixas ou alteragdes visuais, auditivas periféricas ou de processamento auditivo.
Inicialmente, os sujeitos responderdo a um questionario sobre aspectos auditivos e escolares. Em seguida,
ser4 realizada triagem da acuidade visual, audiometria tonal e vocal, imitanciometria e triagem de
processamento auditivo. Sera realizada a avaliagao da atengé@o concentrada, as provas oculomotoras da
vectoeletronistagmografia (VENG) e provas de leitura em situagdo de siléncio e ruido. Na situagéo de ruido
sera utilizado o ruido do tipo cafeteria e tera a mesma intensidade do ruido medido na sala de aula. Os
resultados do teste de atengdo concentrada (erros e omissoes realizados), das provas oculomotoras da
VENG com os parametros
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de laténcia, acuracia e velocidade dos movimentos sacadicos e a fluéncia de leitura e compreensdo de texto
serdo analisados de acordo com a auséncia e presenca de ruido de fundo.”

Objetivo da Pesquisa:

*5)
Objetivo Primario: Pesquisar a influéncia do ruido nos movimentos sacadicos durante a leitura.

Objetivo Secundério: Pesquisar a influéncia do ruido na atengdo concentrada."

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Atendem satisfatoriamente ao que esta disposto e é recomendado na Resolugédo CNS/MS n. 466/12 que
trata das pesquisas que envolvem seres humanos.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:

A exposicéo do Projeto ¢ clara e objetiva, feita de maneira concisa e fundamentada, permitindo-se concluir
que a proposta de pesquisa em tela, possui uma linha metodolégica definida, base da qual sera possivel
auferir conclusdes consistentes e validas.

Consideragées sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:

Apresentados a contento, conforme o Regulamento Interno do Comité de Etica em Pesquisa da Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo - CEP-PUC/SP campus Monte Alegre. O Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido permite ao voluntario (participante do estudo) compreender o significado, o alcance e os
limites de sua participagdo nesta pesquisa.

Recomendagées:

Recomendamos que o desenvolvimento da pesquisa siga os fundamentos, metodologia, proposigées,
pressupostos em tela, do modo em que foram apresentados e avaliados por este Comité de Etica em
Pesquisa. Qualquer alteragdo deve ser imediatamente informada ao CEP-PUC/SP, indicando a parte do
protocolo de pesquisa modificada, acompanhada das justificativas.

Também, a pesquisadora devera observar e cumprir os itens relacionados abaixo, cqnforme indicado pela
Res. 466/12:

a) desenvolver o projeto conforme delineado;
b) elaborar e apresentar o relatério final;
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c) apresentar dados solicitados pelo CEP, a qualquer momento;

d) manter em arquivo, sob sua guarda, por um periodo de 5 (cinco) anos apés o término da pesquisa, os
seus dados, em arquivo fisico ou digital;

e) encaminhar os resultados para publicagéo, com os devidos créditos aos pesquisadores associados e ao
pessoal técnico participante do projeto;

f) justificar, perante o CEP, interrupg&o do projeto.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Sem Pendéncias e Lista de Inadequagdes, portanto, somos de parecer favoravel a aprovagao e realizagédo
do projeto de pesquisa em tela.

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:

SAQ PAULO, 13 de Novembro de 2014

Assinado por:
Edgard de Assis Carvalho
(Coordenador)
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