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Figura 2 - Desenho do implante coclear tipo Nucleus 24. Acima e a esquerda ¢ mostrado
o receptor-estimulador conectado ao feixe de eletrodos (componentes internos). Abaixo
no centro e a direita encontram-se: antena receptora, microfone retro-auricular,

processador de fala e cabos de ligagdo (componentes externos).

Figura 3 - Diagrama das condi¢des experimentais empregadas no procedimento. No
intervalo com presenga de estimulo (S"), que se iniciava com a tela padrio e
estimulacdo elétrica com intensidade constante, respostas dos participantes eram
seguidas pela apresentagdao de desenho animado (conseqiiéncia para respostas ao S+)
por 15 s, terminados os quais a tela de intervalo era apresentada por 2 s. Transcorrido o
intervalo, a tela padrio era reapresentada. Se o periodo de S™ terminasse sem respostas
(depois de 10 s), era apresentada a tela de intervalo. Durante o intervalo sem estimulo
(S-), na presenca da tela padrao, respostas dos participantes produziam a tela de
intervalo por 2 s, 0 que também ocorria se ndo houvesse resposta apds 10 s. Ao final da

tela de intervalo era apresentada novamente a tela padrao.

Figura 4 — Respostas acumuladas por minuto na fase de ensino para cada participante (a
esquerda) e porcentagem de intervalos com resposta na escala descendente de
intensidades de corrente elétrica (a direita). Quadrados cheios indicam respostas na

presenga de estimulo e tridngulos vazios representam respostas na auséncia de estimulo.

Figura 5 - Diagrama das condi¢des do Experimento 2. Na presenga de estimulo elétrico,
duas condi¢des eram possiveis. Na auséncia de resposta durante os 10 s de estimulagao,
ocorria apresentacdo do desenho animado por 20 s, terminados os quais a tela de
intervalo era apresentada por 2 s (Sem resposta). Transcorrido o intervalo, a tela padrao
era reapresentada. Se ocorresse resposta durante a estimulagdo elétrica, havia
interrupg¢ao do estimulo e a tela ficava vermelha por 2 segundos, apds 0s quais um novo
intervalo era iniciado, tendo o estimulo com intensidade reduzida. Durante esse periodo,

auséncia de respostas era seguida pelo desenho por 20 s e da tela de intervalo por 2 s
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(Com resposta 2). No caso de resposta durante o intervalo, o estimulo era interrompido,
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deixassem de ocorrer por 10 s, quando era apresentado o desenho animado.

Figura 6 — Ao longo do eixo x esta a seqiiéncia de niveis de intensidade utilizados nas
fases de ensino (A) e teste (B). O eixo y a esquerda indica presenca ou auséncia de
resposta (circulos vazios) e o eixo y a direita mostra os niveis de intensidade (quadrados

cheios) da ocorréncia ou ndo de resposta em cada nivel de intensidade aplicado

Figura 7 - Valores de intensidade obtidos como resultados do Experimento 1 (limiar
operante) e das avaliagdes de T registrados na tultima avaliagdo clinica antes do

experimento (Im) para cada participante.

Figura 8 - Niveis de intensidade obtidos como resultados do Experimento 2 (operante) e
das avaliagdes de limiar para respostas eletrofisiologicas do potencia de agdo

eletricamente evocado (ECAP) e reflexo estapediano (ESR), para cada participante.
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Resumo

O implante Coclear trata-se de uma proétese eletronica que ¢ implantada cirurgicamente
e substitui as fungdes da coclear, permitindo que individuos com surdez neurossensorial
pré e poés-lingual passem a detectar som do ambiente. Um dos procedimentos
necessarios para o desenvolvimento de habilidades auditivas apds a realizagdo do
implante ¢ o mapeamento de eletrodos, que consiste basicamente, em determinar
medidas de limiar e méximo conforto auditivo para cada eletrodo implantado. Dentro da
pratica clinica a obtencdo destas medidas dependem das habilidades orais dos
implantados. Entre criancas implantadas, com surdez pré-lingual, a precisdo destas
medidas torna-se bastante comprometida, pois a capacidade de fala é seriamente
limitada. O presente estudo propde e avalia, em dois experimentos, dois procedimentos
operantes para obten¢do de medidas de limar auditivo ¢ maximo conforto auditivo sem
o uso de instru¢do ou resposta verbal, com sete criangas com surdes neurossensorial
profunda e pré-lingual, usudrias do implante coclear tipo Nucleus 24®. Em um
procedimento, na fase de ensino, era estabelecida uma discriminacdo simples operante
entre presenca e auséncia de estimulos auditivos, em seguida, na fase de testes, a
deterioragdo nesta discriminagdo ao longo de escalas descendentes da variacdo na
intensidade do estimulo elétrico foi utilizada para avaliar limiar auditivo (Experimento
1). No outro procedimento, na fase de ensino, foi estabelecido que durante a
estimulacdo elétrica, uma resposta interrompia o estimulo e auséncia dessa resposta
produzia um reforcador positivo, posteriormente, na fase de testes, em escalas
ascendentes a intensidade do estimulo era variada e a auséncia ou presenca de reposta
indicava se o estimulo era confortavel ou desconfortavel (Experimento 2). Em ambos os
procedimentos a estimulagdo elétrica era feita em um eletrodo localizado na regido
medial da céclea. Foram avaliadas, em acréscimo, medidas eletrofisioldgicas de ECAP
e ESR na mesma data em que os procedimentos operantes foram realizados e, também,
foram registradas medidas de limiar auditivo obtidas por métodos clinicos, obtidas na
ultima avaliagdo antes do inicio dos experimentos. Todas estas medidas foram
comparadas as obtidas pelos procedimentos operantes. Os resultados mostraram que, no
Experimento 1, todos os participantes aprenderam a discriminacdo ensinada € o uso
desta habilidade durante a variagdo da intensidade do estimulo elétrico em escalas
descendentes, serviu para indicar medidas de limiar auditivo com consisténcia também
para todos. No Experimento 2, dos sete participantes, cinco realizaram o procedimento e
os resultados indicam que dois aprenderam que a resposta interrompia um estimulo
elétrico e a auséncia desta permitia acesso ao reforcador, posteriormente, o desempenho
de ambos em escalas ascendente de variagcdo na intensidade, permitiu identificar nivel
de maximo conforto com consisténcia. Com os demais participantes, a fase de ensino
ndo foi eficiente, comprometendo a consisténcia do desempenho mostrado na fase de
teste, mas medidas sdo sugeridas também para estes participantes. Na relacdo entre
medidas operantes ¢ as outras medidas tomadas neste estudo, os resultados mostram que
medidas de limiar operante sdo semelhantes ou menores que as medidas obtidas por
métodos clinicos. Com os valores de maximo conforto, como dado de maior relevancia,
destaca-se que os dois participantes que apresentaram desempenho esperado no
procedimento demonstraram valores de reflexo estapediano (ESR) semelhantes aos
obtidos de forma operante. Os dados sugerem evidéncias iniciais de que procedimentos
operantes podem contribuir na realizagdo de mapeamentos de eletrodos com maior
precisdo entre criangas implantadas pré-linguais.

Palavras-chave: Implante coclear; discriminacdo operante; limiar auditivo; conforto
auditivo; crianga pré-lingual
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Abstract

The cochlear implant is a prosthetic electric device that is implanted through surgery. 1
has the propose of substituting the cochlear functions allowing thus, the individuals with
pre and post-linguistic neurosensorial deafness to begin to detect environmental sounds.
One of the necessary procedures to help someone to develop hearing skills after the
implant is to trace electrodes, which is a procedure that basically consist of determining
measures of threshold and maximum hearing comfort for each implanted electrode. In
order to obtain these within the clinical practice, the oral skills of the individuals with
implant must be considered. The precision of these measures become very compromised
among implanted children with pre-linguist deafness, due to the deficit of their speech
capacity. The purpose of the present study is to propose an evaluation of two procedures
that attempt to obtain measures of both, hearing threshold and maximum hearing
comfort without using neither, directions or verbal answers. The study consist de two
experiments composed by seven pre-linguist children with profoundly neurosensorial
deafness, which have acquired the Nucleus 24® cochlear implant system . In one of de
procedures, a simple operant discrimination between the presence and absence of de
hearing stimulus was established during the training phase. Following, a testing phase
was introduced in order to determine the hearing threshold to assess the discrimination
loss through a descendant scale, which measures the variation intensity of the electric
stimulus (Experiment 1). In the other procedure, it was established that during the
electric stimulation of the training phase, an answer could stop the stimulus while no
answer produce a positive reinforcement. Next, the intensity of the stimulus was
modified during the test phase in ascendant scales with or without an answer, in order to
determine whether or not the stimulus was comfortable to the subject (Experiment 2). In
both procedures, the electric stimulation was realized through an electrode located in the
cochlear medial region. Electro-physiologic measures of the ECAP and ESR were
evaluated in an additive form within the same date that the operational procedures were
realized. Also, measures of the hearing threshold obtained during clinical approach of
the last evaluation, preceding the beginning of the experiments, were registered. All of
these measures were compared to results obtained from de operant procedures. The
results demonstrated in the Experiment 1, all of the participants learned the taught
discrimination and how to use this skill during the variation of the electric stimulation in
descendant scales. This experiment was also used to indicate hearing threshold
measures with consistence to all of the participants. In the Experiment 2, five of the
seven participants mastered the procedure; however, the results indicate that the order
two participants learned that the answer would interrupt an electric stimulus and its
absence would lead to the reinforcement. Thus, their performance aimed for
identification of the consistence level of the maximum comfort in ascendant scales of
variation. The training phase was not successful with the other participants,
compromising then the consistence of the performance demonstrated during the testing
phase; nonetheless, the measures are suggested for them as well. Concerning the
relationship among the operant measures and the other measures betaken in the study,
the results show that measures of operant threshold are similar to or smaller than the
measures obtained through clinical methods. Regarding the maximum comfort values as
the most relevant data. It has been emphasized that the two participants that fulfilled the
expected performance in the procedure, demonstrated stapedial reflex values (ESR)
similar to the obtained from operant form. The data suggest initial evidence that the
operant procedure can contribute to the realization of tracing electrodes with larger
precision among pre-linguistic children with implants.



Uma condicao fisica, fisiologica, cerebral ou sensorial que produz alguma
limitagdo na interagdo do individuo com outros € com o mundo e, por conseqiiéncia,
compromete a ocorréncia do desenvolvimento no ritmo ou modo esperado, pode
caracterizar o que ¢ chamado de deficiéncia. Uma ressalva a ser feita ¢ que as limitagdes
mencionadas sdo indicadas por aqueles acometidos pelas condi¢des acima citadas e
nunca a priori. O conhecimento gerado sobre este fendmeno permite a identificacdo de
diferentes tipos de deficiéncia, entre as quais aquela que delimita o contexto do presente

estudo, que ¢ a deficiéncia auditiva.

Deficiéncia auditiva
De forma simplificada, deficiéncias auditivas sdo alteragdes na audicdo normal,
independentes da origem, podendo variar quanto ao grau ou a intensidade. Hungria
(1987) define deficiéncia auditiva como distirbios de audig¢do, perda da capacidade
auditiva com intensidade maior ou menor, € de forma transitoria ou definitiva;
progressiva ou estaciondria. Entre os diferentes tipos de deficiéncia auditiva, este estudo
focaliza aquela identificada como neurossensorial profunda ou total. Segundo Hungria
(1987), essa classificagdo permite identificar a localizacdo do fator etioldgico no nervo
auditivo (neural) e/ou 6rgdo de Corti (sensorial) e, do ponto de vista clinico, indica uma
impossibilidade de ouvir a voz falada, mesmo com maxima amplificagdo, com perda
acima de 90 dB em audiograma tonal (profunda ou total).
As causas para a deficiéncia auditiva neurosenssorial profunda, como sugerido
acima, sdo divididas na literatura entres aquelas que produzem lesdes sensoriais, ou
seja, nas células ciliadas e de sustentacdo do o6rgdo de Corti, e as que lesionam regides

neurais, como as células bipolares do ganglio espiral de Corti, as neurofibrilas do nervo

acustico, os nucleos cocleares bulbares ¢ as vias cocleares centrais (Hungria, 1987). Os



fatores etioldgicos para lesdes sensdrias sdo: a idade avancada (presbiacusia), que se
caracteriza pela degeneracao, causada pelo avango da idade, de diferentes estruturas e
células que compdem o sistema auditivo; o trauma sonoro decorrente de detonagdes
(explosivos, armas de fogo, ou artilharia), explosdes de diferentes origens e a exposi¢ao,
por periodos prolongados, a ruidos intensos em situagdo profissional (ex: maquinas e
equipamentos industriais); ¢ uso de medicamentos ototoxicos, fundamentalmente,
antibidticos, que podem gerar efeitos colaterais. Sobre as lesdes neurais, as causas
podem ser: idade avangada e trauma sonoro (como nas lesdes sensoriais); Sindrome de
Ramsay Hunt; encefalite causada por virus; meningite cerebroespilhal epidémica; febre
tiféide; malformacdes congénitas; ictericia neonatal e neuroma acustico. A literatura
permite também apontar que os causadores da deficiéncia neurossensorial profunda
podem atuar nos periodos: pré, peri e pos-natal. Aqueles fatores etioldgicos que tem
origem genética ¢ em doengas adquiridas pela mae (ex: rubéola, citomegalovirus,
toxoplasmose) e que, portanto, atuam antes do nascimento identificam causas pré-
natais; fatores que acorrem durante, imediatamente antes ou logo depois do trabalho de
parto sdo consideradas causas perinatais e causadores que agem apds o nascimento sdo

classificados como pds-natais (Hungria, 1987; Katz, 1989; Howre, 1997)

Tratamento da deficiéncia auditiva: 0 AASI

As informagdes apresentadas até este ponto tém o objetivo de caracterizar o foco
deste estudo dentro do contexto da deficiéncia auditiva e podem permitir indicar que a
deficiéncia auditiva neurossensorial profunda, por gerar perda auditiva total ou muito
acentuada, compromete o desenvolvimento da linguagem oral, criando dificuldades no
estabelecimento de relagdes eficientes entre o individuo e o mundo de ouvintes e

falantes. O tratamento para este tipo de deficiéncia auditiva implica um trabalho de



reabilitagdo multidisciplinar que deve ser realizado o mais precocemente possivel,
envolvendo diferentes recursos. O aparelho de amplificacao sonora individual (AASI) ¢
um destes recursos. Este dispositivo consiste em um mini-amplificador dos sons do
ambiente construido em laboratérios de actstica, de acordo com normas e padrdes
internacionais e que se constitui em um instrumento indispensavel para individuos com
deficiéncia auditiva de grau leve a profundo (Vasconcelos e Wieselberg, 1994). Existem
varios tipos de 44SI; o mais comumente utilizado ¢é o retroauricular, este aparelho ¢ de
tamanho pequeno, podendo ser encaixado na porcdo traseira do pavilhdo auditivo, ¢
composto pelo amplificador e um microfone e ¢ conectado ao um molde confeccionado
em silicone, que se encaixa no canal auditivo. A Figura 1 apresenta a fotografia de um
aparelho do tipo retro-auricular. Seu funcionamento implica na captagdo dos sons do
ambiente pelo microfone; os sons sdo amplificados, fazendo com que as células ciliadas
no ouvido interno vibrem e estimulem o nervo auditivo. O AA4SI possibilita ganhos na
audi¢do, cuja magnitude depende de uma indicacdo e adaptagdo adequadas e do tipo e
grau da perda auditiva. Os resultados do uso do A4S/ em criangas ndo sdo imediatos,
dependendo de estimulagdo continua da audi¢do e da linguagem, em programas de
reabilitacdo (Lacopo, Nunes, e Siqueira, 1998; Vasconcelos ¢ Wieselberg, 1994).

Uma grande limitagdo do AA4SI ¢ a necessidade da existéncia de células ciliadas
para que haja transferéncia do sinal amplificado ao nervo auditivo (Bevilacqua, Costa
Filho, e Morte, 2000) e, como foi acima indicado, a deficiéncia auditiva neurossensorial
profunda pode ter origem em lesdes na totalidade das células ciliadas, comprometendo

os beneficios do AA4SI.



Figura 2 — Foto de um aparelho de amplificagdo sonora individual (AASI) retro-
auricular colocado e com um molde devidamente encaixado.



Tratamento da deficiéncia auditiva: o Implante coclear

Outro recurso que tem beneficiado individuos com perda auditiva e que foi
desenvolvido a partir de avancos tecnoldgicos em Otologia e Audiologia ¢ o implante
coclear (IC). De acordo com Bevilacqua, Costa Filho e Moret (2000), o implante ¢ uma
protese que substitui o Orgdo de Corti e estimula eletricamente as fibras nervosas e
células ganglionares do nervo auditivo, permitindo que a area do cérebro responsavel
pela audicdo seja estimulada. Este recurso possibilita que a sensagdo auditiva ocorra e,
com isso, haja deteccdo de sons do ambiente, incluindo os de fala. De acordo com
Bevilacqua e colaboradores. (2000), os principais tipos de implante coclear utilizados
sd0: Nucleus 24, fabricado pela Cochlear Corporation®, na Australia: Combi 40+,
desenvolvido na Austria pela Méd-EI®; e Clarion desenvolvido nos Estados Unidos
pela Advanced Bionics®. O trabalho de coleta de dados deste estudo foi feito com
individuos usuarios do implante tipo Nucleos 24; por isso, as descri¢des sobre implante
coclear neste texto baseiam-se neste tipo de equipamento.

Dentro deste contexto, que envolve o tratamento da deficiéncia auditiva
neurossensorial profunda com o uso do implante coclear, encontra-se o problema de
pesquisa que sustenta o presente estudo. Por isso, pode-se iniciar a caracterizagdo do
problema com uma descricdo detalhada deste equipamento, de seu modo de
funcionamento e de como ¢ inserido na coclea.

O Manual de Referéncias Técnicas (1994), produzido pela Cochlear
Corporation, indica que o implante coclear ¢ formado por componentes externos e
internos. O conjunto de componentes internos envolve um cabo unico de plastico
flexivel (flexible Silastic®) com 25mm de comprimento, no qual, nos Gltimos 17 mm,
ficam arranjados 24 eletrodos de platina (pure platinum) em forma de aro, que variam

em didmetro do maior para o menor (0,6 mm a 04 mm); estes aros sao fixados ao redor



e ao longo do cabo, espacados igualmente; um fio (de platinum-iridium) ¢ conectado em
cada eletrodo, formando um feixe que corre ao longo do cabo, sendo os fios isolados
uns dos outros; este feixe ¢ conectado ao receptor-estimulador, que mede 45mm por
24mm, e ¢ composto por uma placa de circuito eletronico ligado a uma antena receptora
formada por uma bobina feita de platina, que circunda um ima; todos estes elementos
estdo dentro de um pacote hermeticamente fechado, feito de titdnio. O conjunto de
componentes internos € recoberto por silicone. Quanto aos componentes externos, o
implante apresenta: o microfone, que pode ser encaixado na parte traseira orelha; o
processador de fala, que mede 94 x 62 x 19 mm e pesa aproximadamente 100g; a antena
transmissora, formada por uma bobina que circunda um ima, e que fica presa a cabega,
no local onde é colocado o receptor-estimulador sob a pele, por indugdo magnética;
fazendo a conexdo entres estes componentes, sdo utilizados cabos. A Figura 2 mostra
um desenho que representa o implante coclear tipo Nucleus 24 e seus componentes.

O procedimento cirdargico para colocagdo dos componentes internos do implante
coclear ¢ o mesmo para criangas e adultos, pois o tamanho da coclea e dos ossiculos ¢
praticamente o mesmo, independente da idade do paciente. O processo que compode o
ato cirurgico envolve vdrias etapas e uma descricdo destas ndo se faz necessaria,
considerando os propdsitos deste texto; porém, a titulo de ilustragdo simplificada, cabe
indicar que o receptor-estimulador e a antena interna sdo depositados em um leito
esculpido na mastoide pelo cirurgido e, em uma etapa chamada de cocleostomia, o cabo
com os eletrodos ¢ inserido na rampa timpanica da céclea. Apds a cirurgia, recomenda-
se um periodo de um meses para que os eletrodos do implante coclear sejam ativados e
tenha inicio o processo de reabilitacao (Costa Filho & Bevilacqua, 2003).

De forma simplificada, o ciclo de audi¢do com o implante coclear inicia-se com

o microfone retro-auricular que capta os sons do ambiente e os transmite, por meio de



Figura 2. Desenho do implante coclear tipo Nucleus 24. Acima e a esquerda ¢ mostrado
o receptor-estimulador conectado ao feixe de eletrodos (componentes internos). Abaixo
no centro e a direita encontram-se: antena receptora, microfone retro-auricular,
processador de fala e cabos de ligacdo (componentes externos).



um cabo, ao processador da fala. Este seleciona, codifica e transforma os sons do
ambiente e de fala em impulsos elétricos, que sdo reenviados pelo mesmo cabo de
ligacdo a antena transmissora. Os dispositivos internos e externos sao conectados pela
antena transmissora, que ¢ fixada a cabeca do paciente através de um ima, no ponto
onde se encontra implantado o receptor-estimulador. Com o uso de radio-freqiiéncia, os
impulsos elétricos e sinais codificados sdo transmitidos a antena do receptor-
estimulador que, por meio dos eletrodos colocados na céclea, estimula o nervo coclear
(Bevilacqua e colaboradores, 2000). Neste ciclo, o processador de fala e o receptor-
estimulador s3o componentes fundamentais para a compreensdo de como ocorre a
audicdo por meio do implante coclear, por isso, uma descricdo detalhada do
funcionamento destes componentes pode ser importante.

O processador de fala ¢ um componente que extrai informagdes dos sinais
acusticos que entram pelo microfone e, através de circuitos eletronicos, transforma estes
sinais em codigos digitais (Cochlea, 1994). Um ponto crucial para que o implante
coclear produza informagdes precisas na percep¢do auditiva se refere a defini¢do de
quais ¢ como os elementos que compdem o sinal acustico serdo codificados no
processador de fala. Isto ¢ definido pela estratégia de processamento do sinal,
programada no processador de fala. Existem diferentes estratégias, que variam de um
tipo de implante para o outro ¢ dentro do mesmo tipo de implante. Para os propoésitos
do presente estudo ndo ¢ necessario descrever todas as estratégias, mas pode-se dizer
que estas estratégias buscam reproduzir o modo como a coclea saudavel atua no
processamento do sinal acustico. Para isso, sdo codificados, independentemente do tipo
de estratégia: 1) o espectro do sinal, que estabelece qual regido (basal, medial ou apical)

da céclea recebe a estimulagdo (com isso, sinais de alta freqii€ncia estimulam eletrodos



mais basais e sinais de baixa freqiiéncia provém estimulagdo para eletrodos mais
apicais); 2) os padrdes temporais, que determinam a duragdo do estimulo; e 3) os
padrdes de intensidade, que dependem de avaliagdes clinicas de limiar e conforto
auditivo para definir a intensidade de corrente elétrica necessaria para eliciar o estimulo
(mais detalhes sobre avaliagdes de limiar e conforto auditivo serdao apresentadas ao se
descrever a programacao do implante coclear).

Outra fung¢do do processador de fala é fornecer suprimento de forca ao implante
coclear. Isto significa que o processador envia a tensdo e a corrente elétrica necessarias
para percorrer os fios do receptor-estimulador até os eletrodos. Esta transmissdo de
informagdes sobre o sinal acustico e forca € feita por um sinal de radio-freqiiéncia até a
antena externa. Desta ultima para a antena interna, a transmissdo ocorre por indugdo
magnética permitida pelas bobinas e imas contidos em ambas as antenas. Com isso, €
acionado o receptor-estimulador, onde circuitos eletronicos permitem interpretar os
sinais digitais sobre o sinal acustico e selecionar para quais eletrodos a corrente elétrica
sera enviada, usando a tensdo elétrica disponivel (Bevilacqua e cols. 2000; Clark,
Cowan e Dowell, 1997; Cochlear, 1994).

Outro aspecto importante para compreensao de como se processa a audi¢do com
o implante coclear ¢ o modo de estimulagdo dos eletrodos. De acordo com Clark e
colaboradores (1997), a sensacdo auditiva é produzida pela corrente elétrica que flui de
um eletrodo a outro, estimulando o tecido do nervo auditivo. Este processo é semelhante
ao que ocorre com qualquer dispositivo elétrico, que necessita de um pdlo positivo e
outro negativo para que a corrente elétrica flua entre estes. No caso do implante coclear,
a corrente elétrica flui entre um par de eletrodos; o eletrodo que recebe a carga elétrica
(tensdo e corrente elétrica) ¢ identificado como eletrodo ativo e corresponde ao polo

positivo; o eletrodo que completa o circuito é chamado de eletrodo de referéncia,
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exercendo a funcao de polo negativo. A literatura sobre implante coclear indica que ha
diferentes modos de estimulagdo dos eletrodos. Para compreensao deste estudo ¢
necessario descrever o modo como os eletrodos do implante tipo Nucleos 24 sao
estimulados. Neste modo, chamado de monopolar, qualquer um dos -eletrodos
implantados dentro da cdclea (intracocleares) pode exercer funcao de eletrodo ativo e

um eletrodo implantado fora da coclea (extracoclear) € utilizado como de referéncia.

Regulagem do processador de fala: mapeamento de eletrodos

As informagoes apresentadas até este ponto indicam que alguns dos pardmetros
de funcionamento do implante coclear sdo definidos de maneira independente do
usuario. Sao eles 0 modo de estimulagdo dos eletrodos e as estratégias de processamento
ou codificagdo, com relagdo a informagdes temporais e de espectro do sinal acustico.
Porém, como indicam Clark e colaboradores (1997), a quantidade de corrente elétrica
necessaria para eliciar sensacao auditiva varia para cada individuo implantado, criando,
assim, a necessidade de programagdo com referéncia as respostas apresentadas pelos
pacientes a estimulacdo elétrica da coclea. Esta programagdo envolve dois
procedimentos clinicos chamados de mapeamento e balanceamento de eletrodos.
Bevilacqua e Moret (1997) apresentam as definigdes destes procedimentos. A avaliagao
que determina o limiar da sensa¢do de audigdo, com a estimulagdo elétrica do nervo
coclear ¢ o nivel maximo de conforto auditivo para cada eletrodo caracterizam o
mapeamento dos eletrodos implantados. A diferenga entre o limiar e o0 maximo conforto
indica a area dindmica para o paciente implantado. O balanceamento refere-se ao
estabelecimento da mesma sensagdo de intensidade para todos os eletrodos,

independente da regido da coclea onde se aplica o estimulo elétrico.
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No presente estudo, o foco principal recai sobre o mapeamento de eletrodos,
cuja obtengdo, como afirmado antes, implica definicdo das medidas de limiar e maximo
conforto auditivo. No caso dos limiares, testes clinicos podem ser feitos a partir de uma
instrucao apresentada ao paciente para indicar quando ouvir algo (em testes com escala
crescente) ou deixar de ouvir (no uso de escalas decrescentes). Para a determinacao do
maximo conforto, o paciente pode ser instruido a utilizar adjetivos como “bom” ou
“ruim”; “baixo” ou “alto”; “forte” ou “fraco” como referéncia a sensagdo auditiva
produzida pela intensidade de corrente elétrica com que € aplicado o estimulo. Feita esta

instrugdo, o clinico aplica uma seqiiéncia de estimulos com aumento progressivo de

corrente elétrica até que seja estabelecida uma intensidade confortavel.

Mapeamento com criancas pré-linguais: medidas eletrofisiologicas

Em ambas as situagdes descritas, as medidas (limiar ¢ maximo conforto) sdo
dependentes da manifestacdo externa de julgamentos sobre a sensagdo auditiva
produzida pela estimulagdo elétrica, que ocorre internamente (um evento privado, a que
s6 o individuo tem acesso), sugerindo a necessidade de alguma forma de comunicagio
entre o individuo surdo implantado e o clinico.

Entre pacientes submetidos ao implante coclear, dois grupos podem ser
identificados: os que adquiriram a surdez depois do desenvolvimento da linguagem
(po6s-linguais) e os individuos cuja surdez ocorreu antes da aquisi¢ao da linguagem (pré-
linguais). Entre os implantados po6s-linguais, estabelecer a area dindmica pode ser uma
tarefa em muito facilitada pela possibilidade de comunicagdo, pois a fala permite a
interagdo necessaria para a obtengdo das medidas de limiar ¢ maximo conforto. Com
implantados pré-linguais, porém, pode-se indagar sobre possiveis dificuldades na

obtencdo da area dindmica, principalmente entre aqueles com pouca idade, que ndo
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desenvolveram alguma forma de comunicagdo. Tais limitagdes podem gerar dificuldade
em tornar publico algo que ocorre de forma privada (sensacao auditiva), impedindo a
obten¢do de uma area dindmica precisa. A literatura sobre implante coclear confirma
que ha dificuldades para se obter medidas de limiar e, principalmente, de maximo
conforto com criangas implantadas pré-linguais (Seeber, Baumann, e Fastl, 2004; Cone-
Wesson, 2003; Morita, Naito, ¢ Yamaguchi, 2003; Clarke e Sandford, 1995; Hodges,
Balkany, Ruth, Lambert, Dolan-Ash, e Schloffman, 1997; Kileny, Zwolan,
Zimmerman-Phillips, e Telian, 1994; Smith, Finley, van-den-Honert, Olszyk, ¢ Konrad,
1994; Zehnder, Allum, Honegger, ¢ Probst, 1999; Smith, Finley, van-den-Honert,
Olszyk, e Konrad, 1994).

Esta mesma literatura mostra que a alternativa que vem sendo avaliada, como
forma auxiliar no problema da limitagdo oral de criangas pré-linguais, ¢ a obtengdo de
respostas eletrofisioldgicas. Diferentes técnicas permitem que tais respostas sejam
produzidas, mas todas envolvem a estimulagdo elétrica, através do implante coclear, em
areas especificas do sistema auditivo (nervo auditivo, tronco cerebral, ouvido médio,
etc.) para se avaliar o momento (limiar) no qual ¢ eliciada a resposta desta area ao
estimulo. A utilidade destas medidas reside na possibilidade de o valor que elicia a
resposta servir como pardmetro para serem estimados valores para limiar ¢ maximo
conforto auditivo. Os estudos sobre estas técnicas buscam, inicialmente, definir para o
estimulo elétrico valores de limiar que eliciam respostas e, em seguida, avaliar a
possibilidade de identificar correspondéncia entre as medidas de limiar ¢ maximo
conforto auditivo, estimadas a partir do valor que elicia resposta, e a sensa¢ao auditiva
de limiar e maximo conforto auditivo. Para isso, as avaliagcdes geralmente sdo
conduzidas com adultos e criangas pds-linguais € com criangas pré-linguais com maior

tempo de uso do implante e habilidades lingliisticas desenvolvidas. O delineamento
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basico utilizado envolve: a) obter o valor minimo do estimulo elétrico que elicia a
resposta fisioldgica; b) identificar medidas de limiar e maximo conforto auditivo através
de repostas comportamentais; e ¢) medir correlacdo matematica entre os dois tipos de
medida.

De modo geral, os estudos sobre medidas eletrofisiologicas utilizam métodos
psicofisicos para obter as medidas comportamentais. Estes métodos serdo devidamente
descritos em outra secdo. Por hora, pode-se indicar que, com os participantes pos-
linguais, as tarefas necessarias para que os métodos psicofisicos sejam aplicados sdo
estabelecidas através de instrucdo verbal. Entre os participantes pré-linguais, com
aquelas criancas mais velhas e com maior tempo de uso de implante e com habilidades
verbais bem desenvolvidas, ¢ utilizado o mesmo procedimento aplicado em adultos pos-
linguais. Com as criangas mais novas ¢ utilizada a observa¢do de mudangas de
comportamento causadas pela deteccdo do estimulo para definir um valor de limiar e, a
partir deste, estimar um valor de conforto auditivo. A seguir, sdo indicadas as técnicas
que avaliam respostas eliciadas por estimulagdo elétrica da coclea, com exemplos de
estudos que servem de indicadores dos resultados obtidos na correlagdo destas medidas

com a sensacao auditiva.

Telemetria de resposta neural (RNT)

A telemetria de resposta neural (RNT) mede a resposta das células ganglionarias
do nervo auditivo a estimulacao elétrica e obtém como medida o limiar do electrically
evoked compound potential (ECAP). Este recurso encontra-se disponivel somente no
sistema Nucleus 24, manufaturado pela empresa COCHLEA®. Os resultados de estudos
que avaliam correlacdo do limiar de ECAP com medidas comportamentais de limiar e

maximo conforto auditivo sdo controversos. Os dados mostram tanto correlagdo alta
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como moderada e baixa e indicam, também, como diferentes parametros, usados para se
obter a ECAP, podem aumentar ou reduzir a correlagdo (Zimmerling, Martin, e
Hachmair, 2002; Franck e Norton, 2001; Hughes, Vande Werff, Brawn, Abbas, Kelsay,
Teagle, e Lowder, 2001; Hughes, Brawn, Abbas, Wolever, Abigail, e Gervais, 2000;
Abbas, Brown, Shallop, Firszt, Hughes, Hong, e Staller, 1999). A titulo de exemplo,
Thai-Van, Chanal, Coudert, Veuillet, Truy, e Collet (2001) realizaram um estudo
longitudinal que procurou avaliar se havia correlagdo entre medidas de ECAP e medidas
comportamentais de limiar e maximo conforto em criangas implantadas. As medidas
comportamentais consistiam em respostas orais dos participantes dadas a partir de
instrugdes, também orais, do experimentador para indicagdo de quando o estimulo era
ouvido, no caso do limiar, e quando o estimulo era considerado confortavel.
Trabalhando com 23 criangas implantadas pos-linguais, foram identificadas medidas
eletrodofisidlogicas (ECAP) e comportamentais de limiar e maximo conforto auditivo.
Ambas as medidas foram obtidas para quatro eletrodos diferentes, localizados nas trés
regides da coclea (basal, medial e apical) nos periodos de 3, 6, 9 e 12 meses apos a
implantacdo. Os resultados sugeriram uma maior correlacdo nos primeiros meses (3, 6 e
9) entre eletrodos apicais; com 12 meses a correlacdo foi consistente em todos os
eletrodos, sugerindo que nos primeiros meses de implantacdo as medidas de ECAP
podem ndo corresponder exatamente a sensacdo auditiva percebida pelo individuo.
Estes dados podem indicar que uma maior precisdo na avaliacio de ECAP somente ¢

conseguida com aproximadamente um ano de implantagao.

Resposta auditiva do tronco cerebral a estimulacdo elétrica (BERA)

Outra técnica utilizada é a resposta do tronco cerebral auditivo a estimulagao

elétrica (BERA). Os estudos sobre esta técnica, que buscam identificar correlagdo entre
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medidas obtidas com o uso da BERA e aquelas registradas a partir de respostas
identificadas como comportamentais, realizados entre humanos com surdez pré e pos-
lingual (adultos e criancas) e, também com animais, sdo controversos quanto a
resultados positivos consistentes, assim como em avaliagdes de ECAP. Os dados
sugerem que entre medidas de limiar e maximo conforto, estimadas tomando o BERA
como parametro, ¢ estas mesmas medidas indicadas por meio de comportamentos,
maior correlagdo ocorre entre os valores de maximo conforto e no caso dos limiares os
valores estimados a partir do BERA s3o mais elevados do que os indicados por meio de
comportamentos (Brown, Hughes, Lopes, ¢ Abbas, 1999; Shallop, VanDyke, Goin, e
Mischke, 1991). Os estudos mostram, ainda, variabilidade intra e entre-sujeitos,
apontando a influéncia de diferentes variaveis nos resultados encontrados. Um exemplo
dessa variabilidade pode ser encontrado no estudo Aubert e Clarke (1994), cujo objetivo
foi avaliar correlagdo entre limiares auditivos obtidos com EABR e os determinados
através de respostas comportamentais. Para oito individuos adultos implantados (pos-
linguais), foram determinados limiares comportamentais usando estimulos acusticos
com alta taxa de pulsagcdo (quantidade de pulsos por segundo) e limiares BERA
aplicando estimulos elétricos com taxa de pulsagdo igual a do estimulo acustico e com
altas taxa de pulsacdo. Os resultados mostraram que taxas de pulsacdo semelhantes
geraram correlagdo entre as medidas de limiar, mas comparando taxa de pulsacdo em
BERA baixa com taxa alta em estimulos acusticos, ndo foi verificada correlagdo. Isto
sugere que a taxa de pulsagdo atua sobre a determinacdo precisa de uma medida de
limiar auditivo obtida com o BERA. Esta influéncia de diferentes varidveis na
correlagdo entre esta medida eletrofisiologica e medidas comportamentais foi
encontrada em outros estudos que apontam outras varidveis como possiveis

responsaveis pela auséncia de correlagdo: configuragdo dos eletrodos, localizacdo dos
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eletrodos, quantidade de eletrodos implantados e tempo de cirurgia (Beitel, Snyder,
Schreiner, Raggio, e Leake, 2000; Lambert, Ruth, e Hodges, 1991; Smith, Finley, van-
den-Honert, Olszyk, e Konrad, 1994). Os dados destes estudos sugerem que a relagao
entre esta medida eletrofisiologica (BERA) e a percepcdo da sensacao auditiva

produzida pelo estimulo elétrico precisa ser demonstrada com maior consisténcia.

Reflexo estapediano eliciado eletricamente (ESR)

Entre as técnicas eletrofisioldgicas, a do reflexo estapediano eliciado
eletricamente (ESR) ¢ a que apresenta resultados que indicam, com maior consisténcia,
correlacdo com medidas comportamentais. A técnica consiste na mensura¢ao do limiar
de resposta do musculo estapediano (localizado no ouvido médio) a estimulacdo elétrica
e sua correlagdo tem sido atestada com valores de maximo conforto indicados de forma
comportamental (Clemant, Carter, e Kipke, 2000; Zehnder, Allum, Honegger, e Probst,
1999; Battmer, Laszig e Lehnhardt, 1990). Alguns estudos que servem de exemplo para
esta consisténcia sao descritos a seguir.

Hodges, Balkany, Ruth, Lambert, Dolan-Ash, ¢ Schloffman (1997) realizaram
um estudo buscando avaliar a relacdo entre medidas de reflexo estapediano e
julgamentos verbais sobre medidas de conforto auditivo, a fim de determinar a
confiabilidade desta resposta eletrofisioldgica e seu potencial de uso na obtengdo de
medidas de limiar e maximo conforto auditivo. Para isso, foram obtidas medidas de
limiar de ESR em 25 adultos p6s-linguais e, em seguida foi estimada a correlagdo entre
estas medidas e julgamentos, explicitados de forma oral, feitos por estes individuos
sobre a sensagdo de maximo conforto auditivo produzida pela estimulagao elétrica. Os
resultados apontaram alta correlagdo entre ambas as medidas. O mesmo estudo avaliou

um grupo de 40 criancas pré-linguais, a fim de verificar a possibilidade de se obter
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medidas de ESR, e os resultados mostram presenca de reflexo em 71% dos
participantes. Com as criangas nao foram realizadas comparacdes entre a medida
eletrofisiologica e medidas obtidas de forma comportamental.

Spivak, Chute, Popp e Parisier (1994) buscaram avaliar o potencial de uso desta
técnica na geracdo de medidas de limiar ¢ maximo conforto auditivo com estimulos
produzidos pelo implante coclear. Para sete participantes adultos pds-linguais, foram
geradas duas areas dindmicas, ambas com medidas de limiar obtidas por avaliagdo
indicada oralmente. Para determinar medidas de conforto, uma area utilizou a ESR e a
outra o julgamento apresentado de forma oral. Em seguida, foram realizados testes de
percepcdo de fala usando as duas areas dindmicas. Os resultados mostraram que, na
média, os desempenhos com as duas formas de gerar areas dinamicas foram
semelhantes. Na andlise individual dos participantes, dois apresentaram melhor
desempenho com areas dinamicas estabelecidas com medidas comportamentais (fala
dos participantes) de maximo conforto. Entre os outros cinco participantes, houve
tendéncia de melhor desempenho com areas dindmicas determinadas a partir de medidas
de conforto estimadas como uso da ESR ou os desempenhos foram semelhantes em
ambas as areas. Uma limitacdo para uso do reflexo como indicador de medidas de
maximo conforto para criangas implantadas pré-linguais se refere ao fato de que, entre
os individuos implantados, o reflexo estapediano ndo pode ser obtido com todos os
individuos implantados (Spivak, Chute, Poop ¢ Parisier, 1994).

Os estudos descritos evidenciam que o caminho seguido para superar as
dificuldades em se produzir medidas de limiar e maximo conforto para a estimulagdo
elétrica com criangas implantadas pré-linguais tem sido produzir respostas do sistema
auditivo (em suas porg¢oes fisiologica e neurofisioldgica) a variagcdes na intensidade dos

estimulos elétricos. Mas, nesta trajetoria, parece haver dificuldades em encontrar
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evidéncias inquestiondveis de que as respostas eliciadas pelo estimulo elétrico podem
ser utilizadas como indicadores confidveis para sensacao auditiva de limiar ¢ maximo
conforto auditivo produzida por este mesmo estimulo.

Na literatura atual sobre implante coclear, uma tendéncia que pode ser
verificada, a partir da variabilidade dos dados envolvendo medidas eletrofisiologicas, ¢
a proposta de se realizar uma bateria de testes composta por medidas de ECAP, BERA,
ESR e medidas comportamentais para produzir medidas de limiar ¢ méximo conforto
com criangas implantadas pré-linguais. O estudo de Gordon, Papsin, & Harrison (2004),
pode ser considerado um exemplo nesta direcdo. Entre outras perguntas este estudo
buscou responder qual a relagao entre as medidas eletrofisiologicas e comportamentais
de limiar e maximo conforto. Participaram do estudo sessenta e trés criangas e
adolescentes com surdez bilateral, de severa a profunda, implantadas e com diferentes
niveis de habilidades lingiiisticas. Os autores nao identificam quantos participantes
apresentavam surdez pré-lingual; utilizam como critério para definir grupos na amostra
pesquisada somente a idade, que variou entre sete meses e dezessete anos. Assim, foram
definidos trés grupos: vinte e oito criangas menores de 3 anos, vinte e quatro com idades
entre 3 ¢ 5 anos (pré-escolares) e dezesseis tendo seis anos ou mais (em idade escolar).
Com todos os participantes medidas de ECAP, BERA, ESR e medidas comportamentais
de limiar e maximo conforto eram obtidas em diferentes momentos ao longo do
primeiro ano de uso do implante coclear. Com relacdo as medidas comportamentais,
entre criangas em idade escolar e pré-escolar, os autores apenas indicam que foram
utilizados métodos tradicionais para condicionar respostas em testes de audiometria.
Com criangas menores, incapazes de realizar tarefas de condicionamento, foi utilizada
observa¢ao de mudangas no comportamento em fun¢do da apresentagdo do estimulo,

atestada por concordancia entre dois observadores. A partir de variagdes descendentes e
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ascendentes na intensidade do estimulo medidas de limiar e maximo conforto eram
definidas. Os resultados relacionados a pergunta acima colocada indicaram que medidas
comportamentais de limiar diminuem, enquanto aquelas de maximo conforto aumentam
ao longo do tempo; as medidas comportamentais apresentaram alta correlagdo com as
medidas eletrofisiolégica em todos os momentos de avaliagdo; medidas
comportamentais e eletrofisiologicas eram menores em eletrodos apicais do que em
eletrodos basais; limiares comportamentais podem ser estimados com maior correlagdo
a partir de medidas de ECAP; e valores de maximo conforto podem ser estimados com

maior correlacdo utilizando limiares de ESR.

Mensurar sensagdo auditiva: Psicofisica

Uma alternativa para as dificuldades apontadas seria avaliar a possibilidade de se
medir de forma direta a sensa¢do auditiva produzida pelo estimulo elétrico. A
psicofisica ¢ uma area do conhecimento que tem as sensagdes como objeto de estudo,
por isso, uma breve incursdo nesta area pode ser util como tentativa de discutir a
viabilidade de se mensurar a sensacdo auditiva com criangas implantadas. Para isso, sdo
apresentados, a seguir de forma sintetizada, os principais aspectos das teorias e métodos

em psicofisica, tomando como base fundamental o texto de Feitosa (1996).

De acordo com a autora, a sensa¢do que interessa na psicofisica contemporanea
¢ aquela passivel de observagdo e analise publica, que se caracteriza pela reacdo do
organismo sob condi¢des que o fazem responder a estimulos. As relagdes funcionais
que ocorrem entre o organismo ¢ um estimulo sdo estudadas na psicofisica, a partir de
quatro tipos de perguntas. Uma primeira envolve o minimo de energia para que o
estimulo gere uma sensagdo, ou seja, caracteriza uma questao sobre detec¢ao, para a

qual a resposta ¢ a determinagao do limiar absoluto. Uma segunda pergunta envolve a
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diferenca minima que deve haver entre dois estimulos para que sensacoes diferentes
sejam provocadas, ou seja, caracteriza uma questdo sobre discriminagao, para a qual a
resposta € a determinagdo do limiar diferencial. Uma terceira pergunta envolve a
defini¢ao do que € o estimulo, ou seja, caracteriza uma questao sobre reconhecimento,
para qual a resposta ¢ a determinacdo do limiar de reconhecimento ou funcido de
identificacdo. Uma quarta pergunta envolve o identificar como cresce a magnitude da
sensacdo com a magnitude do estimulo, ou seja, caracteriza uma questdo sobre

escalonamento, para a qual a resposta ¢ a determinagdo de uma fun¢io de magnitude

psicofisica.

Feitosa (1996) indica que uma das propostas da psicofisica ¢ definir leis gerais
sobre o comportamento dos organismos, a partir das perguntas colocadas e os métodos
que geram evidéncias de tais leis. Considerando a fun¢do que se pretende atribuir a
psicofisica neste texto, as consideragdes a seguir visam constituir uma visdo panoramica
das leis e métodos psicofisicos. Ao leitor interessado em informagdes mais completas
recomenda-se a leitura de Feitosa (1996) e uma consulta as referéncias listadas nesse

texto.

As leis em psicofisica sdo divididas, de forma abrangente, em duas categorias, a

psicofisica classica e a moderna.

Duas leis compdem a psicofisica classica: a Lei de Weber ¢ a Lei de Fechner. A
lei de Weber ¢ a primeira lei em psicofisica e seu enunciado foi estabelecido através do
estudo da discriminagdo de pesos levantados. A observagao feita neste estudo indicou
que pesos pequenos precisam diferir pouco para serem percebidos como diferentes e
pesos grandes precisam ser muito diferentes para que haja sensacdo de diferenca. Esta
descoberta permitiu identificar que o distanciamento entre dois estimulos de mesmo

tipo, necessario para que a diferenca entre eles seja percebida (limiar diferencial), varia
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dependendo do valor com o qual se inicia a comparacao. O resultado da razdo entre o
valor do estimulo e o limiar diferencial corresponde ao que se chama de diferenga
apenas perceptivel (DAP), que na lei de Weber ¢ identificada como unidade de medida
da sensacao, independente do tipo de fonte estimuladora. A lei de Fechner parte da lei
de Weber e propde uma escala de magnitude para sensagdo, considerando a
possibilidade de somar diferentes DAPs a partir do limiar absoluto. Esta lei sustenta que
iguais razoes de estimulo tém correspondéncia com diferengas iguais em sensagdes. Isto
aponta para uma mensuracio indireta da sensacdo, pois o valor do estimulo define a

diferenca necessaria para que ocorra sensagao.

A lei de Stevens caracteriza a psicofisica moderna e se opde diretamente as
anteriores, propondo que razdes iguais de estimulo correspondem a razdes iguais de
sensagoes. Nesta lei, diferente da lei de Fechner, a énfase estd em uma mensuragao
direta da sensagdo, ao sustentar uma relacdo funcional entre variagdo no estimulo e

alteracdo na propria sensacgdo (Feitosa, 1996).

Com relagdo aos métodos, considerando o objetivo de apresentar uma visao
panoramica da psicofisica, sdo colocadas neste texto as versdes basicas da cada método,

omitindo suas variagoes.

A psicofisica classica utiliza trés métodos considerados como principais € cuja

aplicacdo ocorre em estudos de limiares absolutos e diferenciais.

No método dos estimulos constantes, em sua versdo simplificada para estudo de
limiar absoluto, ¢ apresentado ao sujeito ou observador um conjunto de estimulos
espacados de forma a obter uma fungdo psicofisica com probabilidade de resposta
variando entre 0 e 1. Cada valor do conjunto de estimulos ¢ apresentado um mesmo
numero de vezes, em ordem aleatdria. A tarefa do observador ¢ julgar se o estimulo esta

presente ou ndo. Sdo avaliadas as variagdes na probabilidade de respostas que indiquem
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presenca do estimulo, como fun¢do da intensidade da dimensdo do estimulo escolhida
para estudo. Como limiar absoluto ¢ considerado o valor de estimulo que produz a
maxima incerteza sobre a presenca ou auséncia do estimulo, ou seja, um valor que se
relaciona a probabilidade 0,5 de respostas indicadoras de presenga. No estudo de limiar
diferencial, diferencas em relacdo ao limiar absoluto sdo: o observador deve julgar se
um estimulo, quando comparado com outro, ¢ maior ou menor; ¢ o par de valores de
estimulo que produz a probabilidade de 0,75 de respostas “maior que” ou “menor que”
indica o limiar diferencial para aumento ou redu¢ado a partir do estimulo padrdo. Aqui ¢
necessario considerar efeitos espurios da comparagdo entre dois estimulos, produzidos

tanto por apresentagdes sucessivas como simultaneas.

No método dos limites a defini¢do dos valores e tamanho de variagdo do
estimulo ocorre como no método anterior. A partir disso, sdo estabelecidas séries nas
quais os valores do estimulo crescem (séries ascendentes) ou decrescem (séries
descendentes) a cada tentativa e o valor que inicia a série deve ser estimado como sendo
claramente supraliminar (séries descendentes) ou subliminar (séries ascendentes). As
séries sdo encerradas quando ocorre mudanca (transi¢des) de respostas que indicam
presenga para as que indicam auséncia de estimulo (descendente) ou de auséncia para
presenca (ascendente). S3o necessarias varias apresentacdes de ambas as séries em uma
mesma sessdo, e nas repeti¢des o valor inicial de uma mesma série nunca deve ser o
mesmo. Com isso, ¢ possivel encontrar valores de limiar em cada série apresentada e
obter um limiar médio para cada tipo de série. Na aplicacdo a limiares diferenciais o
método ¢ idéntico, tendo como série ascendente aquela em que a diferenca entre os
estimulos aumenta e como descendente aquela em que a tendéncia para a diferenca ¢
atingir zero. As mesmas consideragdes sobre o uso de dois estimulos, apontadas para o

método dos estimulos constantes, sdo necessarias neste método.
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No método dos ajustes, em sua versdo para limiar absoluto, o valor inicial ¢
mantido muito acima do limiar e a tarefa do participante ¢ ajustar o nivel do estimulo
até que desapareca. Na seqiiéncia, o valor do estimulo permanece muito abaixo do
limiar e o ajuste por parte do participante deve torna-lo apenas perceptivel. Para estudo
de limiar diferencial este método consiste na apresentagao de um estimulo padrao e um
outro estimulo, que deve ser ajustado até que seja considerado igual ao padrao. Aqui o
dado relevante ¢ a diferenca entre o valor considerado igual, pelo participante, ¢ aquele
em que o estimulo padrio é apresentado. E calculada a média da distribui¢o dos ajustes
(igualdade subjetiva), a diferenca entre os valores do estimulo padrao e de igualdade

subjetiva (erro constante) e o desvio padrdo ¢ considerado o limiar diferencial.

Com relacdo aos métodos da psicofisica moderna, Feitosa (1996) aponta que
estes métodos t€ém a caracteristica de gerar escalas relacionando atributos fisicos a
psicoldgicos, utilizando perguntas sobre propriedades dos estimulos feitas diretamente
ao participante. Esta énfase na criacdo de escalas ¢ uma diferenga fundamental com
relacdo aos métodos classicos, cuja fungdo principal ¢ definir limiares absolutos e
diferenciais. Seguindo a orientagdo da autora, de que os métodos que produzem escalas
de razdo sdo os utilizados com maior freqliéncia na psicofisica contemporanea,

destacam-se aqui os quatro principais métodos que geram escalas de razao.

No método de produgdo de razdo, o participante ¢ instruido a observar um
estimulo padrdo e ajustar um segundo estimulo, que ¢ variavel, até que este Gltimo se
pareca com um valor de razio do primeiro (p.ex. metade, o dobro ou triplo). No método
de estimativa de razdo, o experimentador define dois estimulos e a diferenga entre estes;
o participante ¢ instruido a relacionar ambos os estimulos entre si ¢ a estimar a diferenca

ou razao entre eles.
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O método de estimativa de magnitude consiste em fornecer um estimulo padrao
e um valor para este estimulo e, instruir o participante a estimar os valores de uma série
de estimulos a partir do valor do padrao. Neste método, o estimulo padrao pode

corresponder a um valor médio dentro da série a ser comparada.

No método de produg¢do de magnitude, o estimulo padrdo ¢ apresentado sem
atribuicdo de valor pelo experimentador, e o participante recebe instrugdo para ajustar
um segundo estimulo até que o seu valor seja um multiplo ou fragdo do padrao. Todos
estes métodos descritos produzem resultados que permitem calcular fungdes que

constituem as escalas de magnitude - meta fundamental do uso destes métodos.

Nesta tentativa de compor uma visdo panoramica da psicofisica, um ponto
importante a ser tratado ¢ a teoria de detec¢do de sinal (Green e Swets, 1966). Para isso,
a analise da teoria e métodos em psicofisica feita por Feitosa (1996) continua sendo a
referéncia basica. A relevancia em abordar a teoria da detecg¢do de sinal estd na sua
oposi¢do a psicofisica classica, ao considerar que o individuo ¢ quem decide sobre a
presenga ou auséncia do estimulo, o que contraria o conceito de limiar absoluto. Com
isso, a teoria da deteccdo de sinal propde o estudo de como se da esta tomada de
decisdo, baseada nos seguintes pressupostos: a) ocorre atividade sensorial na auséncia
de estimulo; b) existe sinal na presenga de ruido; c¢) o nivel de ruido varia de um
momento a outro; d) o individuo estabelece um critério que define o nivel de
intensidade onde acima ha presenca e abaixo ha auséncia de sinal; ¢) sensibilidade ¢
definida na comparacao entre a quantidade média de sensagao gerada por um sinal e por
um ruido. A partir destes pressupostos, em estudos psicofisicos de detecgao, o critério
de resposta e a sensibilidade sdo duas medidas fundamentais. Estas medidas s3o obtidas
por andlise grafica ou por calculos que sdo feitos considerando quatro possibilidades de

resultados: detec¢do correta, que ocorre se um sinal € apresentado e a resposta € sim;
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omissdo, caracterizada pela resposta ndo se o sinal estd presente; alarme falso, que
envolve reposta sim na auséncia de sinal; e rejei¢do correta, quando se tem resposta ndo

na auséncia de sinal.

Estudos que utilizam como base a teoria de detec¢ao de sinal fazem uso de trés

tipos de procedimentos.

O procedimento sim-ndo contém tentativas com sinal e ruido e tentativas
somente com ruidos. O participante ¢ instruido a julgar quando o sinal estd presente ou
ausente ¢ informar o experimentador com respostas do tipo “sim” ou “ndo”. Também ¢
informado ao participante que ocorrem ganhos para acertos e perdas para erros (uma

matriz de pagamento).

No procedimento de escolha for¢ada, cada tentativa apresenta dois ou mais
intervalos para observagdo e o participante deve indicar em quais intervalos ha sinal.
Nao ocorrendo influéncia de varidveis indesejaveis, como controle por posi¢do ou
ordem sobre a resposta, a expectativa ¢ de que o intervalo com estimulo seja escolhido

com freqiiéncia maior.

Em um procedimento de julgamento de confianga, a tarefa do participante ¢é
indicar um valor de confianga sobre a presenca do sinal, em uma escala de grau de

confianga apresentada pelo experimentador.

Uma caracteristica dos métodos em psicofisica que pode ser destacada desta
visdo geral, exposta até o momento, ¢ a dependéncia do uso da linguagem, tanto para
instrugdo, por parte do experimentador, quanto para emissdo de respostas pelos
participantes. Para uma andlise da viabilidade de utilizar métodos psicofisicos para
mensuracdo direta de sensagdes auditivas produzidas pela estimulacdo elétrica da

coclea, via implante coclear, com criangas surdas pré-linguais, ¢ necessario considerar a
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aplicacdo destes métodos a individuos nao-verbais. Para isso, sdo destacadas, a seguir,

a psicofisica animal e da crianca.

De acordo com Feitosa (1996), a chamada psicofisica animal nao possui referencial
tedrico especifico e procura respostas para as mesmas questoes que norteiam o trabalho
com humanos. Os métodos utilizados visam avaliar o grau de generalidade das leis
psicofisicas no contexto animal; para isso, os métodos psicofisicos sdo adaptados
utilizando o conhecimento teorico e metodolégico sobre o comportamento dos animais
desenvolvido pela etologia e a analise experimental do comportamento. Sobre esta
ultima, os métodos de investigacdo tipicos sdo tecnicamente identificados como
procedimentos operantes e serao descritos posteriormente, articulados com o referencial
teorico que os sustenta. Os usos do conhecimento gerado nas duas areas mencionadas
tétm a fun¢do de desenvolver padrdes de respostas a estimulos no sujeito animal,
semelhantes aos produzidos através de instru¢do verbal com humanos. Um exemplo
classico deste uso dos procedimentos operantes esta em Blough (1958), que apresenta
um método para obter limiares psicofisicos para pombos. Com isso, os métodos
psicofisicos podem prescindir do uso de instrugdo e as questdes tipicas em psicofisica
podem ser respondidas sem o uso da linguagem. A psicofisica da crianca busca
respostas as mesmas questdes estudadas com adultos e animais e, assim como na
aplica¢ao aos estudos com o sujeito animal, os problemas a serem contornados sdo de
natureza metodoldgica. Feitosa (1996) indica que, além de resolver o problema da
limitacao no repertorio verbal, estudos psicofisicos com criangas necessitam considerar
alteracdes no comportamento geral, determinadas pela maturagdo. Por isso, os métodos
apresentam caracteristicas diferentes, dependendo da idade. Entre a condicdo fetal e até
quatro anos de idade sdo utilizadas como medidas psicofisicas, reacdes fisioldgicas

(atividade muscular, batimentos cardiacos, padrao de respiragdo e etc.) e filogenéticas



27

(reflexos incondicionados, olhar preferencial, varredura visual, expressdes faciais,
reposta de sugar) a estimulos. A partir de quatro meses, assim como na psicofisica
animal, a barreira da linguagem ¢ ultrapassada com o uso de procedimentos

desenvolvidos pela analise experimental do comportamento.

A partir desta visdo panoramica da psicofisica, pode se dizer que toda construcao
teorica e metodoldgica gerada nesta area permite a analise de reagdes do organismo a
estimulos, portanto, sensagdes auditivas produzidas pela estimulagao elétrica da coclea
podem ser analisadas pelos métodos psicofisicos. De fato, a literatura da area de
implante demonstra que diferentes fenomenos sdo estudados por métodos psicofisicos.
Como exemplos podem ser citados: discriminacao de intensidade (ex. Kreft, Donaldson,
& Nelson, 2004); deteccdo de estimulos com diferentes modos de estimulagdo (ex.
Pfingst, Xu, & Thompshon, 2004); localizacdo do estimulo (Seeber, Baumann, & Fastl,
2004). Além destes fendmenos, neste texto foi indicada antes a aplicagdo dos métodos
em estudos que avaliam a correlagdo das medidas de limiar e maximo conforto, obtidas

por respostas comportamentais com as estimadas de respostas eletrofisiologicas.

O que foi exposto até este momento indica que técnicas para gerar respostas
eletrofisiologicas (ECAP, EABR e ESR) se constituem em uma tentativa de resolver o
problema de avaliar limiar ¢ maximo conforto auditivo, com criangas implantadas pré-
linguais que apresentam limitagdo em habilidades verbais. Os métodos psicofisicos,
entre outras aplicacdes na area de implante coclear, t€m sido utilizados para obter
medidas de sensagdes auditivas de limiar e méximo conforto, que servem para avaliacao
da correspondéncia destas com medidas estimadas através de respostas

eletrofisiologicas.

Como ja mencionado, quando se trata da aplicagdo dos métodos psicofisicos

com populacdes de individuos nao-verbais, uma forma de resolver o problema da
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limitagdo na comunicacao pode ser o uso de procedimentos da andlise experimental do
comportamento, para desenvolver padrdes de respostas a estimulos, sem o uso de
instrugio verbal. Areas do conhecimento como a Fisiologia, Neurofisiologia,
Psicobiologia e Neurociéncias, entre outras, utilizam métodos psicofisicos na analise de
reagoes de organismos nao-verbais a diferentes propriedades de estimulos, viabilizados
por procedimentos operantes (Baluchnejadmojarad e Roghani, 2004; Dembiec, Snider e
Zanella, 2004; Ferraro e Kiefer, 2004; Harker ¢ Whishaw, 2004; Leckie e Yasinsac,
2004; Nakamura e Atsuta, 2004; Yazaki-Sugiyama ¢ Mooney, 2004). Em todas estas
areas, a aplicagdo destes procedimentos restringe-se a substituicdo da instrugdo verbal e
os dados gerados sdo analisados a partir do referencial tedrico da psicofisica. Mas, a
partir da eficiéncia da metodologia operante no estabelecimento de relagdes funcionais
entre estimulos e respostas nao-verbais, pode-se argumentar que, em acréscimo a fungao
de substituir a instru¢do verbal, os procedimentos operantes podem também gerar

medidas de sensacao.

Mensurar sensagdo auditiva: procedimentos operantes

Para avaliar de forma precisa esta utilidade dos métodos operantes, pode ser
importante apresentar uma visdo geral da base tedrica desta metodologia, que ¢ a
Analise do Comportamento (Catania, 1999; Skinner, 1938; 1953). A produgao tedrica e
metodoldgica desta area ¢ extensa, com principios e leis gerais que compdem uma
analise cientifica do comportamento e foge ao escopo deste texto uma apresentagio
exaustiva deste topico. Para os propositos deste trabalho serdo apresentados o principio
basico da selecdo por conseqiiéncias e alguns exemplos do uso de procedimentos

operantes para avaliar sensagao auditiva.
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Na perspectiva da analise do comportamento, qualquer comportamento pode ser
analisado através de relagdes funcionais entre o organismo e o ambiente (inclusive o
interno). Tais relagdes se desenvolvem porque o organismo ¢ dinamico e, portanto, age.
Ao agir produz alteracdes no ambiente ou conseqii€éncias € as conseqiiéncias produzem
como efeito o aumento ou reducdo na possibilidade de que a acdo venha a ser
apresentada novamente, ou seja, a conseqiiéncia tem efeito sobre a probabilidade de que
a acdo volte a ocorrer (Skinner, 1953). Com isso, as conseqiiéncias tém a propriedade de
selecionar agdes ou respostas que fardo parte do que o organismo faz. Outro efeito das
conseqiiéncias ¢ a sele¢ao das condigdes no ambiente que antecedem e devem estar
presentes para que a acao seja seguida pela conseqiiéncia. Tal efeito ocorre porque uma
acao produz uma mesma conseqiiéncia somente quando uma mesma condi¢ao ambiental
precede a acdo; na auséncia desta condi¢do realizar a agdo deixa de produzir a
conseqiiéncia. Por exemplo, se cumprimentamos dois colegas de trabalho e,
sistematicamente, apenas um deles responde ao cumprimento, depois de algum tempo,
deixamos de cumprimentar o que nao responde, mas mantemos o cumprimento ao que
nos retorna a saudacdo. Com isso, a relacdo agora implica na presenga de um evento
antecedente, que sinaliza quando uma agdo produz sua conseqiiéncia. Esta relagdo
funcional que ocorre entre um evento antecedente, uma resposta (agdo) e uma
conseqliéncia, constitui uma contingéncia de trés termos (Skinner, 1953, 1969). O
modelo de selecdao pelas conseqiliéncias sustenta toda a metodologia experimental de
geragdo e andlise de dados no estudo do comportamento. Uma analise comportamental
busca identificar as respostas criticas que precisamos estabelecer ou ensinar, bem como
as relagdes de controle sobre estas respostas. As relagdes de controle sdo de dois tipos.
Uma ¢ a relag@o entre respostas e consequéncias. Respostas sao fortalecidas quando sao

seguidas por conseqiiéncias reforcadoras. Um outro tipo de relagdo ¢ entre estimulos ¢
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respostas. Este tipo de relagdo de controle determina a probabilidade de que um dado

estimulo venha a controlar uma resposta particular (Skinner, 1953; 1957).

A literatura especializada documenta a aplicacdo de procedimentos operantes ao
estudo de uma gama variada de comportamentos humanos e animais. Considerando o
foco principal do presente trabalho, que ¢ avaliar formas de medir a sensagao auditiva
produzida com estimulagdo elétrica da coclea, via implante coclear, em criangas com
surdez pré-lingual, o que se pretende aqui ¢ apresentar uma visdo geral sobre como

procedimentos operantes sdo utilizados na avalia¢do de sensacao auditiva.

Na area de audiologia, um procedimento operante extensivamente utilizado na
avaliacdo da existéncia e do grau de perda auditiva € a audiometria de refor¢o visual
(VRA). Tal procedimento consiste em estabelecer uma discriminagdo operante entre
presenca e auséncia do estimulo auditivo, utilizando estimulos visuais como
reforcadores. De acordo com Costa Filho, Bevlacqua, e Freitas (1998), o objetivo deste
procedimento ¢ obter limiares tonais para estimulag@o auditiva actstica. Em sua versao
basica, dois alto-falantes e dois monitores de televisao sdo dispostos lateralmente, de tal
modo que as fontes de estimulo e de refor¢o visual fiquem dispostas juntas do lado
esquerdo e direito do individuo que estd sendo avaliado. Nos alto-falantes sdo
produzidos estimulos auditivos na forma de tons puros em freqiiéncias altas e baixas,
com diversas intensidades e modulagdes. Respostas de busca da fonte sonora, piscar ou
arregalar os olhos s3o exemplos de acdes que devem ser seguidas pela apresentacao de
algum tipo de evento visual nos monitores (p.ex, exibicdo de um desenho animado por
alguns segundos). Quaisquer outras respostas que nao se relacionem ao estimulo nao

sdo seguidas de reforgo.

Outro exemplo do uso de procedimentos operantes na avaliagdo auditiva se encontra

em Lloyd, Spradlin e Reid (1968). Neste estudo foram propostos procedimentos
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operantes para realizacdo de audiometria, com individuos humanos incapazes de seguir
instrucdes verbais,devido a deficiéncia mental profunda, utilizando estimulos tangiveis,
no lugar de visuais, como reforcadores. Participaram do estudo 50 criancas com
diagnostico de retardo mental profundo e que ndo apresentavam os comportamentos
requeridos para realizar os testes de audiometria. O procedimento consistia de uma
discriminacdo operante entre presenga e auséncia de tom puro. Para isso eram
utilizados, como estimulo, tons puros, de diferentes freqiiéncias e intensidades,
apresentados em um alto-falante ou um fone de ouvido; a resposta era a pressdo a um
botdo que podia ser iluminado por tras; e a conseqiiéncia (refor¢ador) era a apresentagao
de um comestivel em uma bandeja. O botdo de respostas e a bandeja compunham um
aparato que ficava diante do participante. Os alimentos que serviriam como refor¢cadores
eram definidos em testes prévios nos quais os participantes podiam escolher entre
diferentes guloseimas; aquela escolhida pelo participante com maior freqiiéncia passava
a ser utilizada na situacdo experimental. Inicialmente, em uma fase de ensino, o botao
de resposta era iluminado e, de forma simultanea, o estimulo auditivo era apresentado
com 500 Hz e 70 dB. Nas duas primeiras apresentagdes o experimentador chamava a
atencdo do participante para o estimulo, pressionava o botdo e instigava o participante a
pegar o reforgador. Nas duas apresentacdes seguintes, o experimentador conduzia a
resposta, usando sua mao sobre a mao do participante. Na quinta apresentagdo, a
resposta deveria ser apresentada sem ajuda. Apds a resposta ter sido ensinada era, entao,
estabelecido o controle desta respostas pela presenga de estimulo. Para isso, um periodo
de 10 segundos de tom e botdo iluminado era apresentado em intervalos varidveis de 10
ou 15 segundos, ou seja, eram introduzidos periodos de auséncia do estimulo. Respostas
durante os periodos de auséncia de tom e luz atrasavam o inicio da presen¢a de ambos

em 5 ou 10 segundos. Estabelecido o controle da resposta pela presenca de luz e do tom,
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a luz era gradualmente retirada, em cinco passos consecutivos, até que a resposta
ocorresse somente sob controle do tom. Na seqiiéncia, utilizando o auto-falante e os
fones de ouvido, em momentos diferentes, o tom era manipulado mantendo-se a
freqiiéncia constante e variando a intensidade e, em seguida, mantendo a intensidade
constante e variando-se a freqiiéncia. Em ambas as manipulagdes, a perda de controle

do tom sobre a resposta servia de indicativo de limiar absoluto.

O procedimento utilizado neste estudo foi tecnicamente denominado como fangible
reinforcement operant conditional audiometry (TROCA), denominagdo que destaca o
uso de estimulos palpaveis (p.ex. comestiveis) como reforgadores. Uma variante deste
procedimento foi aplicada neste mesmo estudo de Lloyd e cols. (1968), com seis dos 50
participantes. Foi denominado social reinforcement operant conditional audiometry
(SROCA) e difere do anterior somente no uso de reforcadores sociais, ou seja, as
conseqiiéncias eram providas pelo comportamento do outro (p.ex. afago, elogios,
incentivos, etc.). Os resultados deste estudo indicaram que o controle da resposta pelo
tom foi estabelecido em 42 do total de 50 participantes, sendo que com 36 participantes
o controle de estimulos foi desenvolvido utilizando comestiveis como reforgadores e
com seis usando conseqliéncias sociais. Entre os 42 que demonstraram controle, com 39
foram obtidos dados que permitiram classificar a audi¢cdo (normal ou com perda) e
também categorizar as perdas, quando existiam (leve, moderada e severa). A partir
destes dados, os autores sugeriram que ambos os procedimentos operantes (TROCA e
SROCA) s3ao modos de comunicar a tarefa que individuos nao-verbais devem
desempenhar, sem o uso de instrugdo verbal. Isto é possivel porque procedimentos
operantes envolvem planejamento de contingéncias ambientais para reforcamento que
garantem aumento de freqiiéncia de uma resposta desejada e o estabelecimento de uma

relacdo de controle (funcional) entre um estimulo (ou propriedades deste) e esta
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resposta. Com isso, as reacdes do individuo a estimulos auditivos (sensagao) podem ser
avaliadas. Em acréscimo, os resultados deste estudo servem como indicadores de que os
dados gerados por ambos os procedimentos podem servir de pardmetros para uma
avaliacdo audiométrica. Os autores indicaram, também, que os procedimentos utilizados
poderiam ser aplicados a outras populacdes com limitagcdes na linguagem, entre estas,
individuos com surdez. O procedimento desenvolveu o que os autores chamaram de um
procedimento de audiometria operante. Outros exemplos de seu uso sdo encontrados na
literatura especializada (Aguayo, ¢ Luciano, 1986; Lloyd, e Dahle, 1976; e Lloyd, e

Cox, 1975; Primus, 1987; Primus ¢ Thompsom, 1985).

Na literatura sobre implante coclear sdo encontrados estudos conduzidos com infra-
humanos em que foram utilizados procedimentos operantes para determinag¢ao de limiar
auditivo e posterior comparacdo com medidas eletrofisiologicas. Em um estudo
conduzido por Beitel, Snyder, Schreiner, Raggio ¢ Leake (2000), gatos eram tornados
surdos pela injecdo de uma substincia ototoxica e submetidos a um implante de
eletrodos na céclea. Posteriormente, os gatos eram ensinados a emitir uma resposta que
evitava a apresentacdo de um choque, se fosse apresentada durante a estimulagdo da
coclea pelo implante (procedimento de esquiva sinalizada). Em seguida, eram
comparadas respostas eletrofisiologicas, utilizando a técnica de resposta auditiva do
tronco cerebral a estimulagdo elétrica (BERA), e limiares de detec¢do do estimulo
elétrico, obtidos com o procedimento operante. Os resultados indicaram que os limiares
com BERA eram maiores, em intensidade, do que os produzidos pelo procedimento
operante. Outro exemplo da utilizagdo de procedimento operante na area de implante
coclear encontra-se em Smith, Finley, Vandenhornet, Olszyk, ¢ Konrad (1994). Neste
estudo, era ensinada a quatro gatos uma resposta que, se produzida durante a

apresentacdo de um estimulo acustico era seguida por comida. Tendo esta relagdo como
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linha de base, fazia-se variar a intensidade do estimulo auditivo na dire¢ao descendente
e a auséncia de respostas na presenga de estimulagao servia como indicativo de limiar.
Em seguida, foram implantados na coclea dos gatos arranjos de quatro e oito eletrodos,
precedendo-se a medidas de limiar para BERA. De modo geral, os resultados indicaram
que para trés dos quatro participantes foi obtida concordancia e correlacdo entre valores
operantes ¢ BERA. Somente para um gato com arranjo de 8 eletrodos os dados ndo
foram replicados.

O que foi exposto até aqui indica que a aplicacdo documentada de procedimentos
operantes em audiologia ocorre, na maioria das vezes, fora da area de implante coclear,
com maior freqiiéncia na avaliagdo de sensagdo de limiar auditivo produzida por
estimulos acusticos. Os poucos estudos sobre implante coclear estdo restritos a
avaliacdao de limiar auditivo em animais, ndo havendo registro de dados desta natureza
com humanos e nem para a avaliacdo de maximo conforto auditivo. Isto demonstra que,
embora, procedimentos operantes sejam utilizados com sucesso na avaliacdo de
diferentes sensagdes, incluindo as auditivas, inexistem dados sobre a eficiéncia destes
procedimentos na avaliacdo de sensac¢des produzidas pela estimulagdo elétrica da coclea

com humanos.

A partir da argumentacdo construida até o momento, pode-se dizer que a psicofisica
e a andlise do comportamento s3o duas areas do conhecimento que podem sustentar a
viabilidade metodologica de se medir, de forma direta, a sensagdo auditiva produzida
pelo implante coclear em criangas com surdez pré-lingual. Mas, na medida em que os
métodos psicofisicos, quando aplicados a individuos com limitagdes na linguagem,
utilizam procedimentos da andlise do comportamento para resolver o problema de
impossibilidade de uso da instrugdo verbal, os procedimentos operantes podem ser

considerados como tendo maior adequagdo na solucdo das limitagdes verbais de
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criancas surdas, pré-linguais e implantadas, em uma avaliagdo de medidas de limiar a
maximo conforto auditivo. Com isso, a tarefa necessaria, a seguir, ¢ definir quais

procedimentos operantes poderiam ser utilizados.

Como medir sensacdo auditiva de forma operante

Nesta tarefa, além da literatura ja indicada acima, outros dois aspectos foram
considerados para definir quais procedimentos operantes utilizar no presente estudo. O
primeiro se refere ao contexto clinico no qual este estudo foi realizado. Os centros que
realizam implante coclear tém alta rotatividade de pacientes e o processo de reabilitagdo
auditiva apds o implante exige que, em retornos periddicos, os pacientes passem por
uma rotina de procedimentos diferentes (Bevilacqua, Costa Filho, e Moret, 2003). No
que diz respeito a viabilidade da realizagdo do estudo, procedimentos simples poderiam
garantir economia de tempo na aplicacdo e, assim, os dados poderiam ser obtidos sem
comprometer a rotina dos pacientes. O segundo aspecto estd relacionado as tarefas
exigidas dos pacientes em avaliagdes de limiar e méximo conforto. Analisar estas
tarefas de modo operante poderia indicar quais relagdes entre estimulos elétricos e
respostas ndo-verbais deveriam ser estabelecidas através de reforcamento e serviriam de
indicadores das medidas avaliadas. Em acréscimo, foi considerada, também, a intencao
de que o presente estudo se constitua em um primeiro passo, na direcio do
desenvolvimento de uma tecnologia com aplicacdo pratica no contexto clinico de
reabilitacdo auditiva de criangas implantadas pré-linguais, o que requer procedimentos

simples, que se mostrem eficientes e viaveis.

Tomando estes aspectos mencionados como critérios para definir os
procedimentos que seriam utilizados no presente estudo, a literatura sugere que limiar

auditivo pode ser avaliado com eficiéncia por procedimentos operantes de
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discriminacao. A versao mais simples deste procedimento envolve a discriminagdo entre
presenca e auséncia de estimulo, com a resposta produzida em um operandum’. Uma
descricdo da avaliacao clinica do limiar auditivo indica que a crianga implantada pré-
lingual necessita apresentar uma ag¢ao quando a estimulagdo elétrica produzir sensagao
auditiva e deixar de exibir esta mesma agdo quando a estimulacdo deixar de ser
percebida. Do ponto de vista de uma andlise operante, esta condigdo envolve um
operante discriminado (Catania, 1999; Herrick, Myers, e Korotkin, 1959; Skinner, 1933,
1953). Este operante caracteriza-se pela apresentacdo de uma acdo (verbal ou ndo-
verbal) especifica, diante de um estimulo ou evento ambiental também especifico, que
se constitui na ocasido em que a a¢do produz um evento refor¢ador como conseqiiéncia.
O processo que torna um operante discriminado consiste na emissdo de uma agao que
produz um evento refor¢cador somente quando, antecedendo a agdo, esteja presente um
mesmo evento ambiental; na auséncia deste evento, emitir a a¢do ndo produz a
conseqiiéncia. No caso de testes clinicos para determinar o limiar auditivo, feito com
individuos implantados pos-linguais, a possibilidade de comunicagdo entre o clinico e o
individuo pode garantir que um operante discriminado seja estabelecido por meio de
instrugdo, sem a necessidade exposi¢do as contingéncias que geram o processo de
discriminacao (isto ¢, a instrugdo pode levar diretamente ao comportamento final, sem a
etapa de aprendizagem). Por exemplo: a partir da instru¢do do clinico: “levante o brago
somente quando vocé€ ouvir” o individuo pode levantar o brago sempre que o estimulo
elétrico produzir sensagdo auditiva e ndo levantar na auséncia da sensagdo. No caso de
individuos pré-linguais, principalmente criangas, a comunicagdo com o clinico se
mostra prejudicada e, conseqiientemente, dificulta o desenvolvimento do operante

discriminado pela instru¢do. Contudo, teoricamente poderia ser estabelecido um

! A palavra significa operador e se refere ao que se utiliza nos experimentos para que a resposta seja
produzida. Por exemplo, um botdo em um aparato com o qual o participante interage.
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operante discriminado sem o uso de instrucdo, utilizando um procedimento de
discriminacao simples, em que a presenca da sensac¢do auditiva, produzida pelo estimulo
elétrico, passaria a controlar a apresentagdo, por parte do individuo implantado, de uma
acdo nao-verbal, podendo, em seguida, a partir de variagdes na intensidade deste

estimulo, ser avaliado o limiar auditivo.

Com relagcdo ao maximo conforto, a literatura carece de estudos que sirvam de
indicadores de um procedimento operante que seja simples e eficiente para realizar esta
avaliacdo. Por isso, somente a analise da tarefa poderia fornecer informagdes uteis para
definir um procedimento. Na avaliagdo clinica, os estimulos elétricos sdo aplicados em
uma escala crescente de intensidade e o individuo implantado, tanto pré-lingual quanto
pos-lingual, necessita, além de identificar uma sensagdo auditiva, avaliar se ela causa ou
nao desconforto e transmitir esta avaliagdo ao clinico. Com individuos pds-linguais, a
tarefa € solicitada com o uso de instrugdo oral. No caso de criangas pré-linguais, devido
a falta de um canal eficiente de comunicagdo, ¢ freqiiente o uso de escalas formadas por
desenhos (por exemplo, de rostos, com expressdes faciais que variam de serenas a
dolorosas) que sao contrastadas com o estimulo aplicado, cabendo a crianga relacionar a
intensidade da estimulagdo com uma das expressdes faciais. Uma limitacdo na
eficiéncia deste tipo de procedimento pode estar na necessidade da crianga ter
desenvolvido em seu repertério a capacidade de relacionar, de forma eficiente, um
evento como simbolo de sensa¢des auditivas, geradas pela estimulagdo elétrica da
coclea, ou seja, ¢ preciso identificar se foi aprendida a habilidade de estabelecer
significado para a sensagdo auditiva. De acordo com Cooper (1993), em ambos os casos
(com pré e pos-linguais), invariavelmente o paciente passa por um nivel de desconforto

antes de ser capaz de indicar o que ¢ confortavel.
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Em uma perspectiva operante, a tarefa na avaliagdo do maximo conforto envolve
dois tipos de respostas que necessitam ser emitidas sob controle da intensidade do
estimulo elétrico: uma quando a intensidade se mostrar confortavel e, outra, no caso de
desconforto. Portanto, duas respostas necessitam ser estabelecidas através do reforco
operante, sendo que uma destas deve envolver estimulagao aversiva. Os individuos
geralmente fogem de condigdes aversivas presentes ou se esquivam de condigdes
potencialmente aversivas (comportamentos de fuga e esquiva, respectivamente) e
procedimentos de fuga e de esquiva sdo procedimentos operantes que instalam estes
padroes de acdo diante de eventos aversivos, que sdo estabelecidos e mantidos por
reforcamento (Catania, 1999; Sidman, 1966). Até o momento, este texto enfatizou que o
efeito de aumento na probabilidade de que a agdo volte a ocorrer se deve a producao de
uma conseqiiéncia pela resposta. O termo técnico que define este tipo de relagdo € o
reforcamento positivo, no qual o positivo indica que a conseqiiéncia foi produzida pela
resposta. No caso de fuga e esquiva, o reforcamento ¢ de outra natureza, pois o aumento
na probabilidade da resposta ocorre porque esta resposta elimina ou evita o estimulo
aversivo. Nestas duas condigdes, o termo técnico utilizado ¢ reforcamento negativo. O
uso da palavra negativo enfatiza que a resposta interrompe ou impede que ocorra um
estimulo aversivo. A partir desta analise, um procedimento operante com a finalidade de
avaliar maximo conforto auditivo, com criancas implantadas pré-linguais, poderia tentar
desenvolver duas relagdes: uma entre resposta nao-verbal e intensidade confortavel de
estimulacdo elétrica, estabelecida e mantida por refor¢o positivo; e outra entre uma
resposta ndo-verbal, diferente da anterior, ¢ intensidade desconfortavel de estimulagdo
elétrica, estabelecida e mantida por reforco negativo. Desenvolvidas estas duas relagdes

de forma consistente, a aplicagdo de uma escala ascendente de variagdo na intensidade
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do estimulo elétrico poderia indicar o ponto onde se inicia o desconforto auditivo e,
consequentemente, um valor de maximo conforto.

Considerando a possivel viabilidade desses dois tipos de procedimentos
operantes na indicacdo de valores de limiar e maximo conforto auditivo, parece
importante verificar se os procedimentos funcionam para as finalidades necessarias e,
em caso positivo, qual a relagdo entre os resultados comportamentais ¢ medidas de
respostas eletrofisioldgicas e, também, medidas obtidas por procedimentos clinicos.
Esta verificagdo poderia acrescentar outros pardmetros na avaliacdo da utilidade de
procedimentos operantes na mensuracao de sensacdo auditiva com criangas implantadas

pré-linguais.

OBJETIVOS

Estas elaboragdes tedricas, sobre as possibilidades de procedimentos operantes serem
utilizados na obtencdo de medidas de limiar auditivo e maximo conforto, podem
mostrar algum valor cientifico somente se forem sustentadas por dados. Para isso, foi
realizado o presente estudo, que teve como objetivo geral avaliar se procedimentos
operantes seriam capazes de gerar padroes de comportamento que pudessem
corresponder a sensacdo auditiva produzida por varia¢des na intensidade da estimulagao
elétrica em criangas surdas pré-linguais submetidas a implante coclear. Este estudo teve
ainda como objetivos especificos: a) avaliar se indicativos de medida de limiar auditivo
seriam produzidos com o uso de um procedimento de discrimina¢dao operante; e b) se
medidas de maximo conforto auditivo poderiam ser geradas por um procedimento que
envolvesse reforcamento positivo e negativo. Para isso foram realizados dois
experimentos. Adicionalmente, foram tomadas medidas eletrofisiologicas de ECAP e

ESR e obtidos os registros de valores de limiares auditivos obtidos no retorno mais
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recente dos participantes ao Centro de Pesquisas Audioldgicas para uma analise

comparativa com os resultados obtidos por meio de procedimentos operantes.
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EXPERIMENTO 1

METODO

Participantes

Foram selecionadas como participantes deste estudo sete criancas com idade
entre 5 e 7 anos, com surdez neurossenssorial profunda e pré-lingual, submetidas a
implante coclear. Todas receberam o implante e realizam trabalho de reabilitagdo
auditiva no Centro de Pesquisas Audiologicas (CPA) do Hospital de Reabilitagdo de
Anomalias Cranio-faciais (HRAC) que ¢ integrado a Universidade de Sao Paulo (USP).
Além da idade, outro critério para sele¢do dos participantes foi a utilizagdo do implante
tipo “Niicleos 24®”. O recrutamento foi feito mediante indicagio dos profissionais CPA
que trabalham na reabilitacdo de individuos implantados. Os pais ou responséaveis foram
consultados e deram anuéncia para a participagdo das criangas no estudo. Os Dados
relevantes para a caracteriza¢do dos participantes mostrados na Tabela 1 sdo: o sexo, a
idade, a etiologia da surdez, o tempo de uso implante coclear, o periodo de privagao
sensorial. Em acréscimo, posterior comparacdo com os resultados obtidos com
procedimentos operantes, sdo mostrados na referida tabela medidas de ECAP e ESR,
avaliadas somente com os participantes que realizaram o Experimento 2; e valores de
limiar auditivo obtidos no ultimo mapeamento que precedeu a aplicacdo dos
procedimentos operantes para todos os participantes.

Na Tabela 1 se observa que quatro participantes eram do sexo feminino e trés do
sexo masculino; as idades variaram de cinco anos € seis meses a sete anos € seis meses.

A etiologia da surdez foi identificada como meningite em um caso e como idiopatica,



Tabela 1

Dados relevantes para caracterizagdo dos participantes

Participantes | Sexo Idade Etiologia ~ Tempo de Privagio Medida de ESR Medida de ECAP Medida de limiar
dasurdez  implante sensorial (mA) (mA) no mapa (mA)

ANC F 6a 7m Idiopatica 11m 5a 8m 223 172 143*

GBR M 6allm idiopatica 2a3m 4a 8m 212 185 140

GST M 6a 7m idiopatica  la 10m 4a 9m ok ok 155

JLA F 4a 9m Meningete 2a 4m 2a Sm ok ok 180

TMR F 6a2m idiopatica  2a 4m 3a 10 228 197 182

VNC M 7a 6m idiopatica la Im 6a Sm 198 178 143

VVN F S5a 6m idiopatica  la 10m 3a 8m 220 200 173

* Medidas obtidas no ultimo mapeamento realizado antes da aplicagdo dos procedimentos.
** Participante nao realizou o Experimento 2, por isso, medidas de ESR e ECAP nédo foram apresentadas.
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isto €, causa nao identificada para o restante dos participantes. A Tabela 1 mostra ainda
que entre os participantes o tempo de uso do implante variou de 11 meses a dois anos e
quatro meses € o periodo de privacao sensorial ficou entre dois anos e cinco meses e

Seis anos € cinco meses.

Situacio e equipamentos

O experimento foi realizado no CPA, em uma sala destinada a sessdes de
mapeamento e balanceamento de eletrodos dos implantes. Dois tipos de implante
coclear sdo regulados nesta sala, que ¢ dividida no centro por armarios. O espago onde
era feito o experimento tinha aproximadamente 4,0 x 2,0 metros de area ¢ durante a
execucao do experimento o outro espaco da sala podia estar, ocasionalmente, sendo
ocupado, simultaneamente, por outro profissional e seu paciente. Por procederem de
diferentes locais do pais, os participantes permaneciam, no maximo, trés dias no CPA,
tendo uma rotina de atendimentos previamente agendados com diferentes profissionais.
Por isso, as sessdes experimentais eram realizadas nos intervalos desta rotina e tinham
duragdes variadas, chegando a 40 minutos no maximo. Quando era possivel realizar
mais do que uma sessdo por horario disponivel, considerando a motivagao e sinais de
cansago dos participantes, era feito um intervalo de 10 a 15 minutos entre uma sessao e
outra.

Neste experimento a estimulagdo fui aplicada utilizando-se com todos os
participantes somente o eletrodo 15, localizado na regido medial da coclea. O uso desta
regido da coclea se justifica por minimizar possiveis dificuldades dos participantes com
freqliéncias graves e agudas. Foi aplicada a estratégia ACE e o modo de estimulagdo
MP1 + 2, com velocidade de estimulagdo de 1200 Hz e intervalo entre estimulos de 500

ms. Dois microcomputadores do tipo PC foram utilizados. Um de 233 Mhz ¢ 32 MB de
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RAM, com monitor SVGA (14”) colorido, foi equipado com o software AOLCAI® (da
Silva, Souza, Bevilacqua e Savian, 2004) criado especificamente para gerenciamento
dos procedimentos experimentais e registro dos dados comportamentais. Outro de 166
Mhz com 16Mb de RAM, com monitor SVGA (14”) colorido, era responsavel por
controlar a estimulacdo elétrica e produzir medidas de ECAP, através do softwares
Nucleus R126 2.1 e NRT 3.1, ambos concebidos e fornecidos pela Cochlear
Corporation®. A este ultimo computador estava conectada uma interface PPS (cochlear
Corporation®) e os softwares instalados neste mesmo PC eram operado por uma
fonoaudidloga, com experiéncia em mapeamento e balanceamento de eletrodos do

implante coclear.

Medidas de limiar do mapa

Como parte do delincamento deste estudo, para posterior comparagdo com
medidas operantes de limiar auditivo foram registrados valores de limiar auditivo,
obtidos no ultimo retorno dos participantes ao CPA para realizarem as rotinas de
regulagem do implantes. Em média o tempo entre a ultima avaliagdo clinica e a
obtencdo da medida operante de limiar foi de 3 meses. As avaliagdes de limiar foram
feitas utilizando métodos normalmente utilizados em centros de pesquisa e reabilitagdo

de implantados e os valores obtidos estdo colocados na Tabela 1.

Procedimento geral
Com o objetivo de avaliar se medidas de limiar auditivo eram produzidas a partir
de uma discriminagdo operante, sem o uso de habilidades orais, foi utilizado um

procedimento de discriminagdo simples sucessiva entre presenca (S+) e auséncia (S-)*

% Respostas em S+ (presenca da estimulagdo) eram consequenciadas com a apresentagdo de desenho
animado por um certo periodo de tempo; respostas em S- (auséncia de estimula¢do) produziam tela preta
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de estimulagdo auditiva. A Figura 3 apresenta um diagrama com as duas condigdes
experimentais envolvidas (presenca ou auséncia de estimulagao).

Ambas as situagdes de estimulo eram iniciadas com a exibicdo de uma tela
padrao, em que o monitor ficava dividido em duas partes, uma tomando a porcao
superior ¢ central exibida em cinza e outra na por¢ao inferior em preto. Sobre esta
ultima, no centro, era exibido um quadrado em verde (4,0 x 4,0 cm). Como mostra o
diagrama da Figura 3, na presenca de estimula¢do auditiva (S+), a tela padrao era
exibida durante 10 segundos. Sob esta condicdo de estimulo duas contingéncias
poderiam ocorrer: uma com resposta e outra sem resposta ao quadrado verde durante a
exibi¢do do estimulo. Pressdes sobre o quadrado verde, com o uso do mouse, durante o
intervalo, interrompiam a estimulag¢do auditiva e produziam a exibi¢do de um desenho
animado na parte cinza da tela, por 15 segundos, enquanto o quadrado verde deixava de
ser exibido; finalizado o desenho, era exibida por dois segundos a tela de intervalo, em
cinza e preto, sem o quadrado verde, apds os quais, este voltava a ficar disponivel. Nao
havendo pressao sobre o quadrado verde durante a exibicdo da tela padrao e estimulagao
da coclea, ao final dos 10 segundos era exibida a tela de intervalo por dois segundos. Os
periodos de presenca de estimulacdo auditiva alternavam-se semi-aleatoriamente com
periodos sem estimula¢do. Na auséncia de estimulacdo auditiva (S-), como mostra a
Figura 3, a tela padrao era apresentada por 10 segundos e nessa condi¢do também havia
duas contingéncias possiveis: a ocorréncia ou ndo de respostas ao quadrado verde diante
da auséncia de estimulagdo. Quando respostas ocorriam dentro do intervalo sem
estimulo, estas eram seguidas pela tela de intervalo por dois segundos. Nao ocorrendo
pressdes dentro do intervalo, ao final dos 10 segundos também era exibida a tela de

intervalo por dois segundo.



Tempo em
segundos

Tela
padrdo

Emissdo de
resposta

Conseqiiéncia
em S+

Tela de
intervalo

Conseqiiéncia
em S-

Figura 3 - Diagrama das condi¢des experimentais empregadas no procedimento. No intervalo com presenga de estimulo
(S7), que se iniciava com a tela padrio e estimulagio elétrica com intensidade constante, respostas dos participantes eram
seguidas pela apresentagdo de desenho animado (conseqiiéncia para respostas ao S+) por 15 s, terminados os quais a tela de
intervalo era apresentada por 2 s. Transcorrido o intervalo, a tela padrio era reapresentada. Se o periodo de S* terminasse
sem respostas (depois de 10 s), era apresentada a tela de intervalo. Durante o intervalo sem estimulo (S-), na presenga da

tela padrdo, respostas dos participantes produziam a tela de intervalo por 2 s, o que também ocorria se ndo houvesse

Presenca do estimulo

Com resposta

Sem resposta

10

Auséncia do estimulo

Com resposta

Sem resposta

resposta apos 10 s. Ao final da tela de intervalo era apresentada novamente a tela padrio.
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O delineamento deste experimento previu a utilizacdo deste mesmo
procedimento em uma fase de ensino da discriminagao e em outra fase de teste, quando
se utilizou o que foi ensinado para avaliar limiar auditivo. Durante toda a fase de ensino
os processadores de fala dos participantes permaneciam ativos, o que permitia o uso de
estimulos gerados pelo software que controlou o procedimento, que eram liberados nas
caixas acusticas do microcomputador. Com isso, a estimulacdo auditiva de origem
acustica ativava os processadores de fala de cada participante que, por sua vez,
transformavam este estimulo em elétrico possibilitando, assim, que a céclea fosse
estimulada utilizando o conjunto de eletrodos implantados. A intensidade do estimulo
acustico durante a execucdo do procedimento de ensino foi mantida em 77 dB, que era
suficiente para gerar percepcao auditiva através do implante coclear; portanto nesta fase
inicial o mesmo computador gerava o estimulo auditivo e controlava procedimento.

Na fase de teste o processador de fala do participante era conectado, através de
uma interface, ao outro computador operado por uma fonoaudidloga, enquanto o
procedimento operante permanecia sendo gerenciado pelo mesmo computador utilizado
na fase de ensino. Portanto, nesta fase eram necessarios dois computadores e o auxilio
da fonoaudidloga para aplicagdo do procedimento de discriminagdo. Com isso, o
participante deixava de ter acesso aos sons do ambiente e a estimulagdo auditiva
passava a ser gerada pelo software que era normalmente utilizado no mapeamento de
eletrodos e permitia a geragdo de estimulos elétricos sem a necessidade de uma
estimulacdo acustica, além de possibilitar que a fonoaudidloga definisse previamente
freqiiéncia e intensidade do estimulo e os eletrodos que seriam utilizados. Tais
possibilidades permitiram, como colocado antes (ver se¢do de situagdo e equipamentos),
utilizar somente o eletrodo 15 na fase de testes. Ainda em relagdo a fase de testes,

utilizou-se, para avaliar as medidas de limiar, o procedimento utilizado no CPA, que
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ligeiramente diferente do método psicofisico das escalas. Abaixo, se encontra uma
caracterizacdo desta forma de serem obtidas as medidaas quando ¢ descrito o

procedimento na sua fase de teste.

Ensino da discriminacdo entre presenca e auséncia de estimulagdo elétrica

Nesta fase do procedimento, o objetivo foi ensinar o participante a pressionar o
quadrado verde, produzindo como conseqiiéncia a exibi¢do do desenho animado,
somente quando antecedendo a resposta ocorresse uma estimulacdo auditiva. Na

auséncia do estimulo auditivo, respostas ao quadrado verde ndo deveriam ser emitidas.

Pré- treino (ensinando a tarefa)

Com a finalidade de ensinar o participante a pressionar o quadrado verde com o
uso do mouse e, também, que havia relagdo de conseqiiéncia entre o pressionar ¢ a
exibicdo do desenho animado, o experimento era iniciado com uma fonoaudidloga
apresentando o modelo de como executar a tarefa. Para isso, a estimulacao sonora era
produzida pelo alto-falante do computador (estimulo actstico) que controlava o
procedimento. O estimulo tinha duragao de um segundo e podia ser apresentado por até
10 vezes consecutivas, portanto, a estimulagdo actstica poderia durar até¢ 10 segundos.
Como colocado acima, a intensidade de cada um dos estimulos era de 77dB, mas uma
descricdo do som produzido utilizando palavras pode ser imprecisa, por isso, opta-se
aqui por indicar que se tratava de um som que podia ser detectado com o uso do
implante enquanto o participante permanecia com o processador de fala ativo.

Continuando a descricdo do pré-treino, por cinco vezes consecutivas a
fonoaudiologa pressionava o quadrado verde somente na presenga de som (estimulo
antecedente positivo), produzindo, assim, o desenho animado como conseqiiéncia. A

intensidade deste som era suficiente para deteccdo pelo participante, e era verificada
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pela fonoaudiologa, perguntando ao participante se estava percebendo o som, enquanto
ela oferecia o modelo. Na seqiiéncia, o participante deveria realizar a tarefa, também por
cinco vezes, sem auxilio da fonoaudidloga. Caso isto ndo ocorresse de forma imediata, a
profissional conduzia a mao da crianga até o mouse, mantinha sua mao sobre a da
crianca, fazendo com que o botdo esquerdo do mouse fosse pressionado no momento
correto. Isto era feito por até cinco vezes consecutivas, quando, entdo, esta instigacao
fisica era retirada gradualmente: primeiro com a profissional segurando somente a mao,
nao mais apertando o botdo do mouse junto com a crianga; em seguida, segurando

somente o punho, depois o ante-braco e, finalmente, retirando totalmente a ajuda.

Ensino da discriminacgdo

Garantida a aprendizagem da tarefa, tinha inicio o ensino da discriminagao
entre presenca e auséncia de estimulacdo elétrica. Nesta fase o processador de fala do
participante permanecia ligado e era mantido o estimulo acustico com a mesma
intensidade utilizada no pré-treino. O ensino da discriminagdo era iniciado com um
bloco de 10 tentativas, todas com apresentacdo do estimulo actstico (S+). Cada
tentativa deste bloco era iniciada com a exibicdo da tela padrdo (ver Figura 3) e
apresentacdo do estimulo acustico, por no maximo 10 segundos. Pressdes sobre o
quadrado verde, dentro deste intervalo, eram seguidas pela interrup¢do do estimulo e
exibi¢do do desenho por 15 segundos. A tentativa era finalizada apds dois segundos de
tela de intervalo, que seguia a apresentacdo do desenho. Apds as 10 tentativas iniciais
com S+ eram conduzidos blocos de 50 tentativas, sendo 25 com presenga de estimulo
acustico (S+) e 25 na auséncia deste estimulo (S-), numa ordem semi-aleatoria, com no
maximo trés tentativas seguidas do mesmo tipo. Cada tentativa era iniciada com a

exibi¢cdo da tela padrio e apresentagdo ou ndo da estimulag¢do acustica, dependendo da
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ordem de cada bloco; respostas sobre o quadrado verde eram seguidas pela exibicao do
desenho e posterior exibi¢ao da tela de intervalo quando havia estimulagao ou somente
apresentacao da tela de intervalo, na auséncia de estimulo; ap6s os dois segundos de
intervalo a tentativa era encerrada (ver diagrama Figura 3).

A avaliacdo da intensidade de corrente elétrica que poderia ser definida como
limiar auditivo, nos testes, dependia de o participante ter aprendido a pressionar o
quadrado verde na presenca de sensac¢do auditiva, produzida a partir do estimulo
acustico, e deixar de emitir esta resposta na auséncia desta sensacdo. Para que isso
ocorresse, o treino deveria ser capaz de estabelecer de forma consistente duas relagdes
como uma linha de base sobre a qual seriam realizados os testes para avaliar o limiar
auditivo: uma entre presen¢a de estimulacdo (S+) e emissdo da resposta de pressionar o
quadrado verde e outra entre a auséncia de estimulo (S-) e deixar de emitir essa
resposta. Para garantir aprendizagem nestas condigdes de estimulo (S+ e S-), foram
definidos dois critérios de aprendizagem para a fase de treino, que deveriam ser
exibidos nos ultimos quatro minutos de um bloco de 50 tentativas: um exigia um
desempenho entre 90% e 100% de pressdes ao quadrado verde na presenca do estimulo;
e outro estabelecia necessidade de manutengdo em zero de respostas na auséncia de

estimulagao.

Avaliagdo do limiar absoluto

Para avaliar o limiar auditivo era mantido o mesmo procedimento utilizado na
fase de ensino, e o processador de fala era conectado a interface PPS que, por sua vez,
estava ligada ao outro computador. Com isso, na fase de teste, a estimulagdo auditiva
passava a ser produzida pela fonoaudidloga com o uso do software utilizado na

regulagem de implantes cocleares e o estimulo acustico continuava a ser produzido pelo
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software e no computador que controlava o procedimento operante, mas tendo como
fun¢do apenas sinalizar a fonoaudidloga o momento que o estimulo auditivo deviria ser
produzido. Assim como o estimulo acustico cada pulso elétrico tinha duracdo de um
segundo e eram programados até 10 pulsos consecutivos, portanto, ambos os estimulos

poderiam durar até 10 segundos.

Em blocos de 10 tentativas, sendo cinco com estimulo e cinco sem estimulo,
apresentadas em ordem semi-aleatdria, eram avaliadas diferentes intensidades de
corrente elétrica em ordem descendente. Em cada bloco a intensidade da estimulacdo
era mantida constante durante cinco tentativas com estimulo. Ao final de cada bloco o
experimento era interrompido por no maximo dois minutos, tempo utilizado pela
fonoaudidloga e o experimentador para programar a intensidade seguinte a ser avaliada.
A quantidade da redugdo e os parametros para definir os valores de intensidade testados
foram definidos em consultas aos profissionais que realizavam mapeamento de
eletrodos. As orientagdes dadas permitiram estabelecer a area dinamica (diferenca entre
limiar ¢ maximo conforto auditivo) obtida no mapeamento de cada participante como
parametro basico e definir a seguinte ordem descendente de teste: primeiro era testado
um valor correspondente ao ponto médio entre a medida de limiar e maximo conforto
auditivo, como forma de avaliar a linha de base ensinada no treino, agora com o
estimulo elétrico sendo gerado no computador utilizado na regulagem dos implantes;
em seguida, era testado um valor equivalente ao ponto médio entre a primeira
intensidade testada e o limiar auditivo obtido no mapeamento; ¢ desta intensidade em
diante a reducdo era feita de cinco em cinco miliamperes até que se encontrasse uma
medida de limiar. Para alguns participantes a redugdo se deu de dez em dez miliamperes

devido a reduzida disponibilidade de tempo destes participantes para realizar o estudo.
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Os procedimentos clinicos de mapeamento de eletrodos definem limiar auditivo para
implantados como o ultimo nivel de intensidade de corrente elétrica que produz 100%
de respostas, em uma seqiiéncia de estimulagdao. Neste experimento foi utilizado este
critério para indicar a medida de limiar auditivo para cada participante. Isto implicou na
necessidade de manter a redugdo da intensidade de corrente elétrica até que o
desempenho indicasse a deterioragdo na discriminac¢ao ensinada na fase de treino. Como
indicativos de deterioracdo foram considerados como padroes de respostas possiveis em
um mesmo nivel de intensidade: 1) respostas na auséncia de estimulagdo mantidas em
zero e porcentagem de respostas na presenca do estimulo com valores entre 50% e 60%;
2) respostas na presenca de estimulo com escore entre 80% e 100% e porcentagem de
respostas na auséncia acima de 40%; 3) porcentagem de respostas tanto na presenga
quanto na auséncia com valores entre 60% e 40%. Quando na seqiiéncia descendente
um nivel de intensidade testado produzia um destes desempenhos indicadores de
deteriorag¢do da discriminagdo, o procedimento previa um novo teste com a intensidade
imediatamente anterior a esta ultima, se o resultado indicasse o retorno da discriminagao
o procedimento era encerrado, caso contrario, o procedimento era interrompido para

avalia¢do dos dados e, posterior tomada de decisao.

RESULTADOS

A Figura 4 apresenta resultados na fase de ensino da discriminagdo (a esquerda)
e na fase de teste do limiar auditivo (a direita). Para representar o desempenho na fase
de ensino, os graficos mostram as relagdes entre o numero de respostas acumuladas e o
tempo em minutos para respostas na presenca (quadrado cheio) e auséncia (triangulo
vazio) de estimulo auditivo. Como medidas dos resultados na fase de testes do limiar

auditivo para o estimulo elétrico, os graficos exibem relagdes entre a porcentagem de
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intervalos com respostas na presenca (quadrado cheio) e auséncia (triangulo vazio) de
estimulo e a seqiiéncia descendente de intensidades testadas.

Na fase de ensino, apds serem expostos ao pré-treino (ver secdo de
procedimento), todos os participantes demonstraram aprendizagem da discriminagao,
sendo necessario somente um bloco de tentativas para atingirem o critério de
aprendizagem (ultimos quatro minutos de sessdo com 100% de discriminacdo). Para
cinco participantes (VVN, GBR, TMR, GST, JLA), ambas as curvas de respostas
acumuladas (presenca e ausé€ncia de estimulo) por minuto iniciam o bloco com
tendéncia de inclinagdo positiva ¢ permanecem assim até, no minimo, o minuto quatro
e, no maximo, o minuto sete; ¢ dentro deste periodo que comeca a haver diferenciacao,
com a curva que representa respostas acumuladas na auséncia de estimulo passando a
ser achatada e mantendo-se assim, ¢ a curva de respostas na presenga de estimulo
mantendo aceleracdo positiva até o final. Os desempenhos de ANC ¢ VNC mostram
diferenciagdo nas curvas desde o inicio até o final do bloco, com VNC apresentando
uma ligeira inclinagdo positiva na curva de respostas acumuladas na auséncia de
estimulo no minuto oito, que volta se mostrar achatada a partir do minuto seguinte.
Estes dados indicam que para cinco participantes o pré-treino e até sete minutos, no
maximo, de procedimento de ensino eram suficientes para o inicio da discriminacdo
entre presenca ¢ auséncia de estimulo auditivo; e para dois, apenas com o pré-treino
houve inicio da discriminacgao.

Tendo a discriminacdo simples como uma linha de base, foram realizados os
testes para avaliar o limiar auditivo. No tratamento destes dados foram considerados os
desempenhos dos participantes nas duas condigdes de estimulo (S+ e S-)
separadamente, em cada nivel de intensidade avaliado. Por isso, a Figura 4 (2 direita)

mostra a porcentagem de tentativas com respostas na presenca € na auséncia de
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estimulagdo. Isto significa que, dentro dos testes (ver descricdo de procedimento) era
possivel um total de cinco respostas na presenca do estimulo (tentativas com S+) e
cinco respostas na auséncia deste estimulo (tentativas com S-), e foram consideradas
para andlise as porcentagens de respostas variando de zero a 100% nestas tentativas.
Esta op¢ao de analise se justifica por possibilitar indicar o total de respostas quando ha
unicamente estimulagdo elétrica em comparacao com esta totalidade diante apenas da
auséncia de estimula¢do. A partir desta forma de analise dos dados, os resultados
mostram que para todos os participantes foi possivel verificar uma intensidade que
produziu deterioracdo na discriminagdo ensinada. Abaixo segue uma descricdo dos

resultados obtidos com cada participante.

Com o participante VVN, os resultados mostrados na Figura 4 indicam que
foram avaliados nove niveis de intensidades de corrente elétrica em uma sessdo. Entre
190 ¢ 170 mA o desempenho manteve-se com ocorréncia de 100% de tentativas com
resposta em S+ e zero nas tentativas em S- . Nas intensidades de 165 e 160 mA, ocorreu
uma ligeira elevacdo para 20% de tentativas com resposta em S-, o que corresponde a
apenas uma resposta em cinco intervalos sem estimulo. Na intensidade de 155 mA as
ocorréncias tentativas com resposta em S+ ficaram proximas a 55% e nas tentativas em
S- atingiram 40%, o que sugere a deterioracdo da discriminagdo que vinha sendo
apresentada. De acordo com o que previa o delineamento do teste (ver secdo de
procedimento), na seqiiéncia foi avaliada novamente a intensidade de 160 mA; com

resultado que mostra 100% tentativas com resposta em S+ e zero nas tentativas em S-.

Com o participante ANC, a discriminacdo se mostra intacta ao longo de 10
niveis intensidades de corrente elétrica avaliados, entre 188 a 140 mA, pois em todas as
intensidades houve 100% tentativas com resposta em S+ e entre zero e 40% nas

tentativas em S-. Somente em 135 mA ¢ que se verifica a deterioragdo na discriminagao,
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com reducdo para 60% de tentativas com resposta em S+ e exibicdo de 20% de
tentativas com resposta em S-. E seguida, no retorno a 140 mA, a discriminagao volta a

ser exibida com 100% de tentativas com resposta em S+ e zero nas tentativas em S-.

VNC realizou uma seqiiéncia de teste com cinco niveis de intensidades, ¢ o
desempenho mostra manutengdo da discriminagdo de 170 a 150 mA, com 100% de
tentativas com resposta em S+ e zero nas tentativas em S-. Em 145 mA, embora as
tentativas com resposta em S- a tenha se mantido em zero, houve uma queda na
porcentagem de tentativas com resposta em S+ para 60%, sugerindo perda de
discriminacdo. Na segunda avaliagdo de 150 mA, mesmo com a ligeira elevacdo na
porcentagem tentativas com resposta em S- para 20% pode-se considerar a
discriminacdo como recuperada a partir do retorno da porcentagem de tentativas com

resposta em S+ para 100%.

Com GBR foram testados seis niveis de intensidades, entre 175 ¢ 147 mA. O
desempenho mostra escores entre 80% e 100% de tentativas com resposta em S+ e de
zero a 20% nas tentativas com resposta em S-, o que indica manutengdo da
discriminacdo; em 142 a porcentagem de tentativas com resposta em S+ foi reduzida
para 60% e a porcentagem de tentativas com resposta em S- chegou a 40%, mostrando a
deteriorag¢ao na discriminacdo; e no retorno a 147mA o desempenho replica o resultado

da primeira avaliagdo desta intensidade.

JLA, ao longo de uma seqiiéncia de oito niveis intensidades, mostra que de 196 a
181 mA a discriminacdo ¢ mantida com 100% de tentativas com resposta em S+ ¢ em
zero nas tentativas com resposta em S-. Em 176 mA ocorre auséncia total de respostas
em ambos os tipos de tentativas, o que poderia indicar que a discriminagado foi perdida,
mas no segundo teste de 181 mA o desempenho ainda mostra sinais de deterioracao,

com 60% de tentativas com resposta em S+ e 20% em tentativas com resposta em S-.
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Com isso, a op¢ao na seqiiéncia foi testar novamente a intensidade imediatamente
anterior a 181, que era 186; o resultado mostra que houve uma melhora na
discriminacdo com 100% de tentativas com resposta em S+ e, embora tenha ocorrido
um aumento na porcentagem tentativas com resposta em S- para 40%, esse desempenho
foi considerado como indicativo de uma discriminagdo consistente. Na seqiiéncia foi
testada novamente a intensidade de 181 mA e o desempenho sugere nova deterioragao
na discriminagdo, com 20% de tentativas com resposta em S+ e zero nas tentativas em

S-.

Com GST foram avaliados seis niveis de intensidades. Entre 180 e 157 mA
houve manutencao da discriminag¢do, com a porcentagem de tentativas com resposta em
S+ se mantendo em 100%, enquanto que nas tentativas com resposta em S- houve uma
variagdo entre zero a 20%. Em 152 mA ndo ocorreram tentativas com resposta em S+ e
houve 20% de tentativas com resposta em S-, o que mostra a deterioragdo da
discriminacao nesta intensidade. Na segunda avaliacdo em 157 mA o resultado mostra
recuperagdo da discriminagdo com 100% de tentativas com resposta em S+ e 20% de

tentativas com resposta em S-.

Como se observa na Figura 4, TMR realizou uma seqiiéncia de teste, com uma
reducdo na intensidade de 10 em 10 miliamperes, diferindo dos demais participantes.
Isto ocorreu devido a menor disponibilidade de tempo desta participante para realizar o
experimento. Seis niveis de intensidades foram testados com TMR. De 197 a 177 mA, a
discriminacdo se manteve inalterada, com 100% de tentativas com resposta em S+ e
entre zero ¢ 20% nas tentativas com resposta em S-; em 167 mA a porcentagem de
tentativas com resposta em S+ teve uma ligeira queda para 80%, mas a porcentagem de
respostas nas tentativas com resposta em S- apresentou elevagdo acentuada, chegando a

60%, o que indica perda de discriminagdo. Devido a reducdo na intensidade ter sido
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feita com um valor maior do que o previsto no delineamento do teste, a elevagdao da
intensidade apds a queda na discriminacao foi feita com 5 mA, sendo testada, entdo a
intensidade de 172 mA. O desempenho neste teste indica o retorno da discriminagao,
com 100% de tentativas com resposta em S+ e zero nas tentativas em S-. Com a
finalidade de garantir a consisténcia na medida de limiar, a intensidade de 167 mA foi
testada novamente e o resultado confirma a deterioragdo na discriminagdo, pois, mesmo
com 100% de tentativas com resposta em S+, a porcentagem de tentativas com resposta

S- ficou acima de 50%.
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EXPERIMENTO 2

METODO

Participantes, situacio e equipamentos.

Cinco das sete criancas com surdez neurossenssorial profunda e pré-lingual,
submetidas a implante coclear, selecionadas para o presente estudo, que completaram o
Experimento 1, também realizaram o Experimento 2. Neste experimento, estavam
presentes as mesmas condi¢des de coleta de dados e os equipamentos empregados no

Experimento 1.

Medidas de potencial evocado eletricamente (ECAP) e reflexo estapediano (ESR)

O delineamento do estudo previu a avaliagdo de medidas de ESR e ECAP na
mesma data em que foram realizadas sessdes experimentais, para comparagao com 0s
valores de maximo conforto sugeridos pelo procedimento operante. Ambas as medidas
foram obtidas com os participantes sentados em uma cadeira, tendo a sua frente uma
mesa que podia conter jogos, brinquedos ou lapis para colorir e papel. O processador de
fala, também em ambas as avalia¢des, era conectado a interface PPS, que se encontrava
ligada ao PC que continha os softwares Nucleus R126 2.1® e NRT3.1®. O participante
permanecia brincando, jogando ou colorindo, enquanto, utilizando NRT, uma
audiologista manipulava os softwares e obtinha as medidas de ECAP. A Tabela 2
mostra os parametros utilizados na avalia¢do do limiar de NRT, para cada participante.
Com a medida de ESR a mesma audiologista manipulava os softwares para produzir o
estimulo elétrico e o Impedance Audiometer AZ7 (Inter Acustic®) para registrar o
limiar do reflexo estapediano. Os valores obtidos para ambas as medidas estdo na

Tabela 1.
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Procedimento geral

O objetivo deste procedimento foi avaliar a possibilidade de se obter medidas de
maximo conforto auditivo de forma operante, sem a necessidade de habilidades orais
dos participantes. Para isso, os participantes foram expostos a uma condi¢ao
experimental que, inicialmente, previa estabelecer dois operantes: no primeiro, a
auséncia de resposta sobre um quadrado vermelho disponivel na tela do computador,
durante um periodo de estimulagdo elétrica em um nivel de intensidade x, era seguida
de um periodo de exibicdo de desenho animado na tela do computador (reforgo
positivo), caracterizando o reforcamento continuo de omissdes de resposta; no segundo,
a resposta ao quadrado vermelho na tela, durante a estimulagao elétrica mantida no nivel
de intensidade x produzia a redugdo deste nivel e nova omissdo de resposta sob
estimulacdo reduzida era novamente seguida de reforcamento pelo desenho animado. A
partir do ensino da resposta ao quadrado vermelho e da auséncia de resposta como uma
linha de base, podia-se variar a intensidade do estimulo apresentado na diregdo
ascendente, nesta condicdo experimental, e a auséncia ou presenga de respostas
poderiam servir como indicadores de conforto ou desconforto para cada nivel de
intensidade utilizado, permitindo, assim, identificar, ao longo da seqiiéncia ascendente,
o ponto de méximo conforto auditivo.

A aplicacdo do procedimento envolveu o uso do mesmo software utilizado no
Experimento 1; por isso, foram mantidas a tela de intervalo, a exibi¢do do desenho
animado e tela padrdo com as mesmas dimensodes e formas alterando somente a cor do
botdo, nesta ultima tela, para vermelho. Foi acrescentada também uma tela toda em
vermelho, cuja funcdo serd descrita abaixo. Este experimento foi realizado com o

processador de fala dos participantes conectado a interface PPS, o que permitia a
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Parametros utilizados na avaliacdo do limiar de ECAP para os participantes que

realizaram o Experimento 2.

Eletrodo Eletrodo de Ganho (dB) Atraso (ms) pw Razdo (Hz)
sonda registro

ANC 15 17 60 95 - 80

VNC 15 17 60 97 25 80

GBR 15 17 60 45 25 80

VVN 15 18 60 135 25 80

TMR 15 17 60 96 - 80
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a liberacdo do estimulo elétrico pelo computador operado pela fonoaudiologa (ver
situagdo e equipamentos, Experimento 1). Os estimulos elétricos neste experimento
possuiam as mesmas caracteristicas dos estimulos utilizados na fase de teste do
Experimento 1; e também eram apresentados utilizando somente o eletrodo 15. A
Figura 5 mostra um diagrama que representa as condigdes que faziam parte do

experimento.

Estabelecendo a omissdo de resposta

O procedimento iniciava com o participante diante da tela padrdo, tendo o botdo
vermelho exibido, mas sem acesso ao mouse. Simultaneamente, um estimulo elétrico
era apresentado durante 10 segundos, com intensidade confortdvel. Como na fase de
teste do Experimento 1, o estimulo era formado por uma seqiiéncia de 10 pulsos com
duracdo de um segundo cada. Esta intensidade confortavel era definida utilizando-se a
area dindmica obtida no mapeamento de eletrodos (diferenca entre limiar ¢ maximo
conforto): encontrava-se o ponto médio e a este valor eram acrescidos 5 mA. Ao final
dos 10 segundos o botdo vermelho deixava de ser exibido e o desenho animado era
apresentado no centro da tela do computador por um periodo de 20 segundos, seguidos
por dois segundos com exibi¢do da tela de intervalo, finalizando uma tentativa. Esta
seqiiéncia era repetida durante cinco vezes consecutivas, apds as quais o experimento

era interrompido.

Ensinando a func¢do da resposta

O objetivo nesta fase de experimento era utilizar um procedimento operante de
fuga, que se caracteriza pela emissdo de uma resposta que interrompe um estimulo

aversivo. Tal conseqiiéncia passa, entdo, a funcionar com reforgador negativo para a
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Apos a reducio

Antes da reducao

Sem resposta Resposta Sem resposta Resposta
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Figura 5 - Diagrama das condigdes do Experimento 2. Na presenga de estimulo elétrico, duas condi¢des eram possiveis. Na auséncia de resposta durante os 10
s de estimulagdo, ocorria apresentagdo do desenho animado por 20 s, terminados os quais a tela de intervalo era apresentada por 2 s (Sem resposta).
Transcorrido o intervalo, a tela padrdo era reapresentada. Se ocorresse resposta durante a estimulagdo elétrica, havia interrup¢ao do estimulo e a tela ficava
vermelha por 2 segundos, apds os quais um novo intervalo era iniciado, tendo o estimulo com intensidade reduzida. Durante esse periodo, auséncia de
respostas era seguida pelo desenho por 20 s e da tela de intervalo por 2 s (Com resposta 2). No caso de resposta durante o intervalo, o estimulo era
interrompido, a tela vermelha era exibida por 2 s e, em seguida, reiniciado o periodo com o estimulo mantido em intensidade reduzida. Esta ultima seqiiéncia

era repetida até que respostas deixassem de ocorrer por 10 s, quando era apresentado o desenho animado.



64

resposta, pois aumenta a probabilidade que esta mesma resposta seja emitida na presenga
deste mesmo estimulo aversivo. Para estabelecer este operante, o participante deveria ser
exposto a estimulacdo elétrica aversiva, o que poderia gerar a recusa do participante em
continuar na tarefa. Visando evitar essa exposi¢do, tentou-se ensinar ao participante que a
funcao da resposta ao quadrado vermelho era reduzir a intensidade da estimulacao elétrica
apresentada em um nivel confortavel de intensidade. Para isso, apods cinco tentativas, sem
exigéncia de respostas, o procedimento era reiniciado mantendo o estimulo elétrico sem
alteragdo de intensidade, com a tela padrdo exibindo o botdo vermelho e, desta vez, com o
mouse disponivel para o participante. Nesta condigdo o participante poderia pressionar o
botdo vermelho ou esperar para ver o desenho sem responder. No caso de auséncia de
resposta do participante durante a estimulagdo, apos 10 segundos o desenho animado era
exibido, seguindo-se a tela de intervalo por dois segundos e inicio de nova tentativa com o
estimulo na mesma intensidade. Se o participante mantivesse a auséncia de respostas por
duas tentativas seguidas, ele era instigado, na terceira, a pressionar o botdo pelo
experimentador, que apontava para o botdo sinalizando, sem palavras, a resposta que
deveria ser dada. Quando a resposta era emitida, o estimulo elétrico era interrompido, pela
fonoaudidloga, e uma tela toda vermelha apresentada por dois segundos. A funcdo desta
tela era possibilitar que a fonoaudidloga alterasse a intensidade do estimulo elétrico. Apds
os dois segundos, o estimulo elétrico voltava a ser aplicado, com a intensidade 10 mA
menor que a anterior a resposta, juntamente com a tela padrdo e o botdo vermelho
disponivel. A duragdo deste estimulo era de 10 segundos, que eram seguidos pela exibicao
do desenho animado por 20 segundos e pela tela de intervalo por dois segundos, caso nao

houvesse nova pressdao ao botdo vermelho. Se fosse apresentada resposta de pressao
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novamente, o estimulo era interrompido e a tela vermelha voltava a ser apresentada por
dois segundos, seguida de nova apresentacdo do estimulo elétrico, sem alteracdo na
intensidade, que era mantida no mesmo valor utilizado apds a redu¢do. Com isso, caso o
participante mantivesse o responder depois da primeira resposta que produziu a redugdo na
intensidade, isto atrasaria a exibicao do desenho, pois, este seria produzido somente se nao
ocorressem respostas por 10 segundos consecutivos de estimulagdo elétrica em intensidade
reduzida. Apds a exibicdo do desenho, a tela de intervalo era apresentada por dois
segundos, finalizando a tentativa. Na seqiiéncia, uma nova tentativa era iniciada com o
estimulo elétrico voltando a mesma intensidade utilizada antes da redugdo ¢ isto era feito
até ocorresse auséncia de resposta ao botdo vermelho nesta intensidade por 10 segundos
consecutivos ¢ o desenho fosse, entdo, exibido sem reducdo na intensidade do estimulo.
Este desempenho era considerado critério de aprendizagem para encerramento da fase de
ensino. Caso isso ndo ocorresse em cinco tentativas consecutivas, a intensidade do estimulo
poderia ser reduzida em 5 mA e, se mesmo assim ndo fosse atingido o critério, o

experimento poderia ser interrompido para tomada de decisao.

Avaliagdo do maximo conforto auditivo

Tendo o que foi ensinado como linha de base, era realizada a avaliagdo do maximo
conforto. Para isso, apds atingir o critério de aprendizagem, em cada nova tentativa era
avaliada uma nova intensidade, dentro de uma seqiiéncia ascendente, cujos valores eram
elevados de cinco em cinco mA, a partir da intensidade utilizada para ensino. Na seqiiéncia
de testes eram mantidas as mesmas condigdes experimentais. A Unica alteragdo era que a
cada nova intensidade avaliada, a auséncia de resposta, implicava na elevacao da

intensidade na tentativa seguinte. Além disso, independentemente da intensidade avaliada,
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a reducdo apds a resposta, nos testes, era feita sempre para o mesmo valor utilizado apds a
resposta na fase de ensino. Nesta condicdo, a partir do ensino da fung¢dao da resposta ao
quadrado vermelho, era esperado que quando o estimulo se tornasse aversivo o participante
utilizasse a resposta para interromper o estimulo elétrico. Quando uma dada intensidade
produzia a resposta de pressdo ao botdo vermelho, na tentativa seguinte era testado
novamente o valor imediatamente anterior ao que produziu a resposta. Se o participante
outra vez deixasse de responder, o experimento era encerrado; caso contrario, o
experimento era interrompido para tomada de decisdo. Era considerada medida de maximo
conforto a ultima intensidade que gerou auséncia de resposta e manutengdo deste

desempenho na segunda avaliagdo.

RESULTADOS

Os dados obtidos no Experimento 2 sdo mostrados na Figura 6, que mostra,
para cada participante, a seqiiéncia de intensidades aplicadas nas fases de ensino e teste
(eixo x), se houve ou ndo resposta ao quadrado vermelho durante o periodo de estimulacao,
com zero indicado auséncia e 1 a presenga de resposta (eixo y a esquerda) e os niveis de
intensidade da estimulagdo com a auséncia ou apods a resposta (eixo y a direita). Nos
graficos, curvas com circulos vazios indicam momentos de presenca e auséncia de
respostas e as curvas com quadrados cheios mostram quando havia manutengao ou redugao
da intensidade em cada valor avaliado. Dos sete participantes do estudo, GST nao realizou
este experimento, por se recusar a continuar apds o final do Experimento 1; e JLA iniciou o
Experimento 2, mas também se recusou a continuar a tarefa ainda na fase de ensino. Entre

0s cinco participantes restantes todos atingiram o critério na fase de ensino (ver segdo de



67
método, Experimento 2). Abaixo segue descricdo dos resultados obtidos com cada

participante na fase de avaliagado do maximo conforto.

Com o participante ANC, a intensidade de 184 mA foi utilizada para ensinar a
funcdo da resposta e a reducdo apds a resposta foi para 150 mA. Nesta fase, a curva de
respostas mostra que foram necessarias seis apresentagdes consecutivas do estimulo elétrico
em intensidade de 184 para que a resposta deixasse de ser apresentada, o que se constituia
no critério de aprendizagem (ver se¢do de procedimento). Na fase de teste foram avaliadas
as intensidades de 194, 199, 204, 209, 214, 219, 224; até a intensidade de 219 mA, a curva
de respostas permaneceu em zero e a de niveis de intensidade manteve aceleragao positiva,
indicando auséncia de resposta e elevagdo continua de intensidade. Em 224 mA, a curva de
resposta mostra um pico e a de intensidades cai a 150 mA, mostrando que houve uma
resposta seguida de redugdo na intensidade. Na seqiiéncia, como previa o delineamento do
teste (ver secdo de método), a intensidade de 219 mA foi testada novamente, com
desempenho que mostra a curva de repostas acumulada voltando a zero e a de intensidades
sendo elevada a 219 mA. Com isso, 224 mA pode ser sugerida como intensidade aversiva,

pois foi suficiente para produzir uma resposta ao quadrado vermelho.

Para o participante VNC, os resultados foram semelhantes aos obtidos com VVN. Na fase
de ensino foi utilizada a intensidade de 176 mA para ensinar a fungdo da resposta e a
reducdo se deu para 151 mA. A curva de respostas mostra que quatro repeticoes da
intensidade de ensino foram suficientes para que a resposta deixasse de ocorrer. Na fase de
testes foram avaliadas as intensidades de 181, 186, 191, 196 e 202; até a intensidade de 196
mA, a curva de respostas permaneceu em zero € a de intensidade manteve aceleracao

positiva, indicando auséncia de resposta ¢ manutengao na elevacao da intensidade. Em 202
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aplicado
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testada novamente, com desempenho que mostra a curva de repostas acumulada voltando a
zero e a de intensidades sendo elevada a 196 mA. Uma segunda avaliacdo de 202 mA foi
feita e o resultado replicou o mostrado antes. Assim, 202 mA pode ser sugerida como uma

intensidade aversiva.

Para o participante GBR, 175 mA foi a intensidade utilizada para ensinar a funcao
da resposta e a reducdo permanecia em 155 mA. Foram necessarias sete apresentagoes
consecutivas da intensidade de ensino para que a resposta deixasse de ser emitida. Na fase
de testes, inicialmente, até 185 mA respostas ndo foram emitidas e a intensidade se manteve
em elevagdo, em 190 mA uma resposta foi apresentada e a intensidade foi reduzida para
155 mA. Devido a proximidade com o valor de ensino e considerando uma possivel perda
de linha de base, a elevacdao na intensidade permaneceu sendo realizada até 200 mA e os
resultados mostram manutencdo de respostas sem alteracao nas intensidades. Aqui duas
opgdes poderiam ser consideradas: manter a elevagdo da intensidade ou retornar ao inicio
da seqiiéncia. Neste caso, a escolha foi voltar ao valor inicial do teste, mas utilizando uma
seqiiéncia descendente; assim, 195, 190 e 185 mA foram avaliadas consecutivamente, € 0s
dados mostram que somente em 185 mA a resposta deixou de ser emitida. Em seguida,
como forma de verificar a consisténcia do desempenho, 190 mA foi novamente testada e a
resposta voltou a ocorrer, reduzindo a intensidade. Com isso, 190 mA pode ser considerada

uma intensidade aversiva, mesmo estando proxima ao valor da intensidade de ensino.

Durante a fase de ensino, a intensidade de 195 mA foi aplicada com o participante
VVN e 180 mA era o valor para o qual a intensidade era reduzida. O desempenho deste
participante mostra que cinco apresentacdes consecutivas da intensidade de ensino foram

suficientes para que a resposta deixasse de exibida. Na fase de testes, desde o inicio ¢ até a
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intensidade de 225 mA houve manuten¢ao de resposta, o que manteve a intensidade sendo
reduzida para 180 mA. Considerando que um valor excessivamente alto de corrente elétrica
havia sido alcangado sem mudanca de desempenho, a opg¢do foi tentar uma escala
descendente iniciando em 220 mA. Nesta seqiiéncia, em 210 mA o participante deixou de
responder, mantendo a intensidade sem alteragdo. Em seguida, 215 mA foi avaliada
novamente para verificar a consisténcia do desempenho, e o resultado foi o retorno da
resposta que reduzia a intensidade. Deste modo, 215 mA pode ser sugerido como uma

intensidade aversiva, porque produziu respostas nas duas apresentagoes.

Com TMR os dados obtidos sdo semelhantes aos encontrados com VVN. Na fase de
ensino foi utilizada a intensidade de 200 mA e a reducdo ocorria para o valor de 190 mA.
Seis apresentacdes da intensidade de ensino foram necessarias para que a resposta deixasse
de ser realizada. Na fase de testes, assim como verificado no desempenho de VVN, desde o
inicio e até a intensidade de 225 mA, a resposta foi mantida. Considerando os resultados
com VVN, aqui também a opg¢ao foi aplicar uma seqiiéncia descendente, iniciando em 220
mA, mas, diferentemente do participante anterior, a resposta deixou de ser emitida somente
quando foi atingida a intensidade de ensino, isto ¢, 200 mA. Na seqiiéncia, foi avaliada
novamente a intensidade de 205 mA, com retorno da resposta que reduzia a intensidade. A
partir do desempenho, 205 mA poderia ser sugerido como intensidade aversiva; todavia, a

proximidade deste valor ao daquele utilizado na fase de ensino deva ser considerada.
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RESULTADO GERAL

De modo geral, em ambos os experimentos foram obtidos valores operantes que
podem ser sugeridos como correspondentes a sensa¢ao auditiva produzida pela estimulagao
elétrica através do implante coclear com criangas pré-linguais. No Experimento 1, para
todos os sete participantes foi obtido um valor de intensidade do estimulo elétrico que
produziu deterioracdo na discriminacdo ensinada. Em acréscimo, a reavaliagdo do valor
imediatamente anterior aquele que produziu a deteriorag@o atestou, também para todos os
participantes, que o desempenho na discriminagdo esteve funcionalmente relacionado a
variagdo na intensidade do estimulo elétrico em escalas descendentes de valores. No
Experimento 2, dos cinco participantes que completaram o procedimento, trés (ANC, VNC
e GBR) indicam, em escalas ascendentes de valores, intensidades que, quando aplicadas,
produziam a resposta que interrompia e, em seguida, reduzia a intensidade do estimulo
elétrico. Para os demais (VVN e TMR), embora tenham atingido o critério de
aprendizagem, a resposta permaneceu sendo apresentada em seqiiéncias ascendentes até
valores excessivamente altos, € somente em seqiiéncias descendentes foi possivel encontrar
valores sob os quais a resposta deixava de ser apresentada, o que mantinha o estimulo
sendo aplicado e sem alteragcdo na intensidade. Além disso, as reaplicacdes de valores de
intensidades que ficaram imediatamente antes dos que produziram a resposta ou fizeram
com que a resposta deixasse de ser emitida sugerem que o desempenho variou (ANC, VNC

e GBR) ou passou a variar (VVN e TMR) em fungdo da intensidade do estimulo elétrico.

Como previa o delineamento do estudo (ver se¢do de objetivos) foram coletados
dados de limiar obtidos no ultimo mapeamento feito antes da aplicagdo dos procedimentos

e, também, medidas de respostas eletrofisiologicas de ECAP e ESR na mesma data em que
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foram realizados os experimentos. A partir dos dados dos dois experimentos realizados,
podem ser feitas comparagdes entre medidas operantes de limiar e méaximo conforto
auditivo e as mesmas medidas obtidas com o procedimento de mapeamento de eletrodos. A
Figura 7 mostra os valores das ultimas intensidades que produziram a discriminag¢do ao
longo da seqiiéncia testada no Experimento 1 e valores obtidos na avaliagdo clinica de
limiar para todos os participantes. Para a maioria dos participantes os valores sdo
semelhantes com diferengas de no maximo 7 mA, mas para dois (VVN e TMR) os valores
obtidos no Experimento 1 ficaram entre 10 e 13 mA abaixo das medidas obtidas por
procedimento clinico. A Figura 8 mostra os valores de ECAP, ESR e valores
correspondentes a ultima intensidade na qual foi mantida a auséncia de resposta (ANC,
VNC e GBR) em seqiiéncias ascendentes de valores e sob os quais a resposta deixou de ser
emitida em seqiiéncias descendentes, obtidos no Experimento 2. Relacionando as valores
do experimento com as medidas de ESR, trés participantes (ANC, VNC e VVN) mostram
resultados semelhantes, com as medidas operantes ficando entre 2 ¢ 10 mA abaixo dos
valores de limiar do reflexo estapediano. Para os outros dois (GBR e TMR) a diferenca ¢
acentuada, com os valores de ESR chegando a ser 28 mA maiores do que as medidas
operantes. Entre valores de ECAP e os obtido no Experimento 2 a relagdo indica que as
medidas sdo iguais para um participante (GBR) e proximas para dois (VVN e TMR), com
os valores do experimento ficando entre 3 ¢ 10 mA acima do valor de ECAP. Para os
demais (ANC e VNC) as valores indicados pelo Experimento 2 mostram-se acima dos

valores de NRT, com diferencas entre 18 ¢ 47 mA
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Figura 7 - Valores de intensidade obtidos como resultados do Experimento 1 (limiar
operante) e das avaliagdes de T registrados na ultima avaliacdo clinica antes do

experimento (Im) para cada participante.
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Figura 8 - Niveis de intensidade obtidos como resultados do Experimento 2 (operante) e das
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DISCUSSAO GERAL

O presente estudo apresentou como objetivo principal avaliar se procedimentos
operantes, empregados com criancas surdas pré-linguais submetidas a implante coclear,
seriam capazes de gerar padroes de comportamento que pudessem corresponder a sensacao
auditiva produzida por variagdes na intensidade da estimulacdo elétrica. Utilizando a
estimulagdo gerada em um eletrodo (15), o Experimento 1 demonstrou o estabelecimento
de uma discriminagdo simples sucessiva entre presenca ¢ auséncia de estimulo elétrico e
avaliou, em uma escala descendente de intensidade de estimulagao elétrica, aquela que
produzia deterioragcdo na discriminacao ensinada ao participante. O Experimento 2 buscou
identificar, em uma escala ascendente de intensidade de estimulacdo elétrica, aquela que
produzia a utilizagdo de uma resposta ensinada para produzir interrupcdo seguida de
reducdo na intensidade do estimulo. Os resultados de ambos os experimentos foram
comparados com medidas eletrofisiolégicas de ECAP e ESR, obtidas na mesma data em
que os experimentos foram realizados e, também, com valores de limiar obtidos no ultimo

mapeamento que antecedeu os experimentos.

Selecdo pelas conseqiiéncias como determinante dos resultados

Na perspectiva da Analise do Comportamento, o desenvolvimento das relagdes
funcionais verificadas em ambos os experimentos pode ser explicado através do modelo de
selecdo pelas conseqiiéncias. No Experimento 1, a presenca do estimulo elétrico era seguida
de resposta de pressdo ao quadrado porque, de forma consistente, a resposta produzia o
desenho animado (reforcamento positivo) somente quando o estimulo elétrico estava

presente; na auséncia deste estimulo respostas ndo produziam a conseqiiéncia. Com isso, foi
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estabelecida uma relagdo em que a presenga ou auséncia de resposta variava como fungao
da intensidade do estimulo em uma escala descendente. No Experimento 2, duas
conseqiiéncias deveriam selecionar o desempenho esperado. Uma era o desenho animado,
que deveria selecionar a manutencao da auséncia de respostas ao quadrado vermelho
durante a estimulagdo elétrica. Outra era a interrup¢ao do estimulo, seguida de seu retorno
com intensidade menor (reforcamento negativo), que selecionaria sob qual intensidade do
estimulo a resposta seria necessaria. A partir de ambas as conseqiiéncias, a variagao entre
presenca ou auséncia de resposta ao quadrado vermelho deveria variar em fungdo da

intensidade do estimulo elétrico em uma escala ascendente.

A partir da Anélise do Comportamento, também ¢ possivel sustentar os resultados
do presente estudo como medidas de limiar e maximo conforto auditivo. Ambos os valores
devem corresponder a sensacdo auditiva produzida pela estimulagdo elétrica. Ocorrendo
dentro do individuo, é necessaria alguma manifestacdo externa para que a sensacao seja
identificada. Utilizando o modelo de selecdo por conseqiiéncias, tais manifestagdes podem
ser consideradas como agdes ou respostas externas, que ocorrem na presenca do estimulo
elétrico e sao mantidas por certas conseqiiéncias. Com isso, as conseqiiéncias podem
selecionar relagdes funcionais entre diferentes dimensdes do estimulo (intensidade,
freqiiéncia, duragdo, etc.) e respostas externas, sejam verbais ou ndo. A questdo ¢ identificar
como estas relagdes funcionais podem ser consideradas como correspondentes a sensagao
auditiva. Durante a estimulagdo elétrica da coclea, de forma invariavel ocorrem respostas
no sistema auditivo (no nervo auditivo e no cortex auditivo); portanto, ¢ possivel considerar
que variagdes no estimulo produzirdo alteragdes nas respostas do sistema auditivo. A partir
desta relacdo, se outra relagdo funcional entre 0 mesmo estimulo elétrico e uma resposta

motora (externa) ¢ estabelecida, tem-se a possibilidade de que uma dada variagdo na
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resposta interna seja medida pela variagdo na resposta externa. Deste modo, a resposta
motora pode funcionar como uma extensao da resposta que ocorre no sistema auditivo e
isso pode sustentar a idéia de que os dados obtidos em ambos os experimentos, do presente
estudo, seriam correspondentes a sensagdo auditiva e, por isso, podem ser considerados

como medidas de limiar e maximo conforto auditivo.

Medidas de limiar

De modo geral, no Experimento 1 todos os participantes mostraram manutencao da
discriminagdo entre presenca e auséncia do estimulo elétrico em uma seqiiéncia inicial de
intensidades, deterioracdo desta discrimina¢do na presenga de uma dada intensidade e a
recuperacgao imediata da discriminagdo quando a intensidade era novamente aumentada. Na
comparacao entre os resultados do Experimento 1 e valores de limiar obtidos no mapa dos
participantes, os valores foram muito semelhantes (na maioria) ou as medidas operantes
ficaram abaixo dos valores do mapa. Com isso, ¢ possivel considerar que a fase de ensino
se mostrou eficiente para desenvolver, de forma consistente, a discriminacao entre presenca
e auséncia do estimulo auditivo, para todos os participantes. Na fase de teste, a intensidade
do estimulo elétrico era variada na dire¢do descendente e as freqiiéncias com que respostas
eram apresentadas, na auséncia e presenca do estimulo, serviram como indicativos do grau
de detecgao deste mesmo estimulo elétrico por todos os participantes (ver Figura 4, painéis
a direita). Neste experimento foi adotado o critério utilizado em procedimentos clinicos de
mapeamento para definir valores de T, que ¢ a ultima intensidade de corrente elétrica que
produz 100% de respostas somente na presenca do estimulo, em uma seqii€éncia de

intensidades. Considerando este critério, os dados obtidos e o tipo de analise adotada neste
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estudo, os seguintes valores podem ser sugeridos como medidas de limiar: 160 mA para
VVN; 140 mA para ANC; 150 mA para VNC; 147 mA para GRL; 186 mA para TMR; 157

mA para GST; e 172 mA para JLA.

Na relacdo entre medidas de limiar obtidas por procedimento operante e através de
procedimentos clinicos de mapeamento, os dados permitem sugerir duas possiveis
contribui¢des de um procedimento operante na avaliagdo de medidas de limiar. Uma
contribuicdo pode ocorrer na forma de confirmagdo das medidas alcancadas no
mapeamento, a partir de uma rela¢do de proximidade entre medidas operantes e medidas de
mapeamento verificadas para a maioria dos participantes. Outra contribui¢do pode ser no
refinamento, pois os dados mostram que para dois participantes as medidas operantes sao
menores que as de mapeamento, sugerindo que procedimentos operantes reduziram o limiar

auditivo definido com os métodos clinicos.

Medidas de mdximo conforto

No Experimento 2, entre os cinco participantes que realizaram o procedimento, dois
mostraram, durante as seqii€ncias ascendentes de testes, auséncia de respostas durante uma
seqiiéncia inicial de intensidades, uma resposta apresentada a uma dada intensidade e o
retorno da auséncia de resposta, quando a intensidade que antecedeu aquela que gerou uma
resposta era testada novamente. Para os demais, foram aplicadas escalas ascendentes e
descendentes; para um (GBR) a resposta foi apresentada no inicio da seqiiéncia ascendente
e deixou de ocorrer na seqiiéncia descendente. Entre os outros participantes (VVN e TMR),
respostas ocorreram durante toda a seqii€ncia ascendente e deixaram de ocorrer somente na

seqiiéncia descendente.
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Diferente do primeiro experimento, os resultados no Experimento 2 foram
consistentes com o esperado somente para dois participantes (ANC e VNC), ou seja, estes
aprenderam que a resposta produzia interrup¢do do estimulo seguida de redugdo na
intensidade deste mesmo estimulo, e a presenca da resposta a uma dada intensidade sugeriu
0 ponto na escala ascendente em que o estimulo passou a ser aversivo. Este dado sugere
que para estes participantes a resposta operante de fuga (Catania, 1999) pdde ser verificada
na primeira exposi¢do a uma intensidade de estimulo elétrico aversiva, a partir somente do
que foi ensinado utilizando um estimulo com intensidade confortavel. Todavia, com os
demais participantes a funcdo da resposta parece nao ter sido aprendida na fase de ensino,
pois respostas foram apresentadas ao longo de toda a seqiiéncia ascendente de testes (VVN
e TMR) ou no inicio desta seqiiéncia (GBR) e se mantiveram até¢ intensidades
excessivamente altas. A alternativa empregada para tentar resolver este problema foi
utilizar escalas descendentes, que produziram como dado um valor de intensidade sob o
qual a resposta deixava de ser apresentada. Estes resultados indicam que para a maioria dos
participantes o omissdo de resposta serviu para indicar a intensidade na qual o estimulo
deixou de ser aversivo, o que contraria a previsao do procedimento que era de possibilitar
que a resposta operante de fuga pudesse indicar a intensidade com a qual o estimulo
comega a ser percebido como aversivo. Em funcdo disto, os valores indicados pelo
desempenho nas seqiiéncias descendentes que poderiam indicar maximo conforto carecem
de consisténcia. Isto porque o desempenho pode ser interpretado também como medida de
generalizagdo da intensidade utilizada na fase de ensino, durante a exposicdo do
participante ao ensino da omissao de resposta. Uma possivel evidéncia nesta dire¢ao esta na
proximidade (VVN e GBR) ou igualdade (TMR) entre os valores sob os quais a resposta

deixou de ser apresentada e os valores utilizados na fase de treino. A partir dos dados
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obtidos e da perspectiva de analise adotada, somente os seguintes valores podem ser
sugeridos como medidas de maximo conforto de forma consistente: 219 mA (ANC) e 196

mA (VNC). Os demais valores podem ser sugeridos, mas apontando-se a necessidade de

maior consisténcia: 185 mA (GBR); 210 mA (TMR) e 200 mA (VVN).

Na comparacao dos dados operantes com respostas eletrofisiologicas, as medidas
operantes de maximo conforto (ver Figura §), embora necessitem de maior consisténcia,
mostram-se proximas a valores de limiar em ESR (reflexo estapediano eletricamente
evocado) para trés participantes (ANC, VNC e VVN), sendo que dois entre estes (ANC e
VNC) apresentaram valores operantes praticamente iguais aos de ESR. Este dado replica os
encontrados por Shalop & Ash (1995) que compararam medidas de limiar em ESR com
valores de méaximo conforto e desconforto obtidos por diferentes métodos psicofisicos em
adultos implantados, com resultados que mostram forte correlagao entre as medidas de ESR
e valores de maximo conforto. Com isso, as medidas operantes de maximo conforto
obtidas, principalmente, com ANC e VNC, ganham maior consisténcia. Com relagdo aos
participantes TMR e GBR, as diferengas entre ESR e medidas operantes de méaximo
conforto foram acentuadas, o que sugere mais fortemente uma inconsisténcia destas
medidas operantes, ja ressaltada quando se discutiu a ineficiéncia da fase de ensino do

Experimento 2.

Entre valores de limiar de ECAP (potencial de agdo composto eletricamente
evocado) e medidas operantes de maximo conforto, os dados mostram que as medidas
operantes ficaram acima ou muito proximas aos limiares de ECAP. Hugghes et. al. (2001)
realizaram um estudo longitudinal com criangas e adultos usudrios do implante Nucleus 24

no qual, entre outras comparagdes, foram relacionadas medidas de limiar € maximo
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conforto, obtidas por métodos psicofisicos com limiares de ECAP em cinco registros ao
longo do primeiro ano de uso do implante (0, 6, 12, 18, 24 meses). Os resultados mostraram
que entre medidas de méximo conforto e limiares de ECAP, a partir dos primeiros meses e
até 24 meses de uso do implante, os valores de méaximo conforto eram maiores do que os de
ECAP para adultos e criangas, mas a diferenca era acentuada entre as criangas. Os dados do
presente estudo replicaram parcialmente os dados do estudo referido, pois os valores de
maximo conforto foram maiores para trés participantes (ANC, VNC e VVN) e para dois
entre estes (ANC e VCN) a diferenca se mostrou acentuada na comparagdo com limiares de

ECAP.

Replicabilidade: estratégia que sustenta evidencia de limiar e mdaximo conforto operante.

Os dados obtidos com a participante JLA no Experimento 1 apresentam uma
diferenca em relacdo ao demais. Durante a seqliéncia descendente de intensidades que
avaliou o limiar (ver Figura 4, painel da esquerda), entre 196 e 181 mA a discriminagao se
manteve intacta e quando foi atingida a intensidade de 176 mA houve deterioracao total da
discriminagdo. Na reaplicagdo de 181 mA, diferente do que aconteceu com os demais
participantes, a discriminacdo manteve-se deteriorada e somente quando a intensidade foi
elevada para 186 mA ¢ que a discriminagdo voltou a ocorrer. Uma terceira avaliagdo com a
intensidade de 181 mA voltou a deteriorar a discriminagdo. Considerando a teoria da
deteccdo do sinal (ver introdu¢do), estes dados sugerem que alarmes falsos podem ter
ocorrido na primeira avaliagdo de 181 mA, possibilidade que pode ser considerada somente
através dos dados das segunda e terceira avaliacdo de 181 mA. Este dado permite

questionar se utilizar escalas descendentes ¢ ascendentes em conjunto seria uma forma de
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evitar erros na interpretacdo de dados limiares com criangas implantadas pré-linguais,
causados por falso alarme e, também, por omissdo. Estudos futuros poderiam delinear
procedimentos que avaliassem limiar auditivo com essa populacdo, envolvendo escalas

ascendentes e descendentes aplicadas no mesmo participante.

O desempenho de JLA fornece uma oportunidade para discussdo sobre a
confiabilidade dos dados obtidos no presente estudo. Como ja dito antes (ver introdugao),
pesquisas realizadas na area de regulagem de implante coclear utilizam grupos grandes de
participantes, determinam valores minimos de estimulo elétrico que eliciam respostas
fisiologicas, identificam medidas de limiar e méximo conforto auditivo através de repostas
comportamentais ¢ medem a correlacio matematica entre os dois tipos de medida. O
presente estudo buscou seguir a maneira usual com que sdo produzidos dados na Analise do
Comportamento. Este modo se caracteriza pela observagdo de respostas em organismos
considerados isoladamente e colocados em condigdes experimentais controladas. Nesta
situagdo, um aspecto da resposta € isolado como variavel dependente e, entdo, € avaliado se
manipulagdes no ambiente experimental apresentam relagcdes funcionais, ordenadas e
sistematicas com a resposta (Todorov, 1970). Tomando esta forma de produ¢dao de dados
como base, o presente estudo contou com um grupo de sete participantes; definiu a resposta
de pressao ao quadrado na tela do computador, com o uso do mouse como resposta;
estabeleceu relagdes funcionais entre eventos do ambiente experimental (antecedentes e
conseqiiéncias) e a resposta; finalmente, manipulando um aspecto de uma das variaveis
ambientais (a intensidade do estimulo) avaliou os efeitos sobre a resposta.

No formato de pesquisa adotado, o objetivo fundamental era verificar se alteracdes
na resposta poderiam servir de informacdes sobre os efeitos da intensidade do estimulo

elétrico na percepgao auditiva. Para isso, seria necessario gerar evidencias de que a resposta
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variava em fun¢ao de variagdes na intensidade do estimulo. Sidman (1960) trata da maneira
pela qual o pesquisador utiliza os dados de seu experimento como evidéncias cientificas de
um fato ou conhecimento sobre a realidade. O tema ¢ tratado em detalhes pelo autor, mas
para os propositos da presente discussdao somente a replicacdo € colocada aqui, e tratada de
maneira geral, devido a relacdo deste aspecto com os dados obtidos no presente estudo.

Sidman (1960) identifica replicagdo como um teste de sondagem empirica da
confiabilidade dos dados de um experimento. O termo confiabilidade refere-se a
demonstracao de que o dado ¢ uma evidéncia cientifica. Um dos principais argumentos do
autor esta centrado no fato de que a interpretacao do pesquisador sobre seus dados, tomado
como critério unico, ¢ passivel de erros e, portanto, técnicas objetivas, como a replicagao,
necessitam ser aplicadas para sustentar os dados como evidéncia cientifica. Existem varios
tipos de replicacado e, a partir da categorizacao feita por Sidman (1960), pode-se dizer que o
presente estudo utilizou a replicagdo direta, que foi avaliada entre os participantes (entre-
sujeitos) € para um mesmo participante tomado individualmente (intra-sujeitos). De
maneira geral, a producdo do mesmo dado experimental em diferentes condi¢des pelo
mesmo experimentador caracteriza uma replicagdo direta. Na replicacdo inter-sujeitos o
mesmo método experimental ¢ aplicado com mais de um participante, para avaliar se o
mesmo dado se mantém com participantes diferentes. Na replicacdo intra-sujeitos o0 método
¢ manipulado e se avalia a manuten¢ao do dado nas diferentes condigdes.

No presente estudo, os dois experimentos foram aplicados em criangas implantadas
com diferengas em termos de idade, tempo de uso de implante, tempo de privacao sensorial
e etiologia de surdez (ver Tabela 1). Os dados obtidos demonstram que todos os
participantes apresentaram o mesmo resultado no Experimento 1 (ver Figura 4), ou seja,

apreenderam a discriminagdo entre presenga e auséncia do estimulo actstico; mantiveram a
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discrimina¢ao durante a variacdo descendente na intensidade do estimulo -elétrico;
apresentaram deterioracdo na discriminagdo em uma dada intensidade na escala de
variacdo; ¢ mostraram retorno do desempenho discriminativo quando a intensidade era
variada na dire¢do ascendente. No Experimento 2, entre cinco participantes, dois (VNC e
ANC, ver Figura 6) deixaram de apresentar a resposta durante a estimulacao elétrica a uma
dada intensidade, no final da fase de ensino; mantiveram este desempenho durante a
variagdo ascendente de intensidade deste mesmo estimulo; apresentaram resposta a uma
dada intensidade nesta escala de variagdo; e voltaram a deixar de responder durante a
estimulacdo variada na direcdo descendente. Estes desempenhos podem sustentar que os
dados do presente estudo foram replicados diretamente inter-sujeitos, com maior
consisténcia para o Experimento 1.

Nas fases de teste de ambos os experimentos ocorreram reversoes na dire¢do com
que foram manipuladas as intensidades dos estimulos elétricos, de descendente para
ascendente e vice-versa, para o mesmo participante. No Experimento 1, com todos os
participantes, quando era atingida a deteriora¢do na discriminacdo, procedia-se a reversao
na varia¢ao do estimulo de descendente para ascendente. Os resultados mostram que para
todos os participantes a discriminagdo voltava a ocorrer ou era novamente deteriorada
dependendo da variagdo ser ascendente ou descendente, respectivamente (ver Figura 4). No
Experimento 2, previa-se que a reversao ocorreria apos a resposta de fuga ser apresentada,
passando a variacao a ser feita de ascendente para descendente. Aqui os resultados mostram
que para dois participantes (ver Figura 6) a mudanca de uma variagdo ascendente para
descendente produziu alteragdo na resposta. Os dados de ambos os experimentos, sugerem
que uma replicagdo intra-sujeitos foi demonstrada. Sidman (1960) argumenta que a

contribuicdo crucial da replicagdo intra-sujeito, para que os dados sejam evidencias
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experimentais de um fenomeno, reside na possibilidade de demonstrar as relagcdes de
controle que vigoram no experimento de forma clara e precisa.

No presente estudo, em ambos os experimentos, os desempenhos estabelecidos
durante as fases de ensino se constituiram em uma linha base estavel, cuja deterioracdao ao
longo da variag@o no estimulo sugeria uma relagao funcional entre intensidades do estimulo
e presenga ou auséncia de respostas. Quando a replica¢ao era demonstrada pela restauragao
da linha de base como resultado da reversdao na dire¢ao da variagdo da intensidade, a
relagdo funcional, antes sugerida, ganhava consisténcia. Com isso, o presente estudo
demonstra, a partir de replicacdes diretas, tanto inter-sujeito como intra-sujeitos, que os
dados obtidos constituem evidéncias de que relacdes funcionais entre respostas nao-verbais
e variagdes na intensidade do estimulo elétrico, estabelecidas e mantidas por contingéncias
de reforcamento, podem servir como informagdes sobre a sensacao auditiva produzida pela
estimulacdo elétrica com criangas implantadas pré-linguais. Neste sentido a replicagao
constituiu uma importante estratégia para fornecer confiabilidade aos dados produzidos no

estudo.

Uma anadlise do desempenho produzido pelos procedimentos operantes

Como foi dito antes, a base tedrica que sustentou os procedimentos utilizados no
presente estudo considera que as causas para o comportamento devem ser entendidas como
relagdes funcionais entre o que os organismos fazem e o ambiente. A descricdo destas
relagdes implica identificar: a) a ocasido em que a agdo ocorre (antecedente); b) a propria
acdo (resposta) e c) a alteragdo que esta mesma agdo produz no ambiente (conseqiiéncia)
(Skinner, 1953). Estes trés elementos compdem o operante discriminado, que ¢ definido

como a unidade basica de andlise do comportamento. Em ambos os experimentos,
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utilizados no presente estudo, os dados obtidos foram analisados a partir da interagdo entre
os antecedentes e as respostas, considerando-se que as conseqiiéncias foram mantidas
constantes. Tal andlise, feita anteriormente, permitiu identificar como os comportamentos
foram estabelecidos (fases de ensino) e como alteragdes nas respostas produzidas por
manipulagdes nos antecedentes, permitiriam sugerir medidas de sensacao auditiva (fases de

teste).

Uma outra forma de analise da interacdo entre os elementos que compdem o
operante discriminado, proposta por Davison e Nevin (1999), aponta para a necessidade de
se considerar como relagdes entre antecedentes e respostas e, também, relacdes entre
respostas e conseqliéncias afetam simultaneamente o comportamento. Na presente
discussao pretende-se apenas descrever de maneira geral o modelo de analise proposto por

estes autores e, em seguida, visualizar os dados obtidos a partir desta perspectiva.

A proposta de Davison e Nevin (1999) baseia-se na teoria da detec¢do (ver
introducdo) que se opde ao conceito classico de limiar absoluto em psicofisica, na medida
em que essa teoria considera que o individuo ¢ quem decide sobre a presenga ou auséncia
do estimulo. Para a analise dessa tomada de decisdo sdo utilizados diferentes métodos
experimentais, nos quais o delineamento basico envolve a apresentacdo de sinal e ruido
juntos e ruido somente. Nestas condigdes, quatro tipos de respostas possiveis sdo
analisados: detec¢do correta, que ocorre se um sinal € apresentado e a resposta € sim;
omissdo, caracterizada pela resposta ndo se o sinal esta presente; alarme falso, que envolve
resposta sim na auséncia de sinal; e rejeicdo correta, quando se tem resposta ndo na

auséncia de sinal.
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A proposta crucial da teoria da detec¢ao do sinal que serve de base para o modelo de
Devison e Nevin (1999) indica que dois parametros atuam separadamente na resposta
apresentada pelo individuo nos experimentos: a sensibilidade ao sinal e o critério para
resposta. O primeiro refere-se a sensagdo interna que o estimulo produz e que determina a
presenca ou auséncia do sinal. Neste caso, a teoria da detec¢do do sinal apresenta a
possibilidade de uma medida indireta obtida através de equacdes matematicas, cujos dados
sdo derivados das respostas medidas diante de sinal/ruido e ruido e apresentam como
resultado a forca do sinal. O segundo envolve informagdes sem relagdo com o estimulo,
como a instru¢do apresentada durante o experimento, expectativas do participante em
relacdo ao experimento, a histéria pré-experimental, conseqiiéncias para as respostas
apresentadas, etc. A mensuragdo da influéncia destas variaveis sobre a resposta também
ocorre de forma indireta, com outras equagdes matematicas que utilizam dados obtidos
através de procedimentos nos quais se solicita ao participante estimar, por exemplo, o grau
de confianga sobre a auséncia e/ou presenca do sinal. Estes dois parametros indicam que na
teoria da detec¢do do sinal as respostas dos participantes nos experimentos dependem de
outras variaveis, além das relacionadas a caracteristicas fisicas do estimulo. Para Nevin
(1969) esta indicagao da teoria da deteccao do sinal seria crucial para a analise de operantes
discriminados, pois sugere que além da relagdo entre antecedente e resposta, a relagdo entre
resposta e conseqiiéncia também tem efeitos sobre o operante discriminado. Em acréscimo,
Davison e Nevin (1999) consideram que, além de relagdes entre antecedente-resposta e
resposta-conseqiiéncia, os efeitos de variagdes conjuntas em antecedentes e conseqiiéncias
sdo fundamentais na analise do operante discriminado. O modelo proposto por estes autores
busca fornecer instrumentos para uma analise unificada, baseados em equagdes

matematicas que visam gerar medidas quantitativas dos efeitos simultdneos de antecedentes
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e conseqiiéncia sobre as respostas. A analise dos dados apresentada a seguir considera
conjuntamente as relagdes antecendente-resposta e resposta-conseqiiéncia em ambos 0s
experimentos do presente estudo, sem no entanto utilizar instrumentos propostos por

Devison e Nevin (1999).

O Experimento 1 empregou um procedimento tipico de discriminagdo simples, no
qual na presenga do estimulo elétrico (S+), todas as respostas de pressdo ao quadrado verde
produziam a exibi¢do de um desenho animado como conseqiiéncia (esquema de
reforcamento continuo). Na auséncia de estimulo (S-) respostas ndo eram seguidas da
conseqiiéncia programada (extingdo). De acordo com Davison e Nevin (1999), em um
procedimento deste tipo a quantidade de respostas apresentadas em S+ depende do
esquema de refor¢camento arranjado para esta condicdo, ou seja, a quantidade de vezes que
a resposta produza conseqiiéncia afeta diretamente a quantidade total de respostas diante de
S+ apresentadas no experimento. Com relagdo a S-, os mesmos autores indicam que o
numero de respostas emitidas nesta condi¢ao depende da diferenga fisica entre S- ¢ S+, isto
¢, se os estimulos tém pouca diferenga, maior quantidade de respostas ¢ apresentada; ao
contrario, se a diferenca ¢ acentuada, menor numero de resposta ou mesmo nenhuma ¢
emitida no S-. Com isso, os autores indicam que tanto antecedentes quanto as

conseqiiéncias afetam as respostas produzidas no experimento.

Os dados do presente estudo demonstram que, ao final da fase de ensino todos os
participantes emitiam a respostas em todas as apresentagdes do estimulo e mantiveram em
zero o numero de respostas durante a auséncia de estimulo. Com isso, todas as respostas
emitidas na presenga do estimulo produziam conseqiiéncia (ver Figura 4, painel da

esquerda). Quando a intensidade do estimulo foi reduzida, na fase de testes, respostas
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ocorriam na auséncia e presenca de estimulo em porcentagens semelhantes para a maioria
dos participantes (ver Figura 4, painel da direita); desse modo, respostas passaram a ser
emitidas sem a producdo de conseqiiéncia ou deixaram ser apresentadas, quando a
conseqiiéncia estava programada. Portanto, no presente estudo a discriminagdo foi
estabelecida porque as condigdes antecedentes eram diferentes e as respostas produziam
conseqiiéncias somente na presenga do estimulo. Quando a diferenca entre os antecedentes
era reduzida, a regularidade na produgdo de conseqiiéncia era afetada, fazendo com que a
quantidade de respostas fosse alterada independentemente da estimulagdo. Este
desempenho irregular indicava que para o participante, a partir de uma dada intensidade,
ndo havia diferenca entre presenga e auséncia de estimulo e que, portanto, presenga e
auséncia de estimulo eram indiscriminaveis, o que fornecia um parametro operante nao-

verbal para definir uma medida de limiar.

O Experimento 2 previa duas possibilidades de desempenho na presenca do
estimulo elétrico (ver secdo de método). Na primeira, a auséncia de resposta era seguida de
apresentagao do desenho animado. Na segunda, a resposta, se emitida, produzia como
conseqiiéncia a interrupg¢do do estimulo, seguida do reinicio deste mesmo estimulo com
intensidade reduzida. Com isso, a presenga de respostas sugeria que a intensidade aplicada
durante a estimulacdo era desconfortavel. Em termos operantes, em apresentacdes
sucessivas de estimulagdo o participante poderia escolher, durante o periodo em que o
estimulo era apresentado, entre a omissdo de resposta mantida por reforcamento continuo
(desenho animado) ou um operante de fuga mantido por reforcamento negativo
(interrupgao do estimulo). Portanto, o procedimento envolvia dois operantes discriminados:

em um deles, na presenca do estimulo antecedente em intensidade confortavel, auséncia de
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resposta era seguida de refor¢amento; no outro, diante de intensidade desconfortavel, a

resposta era, também, seguida de refor¢camento.

Considerando a previsao de desempenho, outros pontos do procedimento, além da
ineficiéncia da fase de treino apontada antes, podem ser discutidos como tendo possiveis
relagdes com os resultados obtidos, a partir da proposta de andlise de Davison e Nevin
(1999). O procedimento previa, na fase de testes, que durante a apresentagdo sucessiva de
estimulos com elevagdo da intensidade a cada apresentagdo, a resposta funcionasse como
operante de fuga quando o estimulo se tornasse aversivo. Isso aconteceu para dois
participantes (ANC e VNC, ver Figura 6); para os demais este desempenho ndo foi
verificado. Uma analise das relagcdes entre antecedentes e respostas sugere que uma
possivel razdo para estes resultados negativos pode estar na opcdo por niao ensinar
diretamente a resposta de fuga utilizando estimulo aversivo (ver se¢do de método); com
isso, a resposta produzia a interrup¢do do estimulo somente em intensidade ndo aversivas,
ou seja, ndo havia reforcamento para respostas. Na auséncia de respostas ocorria a
producao de desenho animado, isto €, a resposta era refor¢ada. Portanto, o procedimento
falhou, para a maioria dos participantes, em estabelecer que intensidade aversiva se

constituisse em ocasido para que a resposta produzisse reforgamento.

Analisando as relagdes entre respostas e conseqiiéncia, outra possivel razao para os
dados inconsistentes do Experimento 2 pode estar no modo como foram arranjadas as
conseqiiéncias para presenga e auséncia de resposta. Para a ultima, o reforcamento era
produzido imediatamente apos o final do periodo de estimulagdo. Quando ocorriam
respostas, havia a interrup¢do do estimulo, seguida de seu reinicio com intensidade

reduzida. Caso respostas ndo fossem emitidas durante a estimulacdo com intensidade
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reduzida, ao final do periodo se seguia a exibicdo de desenho, € se nova resposta era
apresentada neste mesmo periodo, o estimulo era interrompido e reiniciado, em seguida,
mantendo a mesma intensidade e a producao de desenho ao final do periodo. Com isso, o
arranjo experimental contava com uma cadeia de respostas (Catania, 1999), cujo elo final
era reforcamento por desenho animado. Portanto, a partir de uma analise das relacdes
antecedente-resposta e resposta-conseqiiéncia, constata-se que o procedimento permitia que
reforcamento do mesmo tipo e em proporcdes iguais fosse obtido tanto por presenga quanto
por auséncia de respostas, o que pode ter tornado a discriminabilidade dos operantes

comprometida.

Embora o Experimento 2 tenha permitido que desempenhos nao previstos fossem
exibidos pela maioria dos participantes, resultados positivos foram obtidos apenas para dois
participantes (ANC e VNC, ver Figura 6). Isto sugere que se a fase de ensino for eficiente
em estabelecer os dois operantes discriminados previstos, principalmente o operante de
fuga, o desempenho na fase de testes pode fornecer parametros para avaliagdo de maximo
conforto auditivo, a partir de respostas ndo-verbais. Uma possibilidade a ser explorada em
estudos futuros pode ser baseada no Experimento 1, no qual na fase de ensino foi utilizado
estimulo actstico para ensinar a discriminacdo operante e, em seguida, na fase de teste,
entdo empregados estimulos elétricos. Desse modo, estimulos acusticos poderiam ser

utilizados também para ensinar o operante de fuga.
Viabilidade de medidas operantes

Considerando ambos 0s experimentos, outra possivel contribui¢do do presente
estudo foi mostrar indicios de que as medidas operantes podem ser relacionadas a outras

medidas obtidas por métodos normalmente utilizados no trabalho clinico para definir limiar
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¢ maximo conforto. A relevancia disto pode estar na possibilidade dos procedimentos
operantes utilizados neste estudo se tornarem formas alternativas e complementares para a
realizagdo de mapeamentos em criangas surdas pré-linguais, com as quais a obtengdo de

medidas precisas ¢ dificil devido a auséncia de habilidades orais.

Como afirmado na introducdo deste texto, este estudo pretendeu utilizar
procedimentos operantes como forma de substituir a instrugdo verbal com a populacdo de
criangas surdas, pré-linguais e implantadas, na avaliacdo de sensacdo auditiva produzida
pela estimulagdo elétrica da coclea. Em ambos os estudos, encontram-se evidéncias de que
os procedimentos operantes podem suprir a impossibilidade de comunicagdo oral. No
Experimento 1, os dados replicam a eficiéncia deste procedimentos demonstrada com
outras populagdes e utilizando estimulo acustico na literatura. No Experimento 2, os
resultados carecem de maior consisténcia, mas hé indicios de que o procedimento operante

pode substituir a instrugao oral.

Outra aplicacdo para estes procedimentos operantes, que se pretendeu avaliar foi se
a sensacao auditiva poderia ser medida sem o uso de um método psicofisico especifico.
Para isso, foi tomada como modelo a forma como sdo obtidas as medidas de limiar e
maximo conforto na pratica clinica (ver descrigdo de procedimentos). Esta opcdo se
justifica pela tentativa de que o presente estudo se constitua num primeiro passo em dire¢ao
a uma tecnologia com aplicagdo imediata, uma vez que procedimentos que sejam
semelhantes ao ja utilizado na rotina do trabalho clinico tém maiores chances de serem
dominados e utilizados por profissionais da audiologia. Os resultados positivos evidenciam
que houve eficiéncia na forma de produzir medidas de sensagdo auditiva, adotada neste

estudo, mas ¢ prudente dizer que os dados obtidos aqui carecem de maior precisdo e
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refinamento. Por exemplo, entre a medida de limiar e aquela imediatamente anterior, existe
uma diferenga de 5 mA, que poderia ser explorada se um método psicofisico, como o
método da escada, fosse adotado em estudos futuros. Neste caso, o experimentador
definiria previamente valores e amplitude de variacdo dos estimulos em uma escala, cuja
aplicacdo poderia variar na direcdo descendente, com o valor de inicio estando claramente
acima do limiar. Depois de garantida a aprendizagem dos operantes discriminados na fase
de ensino, a escala seria utilizada na fase de testes. Inicialmente a escala seria aplicada
integralmente até que o desempenho operante indicasse um valor de intensidade sob o qual
ocorre deterioragdo na discriminagdo, no caso da avaliagdo de limiar, ou presenca de
resposta de fuga, nos testes para se obter medida de maximo conforto. Este valor encerraria
a primeira série de aplicacdo da escala e, também, marcaria o ponto de inicio da segunda
série. Deste mesmo modo, as séries seguintes seriam realizadas, ou seja, o valor que
finalizou uma série seria utilizado para iniciar a série seguinte. Assim, valores de limiar e
maximo conforto poderiam ser obtidos em cada série ¢ uma média dos valores poderia ser

obtida para cada medida.

Algumas limitacdes deste estudo devem ser consideradas na avaliagdo dos
resultados. Foi utilizado somente um eletrodo para produzir a estimulagdo elétrica em
ambos os experimentos, enquanto estudos prévios utilizaram uma quantidade maior de
eletrodos em diferentes regides da coclea. Os participantes foram criangas pré-linguais mais
velhas (entre 5 ¢ 7 anos), sendo que maiores dificuldades na avaliagdo de limiar ¢ maximo
conforto auditivo ocorrem com criangas menores (abaixo de 4 anos) e a quantidade de
participantes (sete) se mostra reduzida, quando comparada a de outros estudos. O
procedimento utilizado no Experimento 2 necessita ser modificado na sua fase de ensino,

para se avaliar sua utilidade na avaliagdo de méaximo conforto auditivo. Todas estas
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limitagdes sdo pontos importantes para serem explorados em estudos futuros e podem
compor o inicio de uma linha de pesquisa cujo objetivo principal seja avaliar que
contribui¢des procedimentos operantes podem oferecer ao processo de regulagem do

processador de fala de criancas surdas pré-linguais implantadas.

Finalizando, a principal contribuicdo do presente estudo estd na produgdo de
evidéncias de que procedimentos operantes podem vir a se constituir em um importante
instrumento adicional para a realizagdo de regulagem do implante coclear de criangas pré-
linguais, que apresentam repertorio verbal comprometido. De forma mais precisa, o estudo
constitui uma contribui¢do inicial para a producao de areas dindmicas com maior precisao,
através de respostas ndo-orais obtidas sob contingéncias de reforcamento operante. A
identificagdo desta contribuicdo abre um precedente importante para se avaliar a
consisténcia e a generalidade dos dados alcangados e, também, o uso destes procedimentos
no balanceamento de ecletrodos com estas criangas, em estudos futuros. Considerando
possiveis contribuigdes deste estudo para a Educac¢dao Especial, o desenvolvimento e
ampliacdo destes resultados iniciais podem vir a gerar uma tecnologia operante que
contribua para a regulagem com maior precisdo do implantes cocleares, o que pode garantir
maximiza¢do do uso dos implantes cocleares por criancas implantadas pré-linguais. Esta
utilizagdo maximizada poderia beneficiar o desenvolvimento da audi¢do e da fala nesta
populagdo, tendo, assim, possivel impacto no processo de aprendizagem de contetdos
educacionais. Estes possiveis beneficios do uso de procedimentos operantes necessitam de
dados para deixarem de ser meras especulagdes; por isso, outra possibilidade de estudos
futuros ¢ a avaliagdo de efeitos da regulagem do implante coclear realizada por
procedimentos operantes sobre o desenvolvimento da audicdo, da fala e da aprendizagem

escolar.
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