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Resumo

O Transtorno do Processamento Auditivo Central (TPAC) e sua relagdo com a Neurociéncia
foram elementos deste trabalho. Buscou-se verificar se um dos obstaculos para ndo ocorrer a
aprendizagem na idade escolar, seria esse transtorno. Com isso, essa pesquisa tinha como
objetivo analisar a alteracdo referente ao Processamento Auditivo Central (PAC), em virtude
do mesmo fazer parte das dificuldades de aprendizagem atuais relacionados & leitura e escrita,
sendo pouco conhecido por profissionais da equipe multidisciplinar e sua relacdo com a
Neurociéncia, pontuando estratégias para o trabalho pedagdgico. Foi realizada uma revisao
bibliografica sobre o PAC, suas alteracbes, como também a contribuicdo da Neurociéncia
para compreendé-las a fim de favorecer o trabalho desenvolvido, tanto em sala de aula quanto
em consultério. Em ultima analise, os estudos referentes ao PAC, juntamente com a medicina
e neurociéncia vém progredindo, pois, as novas aquisi¢des estdo favorecendo o individuo que
apresenta dificuldade na area da linguagem, comunicacdo e escrita. Contudo, os estudos
devem persistir em relacdo a essa alteracdo e assim estara favorecendo o diagndstico precoce.

Palavras-chave
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Abstract

Central Auditory Processing Disorder (TPAC) and its relationship with Neuroscience were
elements of this work. We tried to verify if one of the obstacles to not occur learning in school
age, would be this disorder. The aim of this research is to analyze the alteration related to
Central Auditory Processing (PAC), as it is part of the current learning difficulties related to
reading and writing, and is little known by professionals of the multidisciplinary team and its
relation with Neuroscience, punctuating strategies for pedagogical work. A bibliographic
review was done on Central Auditory Processing, its alterations, as well as the contribution of
Neuroscience to understand them in order to favor the work developed, both in the classroom
and in the office. Making it possible for the psychopedagogue to know all the processes that
involve learning and why the individual is not learning. In the last analysis, the studies related
to Central Auditory Processing, together with medicine and Neuroscience have been
progressing, therefore, the new acquisitions are favoring the individual who present
difficulties in the area of language, communication and writing. However, the studies should
persist in relation to this alteration and thus favor early diagnosis.
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INTRODUCAO

Ao nascer, o0 individuo é inserido em um mundo de letras, numeros, imagens, sons e tantas
outras coisas. Para aprender a ler e escrever é preciso passar por diferentes fases e processos
de aprendizagem, nos quais requerem ensino formal até fazer parte do mundo letrado. Ja para
a aquisicao da linguagem oral basta que as criangas sejam criadas em ambientes estimulantes
em que a comunicacéo oral seja utilizada (SANTOS e NAVAS, 2002).

O desenvolvimento do pensamento e da linguagem € estritamente fundamental para
que ocorra a aprendizagem adequada. Quando isso ndo ocorre € preciso que seja averiguado 0
que esta acontecendo, buscando alternativas que a favorecam, envolvendo diversos
profissionais como pedagogos, medicos, oftalmologistas, psicologos, fonoaudiélogos e
psicopedagogos, que instigam como o problema sera definido (SANTOS e NAVAS, 2002).

Neste contexto, evidencia-se a importancia do surgimento da Psicopedagogia para a
educacdo, por ser uma area do conhecimento voltada para a aprendizagem e seus fatores
facilitadores e comprometedores, especificamente do sujeito que aprende. Assim, preocupa-se
com o processo de aprendizagem dentro ou fora do ambiente escolar, englobando diversos
fatores, como fisico, social, emocional, social, cultural, dentre outros (LOURENCAO, 2015).

Atualmente, existem debates referentes as diferentes dificuldades presentes na
educacédo e como precisam ser devidamente consideradas para compreensédo de alteracdes que
envolvem fatores organicos como deficiéncia mental, autismo, deficiéncia ou alteracdo
auditiva, dislexia, déficit de atencdo e hiperatividade e também os fatores ambientais (ZORZI,
2009).

Sendo a audicdo essencial para que ocorra a aprendizagem, principalmente nos
primeiros anos da crianca que ainda ndo tem acesso ou conhecimento da lingua escrita, a
integridade do sistema auditivo é primordial para que o processo da linguagem escrita ocorra
de maneira eficiente (STAMPA, 2015).

Este estudo teve como objetivo analisar a alteracdo referente ao Processamento
Auditivo Central (PAC), em virtude do mesmo fazer parte das dificuldades de aprendizagem

atuais e ser pouco conhecido por profissionais da equipe multidisciplinar.
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DESENVOLVIMENTO

Processos de aprendizagem
O ato de aprender possibilita o desenvolvimento mental e motor de uma crianga. No

entanto, quem define essa aprendizagem é o cérebro, por meio de experiéncias e trocas e
estimulos internos e externos. Para Ferreira (2009), aprender, do ponto de vista da neurologia,
é o resultado do conjunto de a¢des desenvolvidas pelo sistema nervoso, tanto periférico como
central, com o intuito de entender e reter na memoria o significado de um ou mais estimulos
que chegam ao cortex cerebral através dos sentidos especiais (visdo, audicdo, gustagéo, olfato,
tato) ou gerais (dor, temperatura, pressao).

A aprendizagem esta intimamente ligada as fungdes do sistema nervoso que, ao ser
estimulado pelos 6rgdos dos sentidos, produz impulsos nervosos que poderdo resultar em
formacdo de memoria, sendo a escola uma das principais responsaveis, a0 promover 0s
estimulos necessarios para as novas aprendizagens, sejam elas sensitivas, motoras ou
intelectuais, por meio de novas sinapses (MOLINARI, NETO e SANT'ANA, 2002).

A capacidade de aprender depende da integridade do cérebro e suas atividades
complexas, como linguagem, atencdo e memoria e também a capacidade de se adaptar as

mudancas que ocorrem no cotidiano (ROCHA, 2008).

Linguagem

A linguagem ¢é primordial para a comunicagdo e ocorre por meio de conexdes entre 0s
sistemas visual e auditivo, ao mesmo tempo em que o sistema motor produz o discurso e a
fala. Estudos demonstram que diferentes areas corticais tém funcgdes distintas e que o cortex
cerebral se encontra dividido em regiGes motoras e sensoriais primarias e secundarias
responsaveis pelo processamento da informacdo somestésica e também por areas de
associacdo, secundarias e terciarias (GOMES, 2009).

As areas sensoriais sensérias primarias recebem informagGes por meio dos 0rgéos
sensoriais periféricos, permitindo sensacdes especificas. As areas motoras primarias
conectam-se diretamente com os musculos promovendo movimentos. Ja as areas secundarias
interpretam a informacdo das areas primarias, promovendo respostas mais complexas. As
tercirias ou de associacdo recebem e analisam informagdes, ao mesmo tempo, dos cortices
motor e sensorial, bem como informacg6es provindas de estruturas subcorticais e limbicas
(GOMES, 2009).
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A aquisicdo da linguagem é um processo que ocorre de forma idéntica em todas as
culturas, desde o momento que o individuo nasce esta inserido no mundo da comunicago.
Assim, o processamento da linguagem envolve muito mais que duas areas (Broca e
Wernicke), abrangendo diferentes capacidades, como designacdo, articulacdo, uso da

gramatica e compreensao.

Atencao

A aprendizagem € o resultado de processos cognitivos que abrangem, sobretudo
atencdo e memoria. Assim, deve-se conhecé-los a fim de compreender o processo da
aprendizagem, pois ao ensinar algo, o objetivo a ser alcancado é que o individuo assimile a
informacdo, retendo-a, para posteriormente poder usa-la (LADEWIG, 2000).

Para Pantano (2009, p. 25) a atencdo € uma acdo neural que se expressa no
comportamento das pessoas, como ato de filtrar informacGes em diversos pontos do processo
perceptivo. “A aten¢do faz com que haja a percepcao de alguns estimulos e a negligéncia de
outros dentro do processamento cognitivo”.

Bear (2008, p 644) destaca que a atencdo € a acdo que processa simultaneamente
distintas fontes de informacdo. No sistema visual é possivel concentrar-se em um objeto
quando se tem varios no campo visual. “Em meio a todas as informacdes visuais, sons ou
sabores que chegam a seu encéfalo, vocé é capaz de perceber seletivamente alguma
informagao e ignorar as demais”.

A atencdo pode ser classificada como automatica, que ndo tem controle, sendo
destinada a estimulos sensoriais relevantes e a voluntéria, dirigida a motivacgdes fisioldgicas,
como dor de barriga, fome e sede e também instigacdo social. Dessa forma, os focos
atencionais sdo pertinentes a estimulos sensoriais, recordacdes, pensamentos, memarias, além
dos calculos mentais (PANTANO, 2009).

Consciéncia

Qualidade psiquica da mente humana e uma potencialidade do cérebro pouca
explorada (MACHADO, 2012). Estudiosos das areas de filosofia, psicologia, neurologia e de
ciéncia cognitiva tém sido fundamentais para compreender o conceito de consciéncia, seu
papel e importancia na vida do ser humano.

De acordo com Luria (2010), a medida que as mudancas vao ocorrendo na vida e com

0 desenvolvimento das estruturas mais complexas dos organismos, estas formas de interacdo
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com o meio ou reflexo ativo mudam. Entretanto, esses reflexos, podendo ser 0os mais basicos,
devem ser procurados ndo no interior do sistema nervoso e sim nas relagcBes concernentes a
realidade, constituidas em praticas continuas do desenvolvimento historico. Por isso, a
consciéncia ndo faz parte apenas do sistema nervoso e sim do meio em que o individuo vive,
no qual faz refletir suas atitudes no convivio com o outro.

Para Machado (2012, p. 1), é atributo psiquico, sendo também considerado um
atributo do espirito, da mente, do pensamento humano. “Ser consciente ndo ¢ exatamente a
mesma coisa que se perceber no mundo, mas ser no mundo, usando a intuicédo, a deducéo e a
inducao”.

Verifica-se que a consciéncia se desenvolve com a maturacdo dos neuronios, em
consequéncia do desenvolvimento espontaneo e constante, como também, sob influéncia do

meio em que se Vive.

Memoria

O aprendizado é a aquisi¢do de informacgdes e novos conhecimentos. Vale dizer que o
papel da memdria na aprendizagem € de extrema importancia, devido ser caracterizada como
a retencdo da informacao aprendida.

Verifica-se que diferentes partes do encéfalo estdo envolvidas no armazenamento de
diversas informagdes. Existem vérios sistemas de memdrias que permitem adquirir,
armazenar informacgoes e também recupera-las. “Atengdo e memoria formam, assim, uma via
de méo dupla em que um é dependente do outro para a selecdo dos estimulos e para seu
armazenamento” (PANTANO, 2009, p. 28).

Acrescenta-se a isso que o aprendizado e a memoria sdo adaptacbes dos circuitos
encefalicos ao ambiente em que se vive, diante das situacdes vivenciadas no decorrer da vida.
Assim, existe memoria declarativa e ndo-declarativa. Memorias de longo prazo, de curto
prazo e de trabalho, permitindo o armazenamento de novos conhecimentos e aprendizados
(BEAR, 2008).

Para Ferreira (2009), a memoria declarativa é responsavel por guardar fatos,
acontecimentos, conceitos. Dependendo muito da atencdo e do desejo, podendo ser
naturalmente verbalizada. Também pode ser conhecida como consciente, explicita ou
cognitiva. Vale dizer que, a memdria declarativa esta disponivel para evocacdo consciente.

Enguanto que a memdria ndo-declarativa ndo esta. “As tarefas que aprendemos e os reflexos e
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associagGes emocionais que estabelecemos operam suavemente, porém sem reconhecimento
consciente” (BEAR, 2008, p. 727).

Algumas memdrias podem durar mais do que as outras. As memorias de longo prazo
sdo aquelas em que podemos recordar os dias, meses ou anos, logo apds terem sido
armazenadas originalmente. Enquanto que as memadrias de curto prazo sdo aquelas que duram
segundos a horas, sendo vulneraveis a perturbacoes.

Dessa forma, a memoria de longo prazo é o armazenamento permanente das
informacdes processadas na memoria de curto prazo. Contudo, pesquisadores observaram que
haviam muitos tipos de memarias que eram mantidas por um periodo curto de tempo. Assim,
a memoria de trabalho é uma forma transitoria de armazenamento da informacdo, como por
exemplo, estudar para uma prova, guardar um telefone, entre outras coisas (BEAR, 2008).

Para Ferreira (2009) o cérebro funciona de forma eficaz com o que aprendeu. Ao
deparar com algo novo, ele fica emotivo, tentando decodificar o estimulo novo, buscando na
memoria declarativa nome, fungdo, origem. Inicia-se um processo de busca por algo familiar,
a fim de auxiliar na decodificacdo. Contudo, isso ocorrerd somente se este estimulo novo,
despertar interesse, necessidade ou provocar emocao.

Deste modo, memorizar envolve diversos estagios cerebrais, como a decodificacdo ou
reconhecimento cortical. Consolidagdo ou transformagdo da memdria de curto prazo para
longo prazo. E por fim, recuperagdo, que é uma acdo complexa em que participam circuitos
cerebrais de diferentes areas corticais e sub-corticais.

Para Ferreira (2009), a memoria provém do cortex frontal, tendo a cumplicidade do
cortex limbico, responsavel pelas emocgdes. Os circuitos sub-corticais, mesmo que
inconsciente, tem incontestavel participacdo na recuperacdo de nosso arquivo de memodrias.
Assim, a capacidade de o ser humano armazenar informacdes e resgata-las é ilimitada e tudo
isso ocorre no sistema nervoso por meio dos sentidos ou é desenvolvido pelo cortex em

resposta aos estimulos recebidos.

Plasticidade Neural

As fungdes cerebrais, apesar de complexas, encontram-se em constante
desenvolvimento no processo de formacdo. Assim, a cada novo aprendizado, as conexdes
cerebrais modificam-se nas estruturas dos circuitos neurais. Plasticidade Neural se refere as
transformacgOes que ocorrem no sistema nervoso central (SNC) dos organismos, com a

finalidade de adequa-los as novas exigéncias do meio (GOMES, 2009).
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Dessa forma, ao ocorrer uma lesdo em determinada &rea do encéfalo cérebro, é
possivel a recuperacdo de funcGes corticais pela utilizagdo de espagos corticais proximos a
essa area, como resultado da acdo plastica dos neurdnios. Depois de uma lesdo ocorrida na
regido cortical, regides cerebrais que ndo estdo primariamente associadas com a funcéo lesada
também exibem mudancas de densidade sinaptica e, subsequentemente, exibem uma
recuperacdo dos niveis de controle da regido lesada num periodo de tempo (TAFNER e
FISCHER, 2004).

Essas mudancas podem acontecer durante o desenvolvimento ou reorganizacao do SN,
sendo fundamentais para as funcdes do aprendizado e da memoria. "Alteracdes funcionais
ocorrem geralmente em curto espago de tempo enquanto que modificagdes anatdbmicas
ocorrem em logo prazo, lembrando que ambas dependem de fatores genéticos e ambientais”
(GOMES, 2009, p. 50).

De igual forma, para Molinari, Neto e Sant'Ana (2002), a Plasticidade do SN mostra a
habilidade que se tem de modificar-se e adaptar-se ao novo, por meio da eliminacdo dos
neurbnios que ndo sdo Uteis, como também pela transformacdo na producdo de
neurotransmissores e por fim para a formacdo de novas sinapses. Essas novas sinapses
aumentam a comunicacdo entre 0s neurénios, que sao requeridos para realizacdo de atividades
fisicas mentais e para a contencéo de nossas funcdes vitais.

Dessa forma, a aprendizagem é fundamental para a Plasticidade Neural, devido
produzir impulsos nervosos ao serem estimulados os 6rgaos dos sentidos. "Estes impulsos
permitem que o sujeito utilize as sensa¢fes oriundas do mundo exterior como estimulos para
0 desenvolvimento de suas percepcdes” (MOLINARI, NETO e SANT'ANA, 2002, p. 11).

Verifica-se assim, que a definicdo de Plasticidade Neural é ampla e complexa, por
possibilitar diversas funcGes. Os mecanismos que podem ser incluidos para justificar esse
fendmeno sdo as mudancas neuroquimicas, sinapticas, do receptor da membrana e outras
estruturas neuronais, além da morte celular programada. Portanto, o encéfalo esta em
constante desenvolvimento, por ter a capacidade de renovar-se por toda a vida. Assim,
conhecé-lo em suas funcBes cognitivas, afetivas, emocionais € fazer dele um grande aliado

para educacéo.

Sistema Nervoso
Para compreender o caminho percorrido pelo impulso nervoso proveniente de uma

estimulagdo sensorial até sua chegada ao cérebro, faz-se necessario conhecer a anatomia e
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fisiologia do sistema nervoso para entender como as atividades internas e externas do

organismo mantém equilibrio com o mundo externo.

Tecido Nervoso

O tecido nervoso apresenta dois tipos de células nervosas: neurdnios e neuroglia. Os
neurénios sdo as unidades morfoldgicas e fisiologicas do SN, por serem especializados na
producdo e conducdo do impulso nervoso, com capacidade de responder aos estimulos, por
meio da energia eletroquimica. E formado por um corpo celular (nucleo) denominado
pericario, com prolongamentos conhecidos como axénios e dendritos (MELO, MOLINARI e
NETO, 2008).

O ax6nio, prolongamento Gnico dos neurdnios é responsavel pelos processos de
transferéncia de informacdo ao longo do sistema nervoso. Sdo cobertos pela bainha de
mielina, que atua como um isolante, impedindo que as cargas elétricas se espalhem, além de
contribuir para condugdo mais rapida e eficiente dos impulsos. Ja os dendritos sdo
prolongamentos curtos e numerosos e tém como funcgdo receber os impulsos nervosos de
outros neurénios.

A transferéncia de informacg6es dos axdnios para os dendritos é feita por substancias
quimicas, chamadas neurotransmissores, que sao produzidas no corpo celular dos neurdnios e
conduzidas para a terminagdo dos axdnios. O ponto onde o terminal axdnico se encontra com
o0 dendrito é denominado sinapse. Cada neurdnio tem capacidade de receber entre 10.000 a
100.000 terminacdes de axbnios de outros neurénios (IZQUIERDO, 2002).

Na maioria das sinapses existe um espago entre as estruturas dos dois neurdnios
comunicantes (fenda sinaptica) e o impulso nervoso sé consegue ultrapassa-las quando ocorre
a liberacdo de neurotransmissores, substancias quimicas que se ligam a receptores e
transmitem o impulso nervoso de um neurdnio a outro, sendo a seguir reabsorvidas (MELO,
MOLINARI e NETO, 2008).

Os receptores localizam-se na membrana dos neurbnios que recebem o
neurotransmissor. O principal neurotransmissor excitatorio é o glutamato e o receptor que o
recebe é chamado glutamatérgico. Ja o principal neurotransmissor inibitério é o GABA (acido
gama amino-butirico) e seu receptor é gabaérgico. Acetilcolinérgicos séo os receptores para a
acetilcolina, dopaminérgicos sdo os receptores para a dopamina. Assim, cada receptor recebe
o mesmo nome do seu neurotransmissor acrescido do sufixo “érgica”. Algumas substancias

naturais ou sintéticas (cocaina ou medicamentos como o cloridrato de metilfenidato,
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respectivamente) imitam o efeito dos neurotransmissores sobre os receptores, agindo como
agentes agonistas (intensificando o efeito) ou antagonistas (impedindo o efeito). (MELO,
2015).

Dopamina, relaciona-se a cognicdo como, por exemplo, nos mecanismos de atencéo e
na via de recompensa do cérebro nas situacdes de dependéncia as drogas. Déficit séo
encontrados no transtorno do déficit de atencéo e hiperatividade (TDAH); hiperestimulag&o,
na esquizofrenia. Serotonina participa do ciclo sono-vigilia, no controle da dor, na ansiedade,
medo e humor. Medicamentos que tratam a depressdo aumentam 0s niveis de serotonina do
SNC e drogas como o LSD e Ecstasy, aumentam, descontroladamente, os niveis de
serotonina, promovendo alucinag6es (MELO, 2015).

Neurdglia ou glia é um conjunto de células com inimeras fungées, como por exemplo,
nutricdo, protecdo, suporte estrutural, orientacdo e crescimento neuronal, migracdo neuronal
durante o desenvolvimento. Além disso, participam da formacdo de sinapses influenciando
quais delas serdo fortalecidas e quais serdo enfraquecidas e perdidas ao longo do tempo,
funcdo esta, essencial para o aprendizado e formacdo de memoria de longo prazo. Para cada
neurdnio ha cerca de dez células da glia e, ao contrario dos neurénios, apresentam alta
capacidade de divisdo mitotica (MELO, 2015).

De acordo com Bear (2008, p. 46), varios cientistas consideram a glia o “gigante
adormecido” da neurociéncia, pois consideram que ela contribui significativamente para o
processo de informacdo do encéfalo. Deste modo, as células da glia sdo fundamentais para o
funcionamento adequado do sistema nervoso ao prover a base estrutural para 0s neurdnios.
Assim, os neurdnios com a neurdglia formam o tecido nervoso, que, por sua vez, formam o

sistema nervoso.

Organizacao do Sistema Nervoso

Dividido anatomicamente em Sistema Nervoso Central (SNC) e Sistema Nervoso
Periférico (SNP). O primeiro localizado na caixa craniana e coluna vertebral, sendo
constituido pelo encéfalo e medula espinal. J& 0 SNP, localiza-se fora da caixa craniana e da
coluna vertebral, sendo constituido por nervos, terminages nervosas e ganglios sensitivos e
motores.

O SNC recebe, analisa e interpreta as informagdes. “Funciona como um sistema
controlador e integrador do SN, recebendo impulsos sensitivos do SNP e elaborando as

melhores respostas para estes impulsos” (REGATTIERI e VERONEZ, 2012, p.7).
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O telencéfalo é representado pelos hemisférios cerebrais esquerdo e direito, cada um
com suas respectivas fungdes. Contudo, um depende do outro para ocorrer o desenvolvimento
adequado da aprendizagem. Anatomicamente, cada hemisfério cerebral encontra-se dividido
em lobos frontal, parietal, temporal, occipital e insula (MELO e NETO, 2008).

No lobo frontal acontece o planejamento de a¢des e movimentos. Nele esta incluso o
cortex motor, que controla e coordena a motricidade voluntéria. J& a regido do cortex pré-
frontal, inclui o pensamento abstrato e criativo, a fluéncia do pensamento e da linguagem,
respostas afetivas e a competéncia para acordos emocionais, julgamento social, decisdo para
acao e atencdo seletiva (KANDEL, 2014; MELO, 2015).

Para Relvas (2015, p. 36), o cortex pré-frontal é pertinente com a funcdo superior
representadas por varios aspectos comportamentais. “LesOes bilaterais da area pré-frontal
determinam perda de concentracdo, diminuicao da habilidade intelectual e déficit de memoria
e julgamento”.

O lobo parietal apresenta uma regido anterior chamada cortex somatossensorial,
responsavel pelas percepcGes primarias de tato, dor, calor, pressdo e propriocep¢do
consciente. Ja a posterior, analisa e interpreta as informacgdes recebidas pela anterior,
permitindo que o individuo se localize no espaco e reconheca objetos por meio do tato —
estereognosia (KANDEL, 2014; MELO, 2015).

O lobo occipital é responsavel pela visdo. Apresenta diversas subareas especializadas
na visdo da cor, do movimento, da profundidade, da distancia, entre outras. O lobo temporal
tem como principal funcdo processar os estimulos auditivos. As informacges sao verificadas
por associacdes e quando a area auditiva primaria é estimulada, os sons sdo produzidos e
enviados a area secundaria, ocorrendo a interagdo com outras regides do cérebro, atribuindo
um significado no qual permite ao individuo compreender o que esta ouvindo (KANDEL,
2014; MELO, 2015).

O lobo temporal encontra-se relacionado com audicdo, olfacdo, funcdes psiquicas, a
linguagem. De acordo com Hennemann (2012), uma lesdo no lobo temporal podera ocasionar
afasia de Wernicke, no qual a pessoa ndo entende o que ouve e nem o que fala, 1€ ou escreve.
Como também agnosia auditiva, que ndo reconhece sons ou mesmo masica que ja conhecia.

O lobo da insula é o lobo que se encontra escondido na superficie lateral do cerebro,
encoberta pelos opérculos frontal, parietal e temporal. A insula pode ser associada & memdria,
afetividade e comportamento (ISOLAN, 2015). Para Muniz (2016), a insula trabalha
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juntamente com o cortex pré-frontal e a amigdala, funcionando como intérprete do cérebro ao
traduzir sons, cheiros ou sabores em emocdes e sentimentos.

Ao falar em sons, cheiros ou sabores, € facil lembrar dos 6rgdos dos sentidos, estando
entre eles a audicdo. Para tanto é preciso compreender como as informacdes séo processadas e
decodificadas até chegar ao cérebro. Com isso, na proxima secdo serd apresentado o que € 0
PAC e suas alteragoes.

Processamento auditivo central: o que é e como diagnosticar?

Ao falar sobre aprendizagem € preciso pensar nos processos que estdo envolvidos para
gque a mesma aconteca. Para que ocorra de maneira satisfatoria, varios fatores devem ser
considerados, dentre eles a integridade da audicdo, habilidades cognitivas, memodria,
raciocinio, atencdo, entre outros.

Quando a aprendizagem ndo ocorre, devem considerar as diversas causas que podem
té-la prejudicado, sendo primordial ponderar todas. “Nao encontraremos solugdes para um
problema se nao o compreendermos adequadamente” (PEREIRA, 2014, p. 9)

Smith e Strick (2007, p. 22) destacam que fatores biologicos contribuem para que
aconteca a dificuldade de aprendizagem, sendo divididos em quatro categorias gerais: “lesdo
cerebral, erros no desenvolvimento cerebral, desequilibrios neuroquimicos e hereditariedade”.
Ainda que, a maioria seja considerada permanente, se forem bem trabalhadas e estimuladas,
podem melhorar de acordo com a necessidade do educando.

Portanto, o cérebro estd em constante desenvolvimento, por ter a habilidade de
renovar-se por toda a vida. Assim, a Plasticidade Neural é a capacidade de modificar o
sistema nervoso, a fim de adequéa-lo as novas exigéncias do meio, que podem ocorrer durante
0 desenvolvimento ou regeneracdo, sendo fundamentais para o aprendizado e memoria
(GOMES, 2009).

Ao nascer o sistema nervoso do individuo pode ser comparado com um bloco de
argila, que deve ser modelado. Quanto mais for modelado e trabalhado, melhor sera o
resultado. Com isso, a cada nova aprendizagem, novos circuitos neurais sdo ativados,
formando novas sinapses. "Podemos dizer que os pais e os professores sédo os escultores e 0
processo social decorrente de sua interacdo com o aluno € o instrumento desta modelagem™
(MOLINARI, NETO e SANT'ANA, 2002, p. 9).

Convém ressaltar que a crianca, neste processo, participa ativamente ao ganhar

autonomia para direcionar sua atencdo naquilo que interessa, com a propria consciéncia e
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responsavel pela modelagem de seu cérebro, contudo, ndo deixando de sofrer as repercussdes
do processo social em sua vida.

Torna-se fundamental que pais e professores interajam com as criancas no dia a dia,
estimulando e mediando seu desenvolvimento. Nesse sentido, a aprendizagem pode ser
incluida no conceito de Plasticidade Neural, haja vista que a estimulacdo dos 6rgdos dos
sentidos produz os impulsos nervosos necessarios para iniciar, em nivel celular, o processo de
aprendizado e memoria.

Os seres humanos ao aprender apresentam algum tipo de dificuldade, seja em uma
area especifica ou em varias, ficando mais facil, quando adulto, confessar essas fraquezas. Ja
para as criancas ¢ mais dificeis, pois envolvem a aquisicdo da escrita, da linguagem e da
matematica, que sao cruciais para o sucesso na escola (SMITH e STRICK, 2007).

O adequado funcionamento da audicdo € imprescindivel para que ocorra o
desenvolvimento da leitura e da escrita, haja vista ser primordial para compreensdo do
pensamento e da linguagem e assim, a codificagcdo e decodificacdo das palavras (STAMPA,
2015).

Anatomia e fisiologia da audicdo

Nessa linha de anélise, se faz necessario compreender como esté estruturado o 6rgao
da audicdo. A orelha, érgdo da audicdo e do equilibrio €, anatomicamente dividida em orelha
externa, aderida a regido lateral da cabeca. Orelha média, localizada na parte petrosa do 0sso
temporal, tendo a membrana timpanica a funcdo de separar e comunicar as orelhas externa e
média. E, finalmente, orelha interna, também localizada na parte petrosa do 0sso temporal,
consistindo de cavidades denominadas de labirintos 6sseo e membranoso (DRAKE et al,
2005).

A audicdo comeca quando a orelha recebe um som, que se move no ar na forma de
ondas de pressdo. A frequéncia dessas ondas determinard o tom, a amplitude (altura das
ondas) determinara a intensidade sonora. Assim, a orelha externa recebe e conduz as ondas
sonoras para o timpano, que vibra. Os ossiculos da orelha média - martelo, estribo e bigorna -
recebem as vibragcfes do timpano e as retransmitem para a perilinfa, contida na céclea (orelha
interna), com intensidade 20 vezes maior do que a inicial. Células ciliadas, que revestem a
coclea, convertem as ondas sonoras em sinais elétricos e os conduzem ao nervo coclear
(TORTORA e GRABOWSKI, 2002).
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Os sinais elétricos fazem sinapse no bulbo, no mesencéfalo e no tdlamo. Do tadlamo
seguem para 0 giro temporal superior, area primaria da audi¢do, no cortex cerebral.
Importante lembrar que apesar de alguns axénios das fibras acusticas cruzarem para o lado
oposto no bulbo, outros permanecem do mesmo lado, permitindo que as areas primarias da

audicao recebam impulsos nervosos das duas orelhas (AUMULLER et al., 2009).

Processamento auditivo

Ouvir bem significa detectar, analisar e interpretar os sons. Para isso, todos 0s sistemas
auditivos devem estar integros. Fazem parte desse sistema o Orgdo sensorial, as vias que
conduzem as informacOes até o SNC e as estruturas cerebrais, que participam da recep¢éo,
andlise e interpretacdo das informacGes recebidas pela via da audi¢cdo (PEREIRA, NAVAS e
SANTOS, 2002). Além das estruturas e a capacidade biologica, a experiéncia auditiva do
individuo também é de suma importancia.

De acordo com Steinner (1999), muitas pessoas, embora possuam acuidade auditiva
normal (detectam sons dentro dos padrdes de normalidade), apresentam dificuldades na
interpretacdo, o que leva ao desenvolvimento de problemas de linguagem, de fala e de
aprendizado. A habilidade do individuo em analisar e interpretar sons pode ser mensurada por
meio de avaliagdo do processamento auditivo central (PAC).

O termo PAC é comumente utilizado para descrever como o0 cérebro reconhece e
interpreta a informacdo ouvida ajudando a discriminar os diferentes sons, selecionando-os de
um ambiente ruidoso, entendendo a fala mesmo com a qualidade sonora ruim (STAMPA,
2015).

Para Almeida, Rocha e Schettini (2011, p. 11), o PAC é o caminho que 0 som percorre
da orelha externa, passando pelas vias centrais auditivas, chegando até o cortex cerebral. Ele
tem como principais habilidades auditivas: “a deteccdo do som, discriminacéo, localizagéo,

reconhecimento, compreensao, atencao seletiva e memoria”.

Etapas do processamento auditivo central

Para que um individuo possa interpretar corretamente 0s sons é necessario que as
estruturas neurais responsaveis pelo PAC estejam organizadas e estruturadas, permitindo que
cada uma das etapas, anteriormente citadas, aconteca naturalmente.

Aamodt e Wang (2013) acrescentam que, como no desenvolvimento visual, a

experiéncia ¢ importante para o ‘ajuste fino’ das conexdes nas regides cerebrais auditivas.
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Todas essas habilidades encontram-se ligadas as funcdes cerebrais de atencdo e memoria.
Assim, é importante conhecer essas etapas.

A atencdo é o processo cognitivo que nos permite tomar posse de um estimulo, entre
diversos, de forma clara e vivida, estabelecendo relacéo entre eles. A consciéncia, emocdes e
estado de humor modulam o processo de atencdo. De modo simplificado, quando um som
chama a atencdo de alguém, varias areas encefélicas sdo ativadas: 1) Cortex auditivo primario,
que modula a sensa¢do do volume do som; 2) Cértex parietal direito, que aciona a percepcao;
3) Cortex pré-frontal, que direciona o olhar para o alvo da atengdo, agucando, a0 mesmo
tempo, a audicdo; 4) Giro do cingulo, area limbica que decide se o individuo deve continuar
prestando atencdo ou ndo (KANDEL, 2014).

Aamodt e Wang (2013); Stampa (2015) referem que a discriminacéo, a localizacéo e
reconhecimento do som vao se desenvolvendo de acordo com os estimulos que a crianca
recebe. A aprendizagem auditiva para detectar e discriminar 0 som ja comeca durante a
gestacdo. Os bebés conseguem ouvir sons altos, como a buzina de um caminh&o, a partir do
terceiro trimestre de gestacdo. O som da voz da mée também chega aos ouvidos do bebé. Com
0 tempo o sistema auditivo vai se tornando cada vez mais sensivel aos sons menos ruidosos,
tornando-se mais ativo apds o nascimento.

Por volta dos seis meses de idade a sensibilidade a frequéncia j& se encontra madura,
mas a intensidade de som ainda se encontra imatura. A capacidade de um bebé identificar
uma voz no ruido de fundo ou no meio de outras vozes continua aprimorando-se até os 10
anos de idade.

Reconhecimento é uma habilidade que exige experiéncia prévia. E um processo
totalmente aprendido. Quando nascem, os bebés preferem a voz da mée a qualquer outra voz.
Para a maioria dos recém-nascidos 0s sons ouvidos no utero, musica preferida da mae e seus
batimentos cardiacos, sdo reconfortantes (AAMODT e WANG, 2013; STAMPA, 2015).

De acordo com lzquierdo (2002), memdria é a aquisicdo, formacdo, conservacédo e
evocacdo de informagdes. A aquisicdo e evocacdo sdo também chamadas de aprendizagem e
recordagéo, respectivamente.

O desenvolvimento do PAC inicia no Utero e se desenvolve com mais intensidade ap6s
0 nascimento até a puberdade. Assim, as pessoas aprendem a ouvir e falar a partir das
experiéncias vivenciadas com o mundo sonoro (ALMEIDA, ROCHA e SCHETTINI, 2011).

Um ouvinte normal recebe os sons, ordenando-os e compreendendo seu significado

em relagdo ao ambiente. Quando isso ndo acontece € porque ha algo de errado na maneira de
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receber 0s sons ou interpreta-los (STAMPA, 2015). Assim, um distarbio dessas habilidades

pode comprometer a aquisicao e o desenvolvimento da linguagem oral e escrita.

Transtorno do processamento auditivo central: definicdo, causas e diagndstico

O Transtorno do Processamento Auditivo Central (TPAC) ocorre quando o individuo
tem dificuldade em compreender as informagdes apresentadas, mesmo que tenha o aparelho
auditivo dentro da normalidade (ASHA, 2005). Steiner (1999) acrescenta que a inabilidade
pode ser resultante de dano da capacidade biologica congénita do sujeito e/ou falta de
experiéncia no espaco acustico.

Para Pereira, Navas e Santos (2002), os TPAC sdo conhecidos como perdas auditivas
funcionais, que envolvem nucleos cocleares e as vias auditivas do SNC ou cortex cerebral,
ocorrendo a incapacidade de focar, discriminar, reconhecer ou compreender informacGes por
meio da audicdo.

De igual forma, os mecanismos auditivos que podem ser comprometidos com as
alteracdes nas habilidades auditivas sé@o a localizacdo sonora e laterizagdo, discriminagéo
auditiva; reconhecimento de padrdes auditivos; aspectos temporais da audicdo, entre outros.
Verifica-se que ao serem rompidas esta ou outras etapas, o disturbio € gerado, sendo
associado a dificuldades em linguagem de ordem superior, aprendizagem e fungbes de
comunicagdo (ASHA, 2005).

Em geral as causas desse disturbio, alteracdo ou perturbacdo sdo desconhecidas, pois
englobam varios fatores que dificultam o diagndstico, levando a outras dificuldades de
aprendizagem que estdo associadas as mesmas causas. As causas mais comuns Sdo as
intercorréncias durante a gestacdo ou apds o nascimento, as otites médias cronicas,
neuromaturacao do sistema auditivo entre outros (NUNES, 2015).

Stampa (2015) destaca que é necessario prevenir qualquer possibilidade de perda
auditiva periférica. Um dos motivos desta causa € quando a otite se manifesta sem evidéncias
dos sintomas comumente observados e as providéncias médicas ndo sdo tomadas
imediatamente, causando prejuizos importantes no desenvolvimento da audi¢do. Criangas que
foram diagnosticadas com otite média nos primeiros anos de vida, tém chance de aumentar o0s
danos referentes ao desenvolvimento das habilidades auditivas.

Evidencia-se a importancia da realizagdo da avaliacdo audiologica, infantil para
criangas em idade escolar e prevenir essas alteracdes nesta estrutura (orelha) que é

fundamental para a aprendizagem da leitura e escrita. O profissional da satde ou educacdo
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deve solicitar o encaminhamento ao médico otorrinolaringologista, para a pratica desta
avaliacdo (PEREIRA, 2014).

O exame do PAC permite avaliar funcionalidade do sistema auditivo central, como as
habilidades envolvidas na deteccdo, discriminacdo, reconhecimento, localizacéo,
compreensdo, memoria e atencdo seletiva dos estimulos sonoros. Esse teste avalia as vias do
sistema nervoso auditivo desde sua entrada no tronco encefélico até sua chegada no cértex
auditivo central e conexdes inter-hemisféricas, permitindo determinar se h4 ou ndo a presenga
de uma disfuncdo, qualificar o tipo da dificuldade e direcionar as condutas e 0 processo
terapéutico (PEREIRA, 2014).

As principais queixas que estdo presentes em pessoas com alteracées no PAC sdo “...]
ouco, mas ndo entendo. Meu filho s6 ouve quando quer. E desatento. Fala errado. Vai mal na
escola” (PEREIRA, NAVAS e SANTOS, 2002, p. 82). Além de ser acompanhadas por
manifestaces comportamentais, dificuldades de compreensdo em ambientes com acusticas
ruins, dificuldade de compreender palavras com duplo sentido, dificuldade de memorizar
regras da lingua presente na linguagem expressiva, dificuldade de compreender o que Ié.

Dessa forma, o individuo quando diagnosticado, precisa ser encaminhado ao
fonoaudiologo, profissional devidamente habilitado para esse transtorno, para realizar a
reabilitagdo auditiva, com o objetivo de trabalhar as habilidades auditivas que se encontram
alteradas. Contudo, se esse transtorno estiver vinculado a outras dificuldades, além dessa
reabilitacdo é fundamental outros profissionais estarem envolvidos neste processo (PEREIRA,
2014).

Algumas consideragdes sobre Transtorno do Processamento Auditivo Central
(TPAC)

Diagnosticar o TPAC ndo é tarefa facil, por se assemelhar a outras dificuldades de
aprendizado. Todavia, uma queixa comum ¢é a capacidade de ouvir os sons sem, contudo,
entender o que foi dito. Isso ocorre devido a audicao periférica ter capturado o som, como
audicdo normal, mas nédo ter processado a informacdo, funcdo da audigcdo central. Outra
alteracdo € a dificuldade em ouvir e interpretar em ambientes ruidosos, dificultando a
comunicagéo diaria (PEREIRA, 2014).

Também, tendem a apresentar manifestacbes comportamentais, como isolamento,
distracdo, agitacdo, devido as frustracGes escolares, interferindo nas adaptacGes sociais.

Importante lembrar que dependendo da habilidade auditiva comprometida, os sintomas
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poderdo ser diferenciados entre os individuos. Na linguagem expressiva podem ocorrer
alteracbes no som da fala, dificuldades em prondncias que envolvem as estruturas
gramaticais. Na escrita apresentam trocas de letras com sons parecidos entre surdos e sonoros,
como p/b, t/d, fiv, k/g, s/g e na leitura, dificuldade de compreensdo (STAMPA, 2015).

Cabe ressaltar que esses sinais ndo sdo exclusivos do TPAC. Com isso, sdo diversos
caminhos percorridos até chegar ao diagndstico. O primeiro exame € a audiometria, que avalia
a capacidade para apreender os diferentes sons da fala, mas ndo é suficiente para descobrir o
transtorno, pois ndo avalia o processamento de informacdes. Em seguida, o individuo é
encaminhado para fazer o imitanciometria, com a finalidade de avaliar o funcionamento da
orelha média, membrana timpanica, ossiculos. O objetivo destas avaliacdes é determinar a
presenga ou auséncia de habilidades auditivas prejudicadas, fornecer dados sobre o
processamento de informac6es, oportunizando sua reabilitacdo (PEREIRA, 2014).

A avaliacdo do PAC é feita a partir dos sete anos. Todavia, nesta idade o diagndstico
ndo é conclusivo para TPAC, mas sim para imaturidade, porque essas habilidades continuam
em desenvolvimento. Assim, deve-se considerar a idade do avaliado (NUNES, 2015).
Todavia, a prevencao € necessaria, pois a crianga que estd em sala na condi¢do de escuta
inadequada, perderd o conteudo e na escola uma coisa depende da outra, se o0 individuo ndo
aprender fazer conta de adicdo, ndo conseguird prosseguir com sua aprendizagem nas quatro
operagoes.

Se o individuo for diagnosticado somente com o TPAC ndo é necessaria medicacao,
somente estimulacdo nas habilidades auditivas alteradas. Contudo, se estiver associada com
dislexia ou déficit de atengdo, a equipe multidisciplinar que vai definir qual o
encaminhamento adequado a seguir (PEREIRA, 2014).

Em virtude dessas consideracGes, o profissional da psicopedagogia deve conhecer e
entender o funcionamento do processamento auditivo, pois na organizacdo do Sistema
Nervoso Central outros processamentos de informacdo realizada no cortex, como o visual,
cognitivo, de memoria, atencional e de linguagem, utilizam algumas vias auditivas. Com isso,
conhecer a neurociéncia favorecera a compreensdo em relagdo ao funcionamento dos
estimulos cerebrais, das funcGes corticais superiores envolvidas no processo de aprendizagem
(PEREIRA, 2014).

E importante compreender que a dificuldade de aprender n&o é uma situagéo isolada, e
muitas vezes é necessario uma avaliacdo e um diagndstico apropriado. Assim, 0 TPAC esta

associado e observado em outras dificuldades como desvio fonoldgico, dificuldade de
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aprendizagem; distarbio ou transtorno de aprendizagem, como dislexia, disortografia,
disgrafia, discalculia; transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade; distarbio especifico de
linguagem (PEREIRA, 2014).

Qualquer alteracdo neuroldgica que comprometa regides do cérebro ou do sistema
nervoso central, fundamentais para o funcionamento do processamento auditivo, podem
acarretar este transtorno. Cumpre observar ao psicopedagogo, ser fundamental ter em maos a
avaliacdo do PAC da criangca, sabendo interpretar os resultados, para poder elaborar
estratégias do trabalho pedagogico, a fim de atender as habilidades auditivas alteradas,
juntamente com outras dificuldades (TORQUATO, 2012).

A intervencao deve iniciar o mais rapido possivel para explorar a plasticidade neural e
a reorganizacdo cerebral, elevando ao maximo os resultados e diminuindo as dificuldades
funcionais. Todavia, todas elas precisam ser desenvolvidas no consultorio, na sala de aula e
também em casa, para garantir o desenvolvimento das habilidades aprendidas.

Na escola, devido aos ruidos ambientais, todos devem estar atento para que individuo
ndo perca muitas informagdes. A crianca deve se sentar proxima a professora, longe de portas
e janelas. A medida que for melhorando, aumentar gradativamente a distancia. Importante
articular bem as palavras, aumentando a intensidade da voz, sem gritar, falar frases curtas,
devagar, com entonacédo vocal (ALMEIDA, ROCHA e SCHETTINI, 2011).

Em dltima andlise, os estudos referentes ao PAC, juntamente com a medicina e
neurociéncia vém progredindo, pois, as novas aquisicGes favorecem aqueles que apresentam
dificuldades na area da linguagem, comunicacdo e escrita. Contudo, os estudos devem
persistir em relacdo a essa alteracdo e assim estard favorecendo o diagndstico precoce
(RAMOS; ALVAREZ; SANCHES, 2007).

Portanto, é importante ser realizada o trabalho por equipe multidisciplinar, pois ao
mesmo tempo o individuo com TPAC e outras comorbidades, precisa de atendimento
psicopedagdgico, psicolégico, fonoaudiologo, entre outros. Sendo realizado o trabalho de
forma integrada com a familia e a escola, a fim de obter sucesso nos resultados (PEREIRA,
2014).

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou uma analise de como o TPAC

pode interferir de maneira significativa na aprendizagem, bem como compreender os fatores
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neuroldgicos e ambientais envolvidos neste processo. Profissionais que atuam em escolas,
desconhecem ou possuem pouco informacao, ndo sabendo quais 0s encaminhamentos.

Nas escolas encontram-se criancas com diversas dificuldades de aprendizagem. Desde
0 primeiro ano, existem criancas que nao conseguem aprender o alfabeto e os nimeros até
dez. No segundo, elas ndo conseguem assimilar as silabas que formam a palavras ou 0 som da
letra inicial. J& no terceiro, apresentam dificuldades nas quatro operagdes e na producdo de
textos coerentes, persistindo as dificuldades nos anos posteriores. Além disso, alguns pais ndo
aceitam que os filhos sejam retidos em determinado ano escolar.

Ao realizar esse trabalho, atentamos que o profissional da educacéo deve encaminhar a
crianga para correto diagnostico. E que para compreender o processo de aprendizagem e as
dificuldades presentes na sala de aula é preciso entender o funcionamento do cérebro, suas
funcBes cognitivas, afetivas, emocionais, fazendo dele um grande aliado para a educacéo, que
¢ o papel na Neurociéncia, por isso a juncdo dela junto a tematica.

Jé a psicopedagogia ¢ um elemento fundamental a educacgéo por estudar o processo de
aprendizagem, dentro e fora do ambiente escolar, assim sua intervencdo possibilitara
desenvolver a aprendizagem e recuperar o prazer por aprender. Neste sentido, devera
compreender o0s processos que englobam o (PAC) e as habilidades auditivas (deteccéo,
discriminagdo, reconhecimento, compreenséo, atencéo e memoria).

Ao psicopedagogo caberé realizar trabalho junta & equipe multidisciplinar estimulando
a audicdo por meio de técnicas como treinamento de ritmo, jogos de palavras que iniciam com
0 mesmo som. Utilizar figuras ndo verbais até verificar que pode ser trabalhado com sons
verbais. Identificar e imitar sons e ruidos produzidos por animais e pela natureza (chuva,
vento, trovdo). Realizar atividades curtas, uma vez que essa crianca tem dificuldade em
concentrar a atencdo durante muito tempo, dentre outros.

A fonoaudiologia realizara a reabilitacdo das habilidades auditivas alteradas. Ao
professor é indispensavel saber emitir todos os fonemas adequadamente, conhecendo 0s
pontos de articulacdo de cada um, pois o trabalho de consciéncia fonoldgica é fundamental
neste processo. Também € adequado senta-la proxima ao professor, longe de paredes, portas,
janelas, corredor e ruidos. Chamar a atencdo da crianca antes de comecar a falar. Repetir o
que falou varias vezes, certificando que ela entendeu. Falar pausadamente, mais articulado.
Usar frases curtas e aos poucos ir adicionando novas palavras ao vocabulario dela. Nas
atividades e avaliagdes é necessario que faca a leitura em voz baixa, facilitando sua

concentragéo e atencao.
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Aos pais é preciso que observe o local de realizagdo de tarefas, diminuindo os
barulhos da casa e aos poucos ir introduzindo ruidos, conforme ir progredindo em suas
respostas. Falar de frente para a crianga, garantindo sua atencdo e pedindo que repita para
certificar que compreendeu. Pedir que faca lista de palavras de atividades rotineiras, devido
auxiliar no desenvolvimento da organizacdo do pensamento, entre outros.

Essas orientacOes e outras devem ser inseridas no ambiente da crianga para favorecer o
seu desenvolvimento e recuperagdo das habilidades auditivas. E fundamental a ajuda de todos
que estdo em contato com a crianga para seguir adiante, pois se ndo ocorrer a estimulacédo da

audicdo, ndo conseguira aprender adequadamente.
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