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Resumo

Associaces entre a lateralidade externa (motora) e interna (assimetrias funcionais hemisféricas) revelam
indicativos de que perfis atipicos de lateralidade podem constituir fatores de risco a processos de
aprendizagem relacionados a alfabetizacdo. Por esta raz&o, objetivamos investigar as relacdes entre musica,
lateralidade e aprendizagem enfatizando a relevancia deste dialogo para o contexto educacional.

A partir do estudo de principios da musicoterapia e seu histérico na educacéo especial, bem como principios
da musicoterapia neuroldgica a pesquisa também teve o objetivo de desenvolver e testar um protocolo
pedagdgico com exercicios musicais criados especificamente para esta pesquisa. A metodologia uniu o uso
sistematico de exercicios com musica a recursos pedagdgicos para estimulo a aquisicdo de habilidades
alfabéticas, o que resultou na elaboracdo do protocolo de Intervencdo Pedagdgica Musical Bilateral
(IPMB).

Estes exercicios musicais foram combinados a intervengdo pedagdgica para auxilio do desenvolvimento da
lateralidade paralelamente ao desenvolvimento de habilidades alfabéticas de uma crianca com lateralidade
externa atipica e dificuldades de aprendizagem.

Foi calculado, em porcentagens de acertos, o desempenho de uma crianga com lateralidade cruzada e
dificuldades de aprendizagem de leitura em diferentes tarefas antes e apos a intervengdo. A comparagdo
entre o desempenho inicial e final revelou que houve aumento significativo nas porcentagens de acerto nas
atividades de leitura de letras minusculas (>23,07%), leitura fonética (>42,3%), leitura de silabas
(>59,55%), leitura de palavras (>61%), escrita (>40%) e leitura e interpretacéo de frases simples (>100%).
J& naintervencéo, quatro itens avaliativos foram avaliados em graus ao longo das sess@es. Foram calculadas
as médias dos graus nas 6 primeiras e 6 Gltimas sessGes. A diferenca entre a média final e inicial foi de 1,6
graus para o item “foco, olhar e atengdo”, 1 para “lateralidade, motricidade e direcionalidade”, 1,2 para
“lateralidade e musica” e 1,4 para o item “voz e gestualidade”.

A relevancia do didlogo entre musica, lateralidade e aprendizagem para o campo educacional é discutida a
partir da constatacdo dos possiveis impactos positivos do uso da musica sobre processos de aquisi¢do de
habilidades linguisticas, bem como seus impactos preventivos a dificuldades de aprendizagem associadas,
ou ndo, a perfis atipicos de lateralidade. Concluimos que o protocolo IPMB pode ser um passo inicial para
o desenvolvimento de metodologias especificas aos segmentos de Educacédo Infantil e primeiros anos do
Ensino Fundamental com vistas & potencializacdo das habilidades cognitivas e prevengdo de deficits
vinculados a questdes de lateralidade.

Palavras-chave: musica, lateralidade, aprendizagem, assimetrias funcionais, intervencdo pedagdgica
musical, ensino bilateral.



Abstract

Associations between external (motor) and internal (hemispheric functional asymmetries) laterality reveal
indications that atypical laterality profiles may constitute risk factors for learning processes related to
literacy. Therefore, we aim to investigate the relationship between music, laterality and learning
emphasizing the significant relevance of this dialogue for the educational context.

From the study of music therapy principles, its history in special education and neurological music therapy
principles the survey also aimed to develop and test a pedagogical protocol with exercises created
specifically for this research. The methodology combined the systematic use of exercises with music to
pedagogical resources to estimulate the acquisition of alphabetic skills, what resulted in the elaboration of
the Bilateral Musical Pedagogical Intervention (IPMB) protocol.

These musical exercises were combined to a pedagogical intervention to aid the development of laterality
in parallel with the development of alphabetic skills of a child with atypical external laterality and learning
difficulties.

The performance of the child with crossed laterality and reading learning difficulties in different tasks
before and after the intervention was calculated in percentages of correct answers. The comparison between
the initial and final performance revealed that there was a significant increase in the percentages of correct
answers in the activities of reading lowercase letters (> 23.07%), phonetic reading (> 42.3%), reading
syllables (> 59.55 %), reading of sentences (> 61%), writing (> 40%) and reading and interpretation of
simple sentences (> 100%). In the intervention, four avaliative items were evaluated in degrees unity
throughout the sessions. The degree avarege was calculated in the 6 first and 6 last sessions. The difference
between the final and initial average was 1.6 degrees for the item "focus, gaze and attention”, 1 for
"laterality, motricity and directionality", 1.2 for "laterality and music" and 1.4 for the item “voice and
gesture”.

The relevance of the dialogue between music, laterality and learning for the educational field is discussed
based on the observation of the possible impacts of the use of music on the processes of acquisition of
language skills, as well as its preventive impacts on learning difficulties associated, or not, with atypical
laterality profiles. We conclude that the IPMB protocol can be an initial step for the development of specific
methodologies for the Early Childhood Education and first grades of Elementary School, with a view on
enhancing cognitive skills and preventing deficits linked to laterality issues.

Keywords: music, laterality, learning, functional asymmetries, musical pedagogical intervention, bilateral
teaching.
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1 Introdugéo

A lateralidade, a principio, pode ser compreendida como uma condic¢do daquilo
que tem lados. As relacdes que se estabelecem entre estes lados para a execucao de tarefas
constituem a lateralidade, sendo assim, no caso dos humanos este conceito pode acabar
sendo superficialmente resumido ao fato de sermos destros ou ndo-destros, porém, este
conceito vai bastante além da preferéncia manual.

Uma vez que temos uma média em que 90% da populacdo tem preferéncia
manual direita, fica claro que isso acontece porque esta preferéncia motora e,
evidentemente, a expressdo mais Obvia e visivel da lateralidade. Porém, como dito, este
ndo € o Unico elemento que define este conceito, que na verdade se constrdi através da
combinagéo entre as assimetrias funcionais de todos os elementos lateralizados do corpo,
ou seja: maos, olhos, ouvidos, pés e, internamente, até mesmo o préprio cérebro.

A partir disso, é possivel diferenciar, no plano fisico, as lateralidades destra
completa, ndo-destra completa, ambidestra ou os casos chamados de lateralidade cruzada,
nos quais acontece uma combinacéo de preferéncias por lados distintos entre os elementos
lateralizados. Exemplo: uma pessoa sem déficits visuais que escreve com a mao direita e
observa uma lamina em microscopio com o olho esquerdo.

Nos, seres humanos, somos dotados de um corpo de dois lados, controlado por
um cérebro de dois lados. E pertinente mencionar que no plano motor este controle é feito
majoritariamente pelos tratos cortico-espinhais, que sdo grandes feixes de fibras que
conectam o cOrtex a medula. Estes tratos cruzam a linha média em uma regiao do tronco
encefélico denominada decussacdo das piramides, no bulbo, fazendo com que cada
hemisfério cerebral controle o lado contralateral do corpo.

Esta condicdo anatdmica nos revela um fato bastante interessante e ja
amplamente conhecido: se temos preferéncia manual direita para controle motor fino, ou
seja, se somos destros, temos em nosso cérebro o que é chamado de dominancia
hemisférica esquerda para esta funcdo [1]. Sendo assim, € possivel inferir que nossa
lateralidade externa deriva de condigdes anatbmicas internas que constituem a
lateralidade interna, em nosso sistema nervoso central. Esta lateralidade é marcada,
principalmente, pelas assimetrias funcionais que serdo posteriormente investigadas.

Estudos apontam para uma relagdo entre o processo de desenvolvimento da

lateralidade funcional fisica como consequéncia do processo de lateralizacdo das
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assimetrias funcionais hemisféricas, um fenémeno que vem sendo associado a fatores
genéticos que modulam o processo de desenvolvimento do sistema nervoso central [2].

Estes fatores genéticos seriam, portanto, responsaveis por predispor hemisférios
especificos a aquisicdo de determinadas habilidades e, portanto, influenciaria também a
construcdo da lateralidade fisica, como apontam estudos feitos com fetos que ja
demonstravam preferéncia manual antes do nascimento [3].

Embora muitos estudos ja tragam evidéncias de fatores genéticos que
predispdem hemisférios especificos para o dominio de certas atividades, ha também uma
perspectiva ontologica que levanta argumentos sobre as interferéncias ambientais que
atuam sobre o processo de desenvolvimento da lateralidade funcional fisica (externa),
como aqueles que demonstram que elementos culturais possuem interferéncia
significativa na expressdo através de uma cultura corporal especifica e, portanto,
interferem no processo de construgdo da lateralidade, pois a cultura, sem duvidas,
determina o desenvolvimento de habitos, dentre os quais também se desenvolvem o0s
habitos corporais [3].

Ainda que seja possivel perceber que ambas possuem argumentos aparentemente
validos, ndo é possivel estabelecer quais os niveis especificos de interferéncia de cada
uma dessas esferas (genética e ambiental/cultural) neste processo, que por sinal ainda se

encontra em de investigacao.

1.1 Origens do estudo: Observando as relacdes entre lateralidade e aprendizagem

A presente pesquisa comeca a se desenvolver em 2016 através da disciplina
“Metodologia do Ensino de Educacdo Fisica”, ministrada pelo Professor Dr. Marcos
Garcia Neira no curso de licenciatura plena em Pedagogia da Faculdade de Educacdo da
USP. Embasada em estudos e reflexdes acerca da cultura corporal na escola, esta
disciplina propunha uma experiéncia pratica de estagio na qual algum aspecto da cultura
corporal deveria ser investigado pelos alunos do curso dentro de uma escola.

Ao longo de todo o curso da graduacdo as experiéncias de estagio eram
constantes e um aspecto da cultura corporal que ha muito tempo j& chamava a minha
atencdo era a preferéncia manual ndo-destra. Este aspecto sempre me chamou atencéao
ndo apenas por ser uma manifestacao atipica de dominio motor, mas porque em minhas
experiéncias em diferentes contextos escolares era frequente a associacdo entre esta
caracteristica e dificuldades ou transtornos de aprendizagem.
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Além das experiéncias em escolas, outras vivéncias também agucavam meu
grande interesse pelo tema da preferéncia manual, dentre elas o desenvolvimento de
habilidades musicais. Ao me deparar com grandes dificuldades de coordenacdo motora
em aulas de musica sempre me ocorria 0 pensamento de que a coordenacdo manual de
masicos profissionais era exercitada bilateralmente. Quais poderiam ser 0s impactos deste
exercicio para estas pessoas? Sera que apresentavam maior dominio bilateral também
para outras fung¢des?

Ao pensar sobre as méos, lembrava-me que também temos duas orelhas, dois
pés, dois olhos. Lembrava-me que durante muito tempo da infancia fui submetida ao
tratamento oftalmologico de oclusdo ocular unilateral e dai comegavam a surgir
devaneios como: “sera que além do desenvolvimento muscular para tratamento do
estrabismo existiriam outros impactos da oclusdo do olho direito (no meu caso)?”’

A maternidade também era outro aspecto da minha vida que contribuia para as
reflexdes. Desde os primeiros meses da vida de minha filha pude observar que era
possivel influenciar o seu uso das maos de acordo com o lado em que apresentava 0s
objetos. Era possivel conduzir um exercicio com a mao esquerda se la colocasse uma
canetinha, assim como era possivel observar, algum tempo depois, que ela trocava a
canetinha de méo se eu a colocasse na mao esquerda.

Atraveés dos impactos constantes de todas estas experiéncias em minha vida o
desejo de investigar a lateralidade ja era emergente em mim e a disciplina de Metodologia
do Ensino de Educacédo Fisica agora me proporcionava o espaco ideal para o inicio da
investigacdo deste assunto curioso.

A experiéncia do estagio desta disciplina confirmou a ideia inicial de que 0s
impactos da cultura destra eram reproduzidos pela escola. Atitudes simples como oferecer
objetos apenas na mdo direita e retirar objetos da méo oposta para colocar na mao direita
foram observados, assim como foi observada oscilacdo de escolha entre as méos em
criangas da pré-escola durante brincadeiras e refeicdes.

O relatorio final do estagio foi intitulado “O abandono social da mao esquerda”
e apontava dentre suas conclusoes: “ainda hoje se fazem presentes praticas culturalmente
aceitas, porém, sem razbes ou fundamentos especificos. Estas praticas, além de
dificultarem a adaptagdo de criangas canhotas, ainda impossibilitam a existéncia de
propostas que valorizem o exercicio ndo apenas das duas méaos, mas dos dois hemisférios
cerebrais.”
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1.2 Da lateralidade a musica através da Neurociéncia

Como mencionado, observei em minhas experiéncias pessoais que a pratica
musical exige o exercicio da mdo ndo-dominante para tocar instrumentos. Este fato é um
indicativo inicial e explicito de que a musica apresenta estreitas relagdes com a
lateralidade, mas o que mais a ciéncia atual pode nos dizer sobre as relacdes entre
lateralidade e musica? A partir dai o estudo comeca, lentamente, a ganhar maior
amplitude, o que guiou a submissdo do projeto de pesquisa ao Programa de Pos-
Graduacdo em Neurociéncia da UFMG.

A mdsica ja vem se mostrando um objeto de estudo amplamente investigado pela
area neurocientifica e, curiosamente, € um estimulo predominantemente processado pelo
hemisfério oposto ao hemisfério predominante para processamento linguistico.

Aspectos musicais como ritmo, timbre e altura demandarem a atividade regides
especificas, promovendo a integralidade deste processamento, porém, apesar de
demandar processamento bastante complexo e integrado no cortex cerebral, estudos
apontam para predominancia geral do hemisfério direito para processamento musical a
partir de testes de identificacdo musical com ruidos, que indicam a crescente
predominancia de ativagdo do hemisfério direito na medida em que aumentam a
interferéncias de ruido que dificultam a percepcao musical. [32]

Levando em consideracdo sua ampla experiéncia na area da musicoterapia
neurolégica e educacdo musical para criangas com deficiéncias foi encaminhada
solicitagdo de orientacdo a Professora Dr? Cybelle Maria Veiga Loureiro. Curiosamente,
a propria Professora tem preferéncia manual ndo-destra e durante seu processo
educacional primario, sofreu as influéncias diretas da cultura destra através da acdo
inibidora das freiras que a impediam de costurar com sua mdo dominante. Durante a
mesma época também estudava piano, um instrumento que exige desempenho com maior
destreza e agilidade da méo direita.

O contato com os trabalhos da Professora possibilitou uma aproximagdo com
técnicas e exercicios especificos e sistematicos direcionados ao campo da musicoterapia
neuroldgica e educacdo musical especial. Apesar de serem areas distintas, parecia-nos
gue em muito tais técnicas poderiam contribuir metodologicamente para o contexto
pedagogico padréo, principalmente em termos de estimulo e auxilio & construcdo da

lateralidade.
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A musica na formacéo de profissionais da educacdo ainda € bastante precaria e
sabendo disso julga-se relevante mencionar aqui 0 meu pequeno historico no campo
musical. Quando crianca fiz poucas aulas de teclado e sempre demonstrei facilidade com
os exercicios, bem como a capacidade de decifrar melodias simples “de ouvido”.
Posteriormente também fiz aulas de canto e violino durante os horarios de almogo do
trabalho. O estudo da danca também fez com que a musica fosse estudada, ndo através de
um instrumento, mas através de meu corpo.

Muitas e diversas foram minhas experiéncias com a masica ao longo da vida e
embora nenhuma delas tenha sido rigorosa e duradoura, todas foram extremamente
impactantes. Vivéncias musicais, porém, ndo fazem parte da realidade de todos os
profissionais da educacdo e a ampliacdo destas vivéncias durante o processo formativo
ainda demanda muitos avangos. Acreditamos que a fundamentacdo cientifica para a
pratica, bem como a apresentacdo de uma proposta simples e sistematizada podem
constituir uma relevante contribuicdo para tais avangos.

Esta dissertacdo foi elaborada no formato multipaper, que caracteriza-se pela
compilagdo dos artigos elaborados durante o processo de desenvolvimento desta
pesquisa. Este modelo em muito contribuiu para minha formag&o enquanto pesquisadora,
bem como nos garante maior possibilidade de alcance dos temas aqui estudados através
das publicacdes.

Em nosso primeiro artigo optamos pelo modelo de revisdo bibliografica
integrativa levando em consideracdo que este formato possibilita maior abrangéncia de
estudos e metodologias para a investigacdo do assunto. Nesta revisdo investigamos as
relacBes entre masica, lateralidade e aprendizagem a partir do uso destas 3 palavras-chave
em 4 portais diferentes: PubMed, Cochrane, LILACS e SciELO. Apos a constatacdo da
auséncia de artigos relacionando os trés temas a pesquisa nos portais foi reformulada.

A nova configuragdo de busca organizou a coleta em 3 eixos tematicos
definidos pelas trés combinacdes possiveis entre as palavras-chave, sendo assim, a coleta
incluiu estudos que abordam as relagdes entre pelo menos dois dos temas desta pesquisa.
Os trés eixos teméticos da coleta de dados foram definidos em: Eixo 1 — Lateralidade e
Aprendizagem; Eixo 2 — Lateralidade e Musica e Eixo 3 — MUsica e Aprendizagem.

Os resultados apontaram que 53% da amostragem total da revisao foi composta
por estudos incluidos no eixo Musica e Aprendizagem, 30% por estudos incluidos no eixo

Lateralidade e Aprendizagem e 17% por estudos do eixo Lateralidade e Musica.
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A discussdo final indica que a reflexdo sobre as relagcBes entre musica,
lateralidade e aprendizagem € de extrema relevancia para o campo educacional, uma vez
que o perfil de lateralidade atipico parece constituir um possivel fator de risco a processos
de aprendizagem, em especial aos processos de aquisicdo de habilidades alfabéticas.
Neste sentido, inumeras evidéncias também apontam para a eficiéncia do uso da musica
como ferramenta de auxilio a processos de aprendizagem, inclusive em casos de
transtornos associados a déficits de linguagem. O processo e resultados obtidos com a

revisdo bibliografica foram sistematizados no artigo a seguir.

1.3 Artigo

Aurtigo aceito para publicacdo pela equipe editorial da revista Percepta - Revista de Cogni¢do Musical no
dia 3 de fevereiro de 2021 e aguardando publicacéo.

TITULO: Musica, Lateralidade e Aprendizagem: Uma Revisdo Integrativa
PALAVRAS-CHAVE: lateralidade, musica, aprendizagem, assimetrias hemisféricas
KEYWORDS: laterality, music, learning, hemispheric asymmetries

RESUMO:

O presente estudo objetivou investigar relacdes entre lateralidade e aprendizagem adicionando
também a musica neste contexto, uma vez que o treino motor bimanual exigido para a maioria dos
instrumentos vem sendo identificado como um dos aspectos que contribuem para efeitos de plasticidade
neuronal decorrentes da pratica musical. A metodologia utilizada foi de revisdo integrativa e incorporou
como principal critério de inclusdo a abordagem dos trés ou, no minimo, dois dos aspectos mencionados.
Né&o foram encontrados estudos direcionados ao dialogo entre os trés temas, o0 que resultou em uma coleta
dividida em eixos: MUsica e Aprendizagem, Lateralidade e Aprendizagem e Lateralidade e Musica. A
andlise permitiu concluir que os processos de aprendizagem, principalmente aqueles associados as
habilidades linguisticas, possuem relagdes estreitas com mecanismos de processamento de informacdes

influenciados por questdes de lateralidade, bem como podem ser potencializados pela pratica musical.
ABSTRACT

The present study aimed to investigate relations between laterality and learning adding music in this
context as well, since the bimanual motor training required for most instruments has been identified as one

of the aspects that contribute to the effects of neuronal plasticity resulting from musical practice. The

15



methodology used was an integrative review and incorporated the approach of the three or, at least, two of
the related aspects as the main inclusion criterion. No studies were found aimed at dialogue between the
three themes, which resulted in a collection divided into axes: Music and Learning, Laterality and Learning
and Laterality and Music. The analysis allows the conclusion that the learning processes, mainly associated
with language skills, have close relations with the information processing mechanisms influenced by

laterality issues, as well as can be enhanced by musical practice.

INTRODUCAO

Apesar de dotados de aparente simetria bilateral, seres humanos ndo apresentam
uso funcional simétrico do corpo, pois desenvolvem preferéncias em tarefas que
envolvem forca, destreza, velocidade, equilibrio e atencdo. Esta caracteristica constitui a
base do conceito de lateralidade, um trago comportamental humano que se expressa nas
relagdes entre os lados do corpo e no qual a preferéncia manual acaba sendo o aspecto
mais evidente, uma vez que dados apontam que cerca de 90% da populacdo humana
apresenta preferéncia manual direita, um padrdo ndo encontrado em nenhuma outra
espécie.

O conceito de lateralidade, porém, ndo se resume apenas a preferéncia manual, uma
vez que os seres humanos sdo dotados de dois pares de membros bilaterais (maos/bracos
e pés/pernas) e dois pares de o6rgdos sensoriais bilaterais (olhos e ouvidos). Logo, a
lateralidade é composta por uma combinacdo entre as preferéncias que se estabelecem
entre estes diferentes elementos. De Meur e Staes (1984) definem as possibilidades de
lateralidade como homogénea, cruzada e ambidestra que correspondem, respectivamente,
a preferéncia pelo mesmo lado em todos os elementos que constituem a lateralidade, a
preferéncia por lados diferentes entre os elementos (preferéncia manual direita e ocular
esquerda, por exemplo) e a dominios equivalentes, ou seja, auséncia de preferéncia entre
os lados [1].

A énfase dada a preferéncia manual € uma caracteristica cultural que comecou a
influenciar civilizacdes ainda na idade média, quando a filosofia religiosa dualista
concretizou suas ideias nos corpos dos sujeitos. Mente e corpo, bem e mal, sabedoria e
pecado, sagrado e profano projetados, respectivamente, a direita e a esquerda levaram
pessoas a fogueira por uso da “mao diabolica” e, através disso, moldaram praticas e
comportamentos que reverberam até os dias atuais [2].

Os proprios termos de etimologia pejorativa que sdo usados para designar aqueles
que preferem a méo esquerda denotam as consequéncias de um periodo que influenciou

ideologicamente a construcdo da cultura destra na qual estamos inseridos. O termo
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“canhoto”, por exemplo, parece derivar de “canis”, do latim, cdo e o termo “sinistro”
significa desajeitado ou ameacador. Levando em consideracao tais etimologias optou-se
por adotar nesta pesquisa o termo “nao-destro”.

E evidente que 0 ambiente e a cultura sdo fatores determinantes para a construcio
da lateralidade fisica, 0 que pode ser percebido através de dados que apontam para
diferentes indices de preferéncia manual entre culturas com diferentes habitos. Estudos
realizados entre 1976 e 1983, por exemplo, apontaram que China e Taiwan apresentavam
indices de 3,5% e 0,7% de criangas que usavam a mao esquerda para escrever, enquanto
em escolas orientais localizadas nos Estados Unidos, nas quais a pressdo social para uso
da méo direita era menor, esse indice era de 6,5%. No Japdo, o indice de 7,2% de criancgas
ndo-destras cresceu para 11% quando foram consideradas as crian¢as que mudaram sua
preferéncia para a escrita [3].

Outro exemplo consiste em estudo realizado por Singh e equipe, que comparou as
preferéncias manuais de criangas indianas e francesas entre 4 e 6 anos de idade, no qual
foi constatada preferéncia manual esquerda em, respectivamente, 3,2% e 9,6% das
criangas, evidéncia que pode ser relacionada a habitos que restringem o uso da mao
esquerda para atividades como comer e escrever na cultura indiana [4].

Estudos realizados com bebés de 5 meses também apontaram que fatores como
disponibilidade de informac&o visual dos bragos e posicionamento dos objetos no espaco
sdo fatores que influenciam diretamente o uso dos membros nesta fase, uma vez que 0s
bebés das amostras apresentaram tendéncia de alcances ipsilaterais com relagdo ao
posicionamento do objeto e reducdo do uso de um dos membros quando o olho ipsilateral
estava ocluido. [5] [6]

Entretanto, é preciso apontar também a existéncia de fatores biologicos que vém
sendo estudados enquanto influenciadores deste processo. Um exemplo claro que abre
campo para estas especulagdes € um estudo feito com fetos de apenas 10 semanas de
idade gestacional que apontou para tendéncia de preferéncia manual ainda em periodo
intrauterino por meio de frequéncia de movimentos e succéo dos dedos. Alguns anos mais
tarde, Hepper e sua equipe deram continuidade ao estudo identificando, entre 10 e 12 anos
de idade, que dos 60 fetos que apresentaram maior atividade com a mao direita todos se
tornaram destros, e dos 15 fetos mais ativos com a méo esquerda, 10 se tornaram ndo-
destros [4]. Um outro exemplo se encontra na série de estudos que investigam a influéncia

do gene 2p12-g11 sobre o processo de construcao da preferéncia manual [7].
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Aparentemente nenhuma espécie primata possui indicador de preferéncia manual
em niveis populacionais como 0s humanos e esta € uma grande evidéncia que guia a
reflexdo sobre a origem do processo de construcdo das preferéncias que compde a
lateralidade fisica humana, que permanece um mistério ndo desvendado para a ciéncia.
Porém, j& é abordada uma perspectiva que aponta para a interacdo entre os fatores
bioldgicos e sociais para a explicacdo deste fendmeno, algumas agregando as suas
consideracOes fatores ontogenéticos e filogenéticos [3] [4].

Estes sdo alguns dados sobre a lateralidade funcional fisica, que é composta pelas
relagOes laterais no corpo, o que faz com que as pesquisas e os dados direcionem-se
predominantemente a preferéncia manual, que é o aspecto mais visivel externamente, mas
técnicas variadas avaliam hoje outros aspectos, como preferéncia auditiva atraves de
testes de audicdo dicotdmica, nos quais informacgdes diferentes sdo simultaneamente
apresentadas aos ouvidos e em seguida sdo quantificados os indices de compreenséo das
mensagens. Mas é fundamental lembrar que esta lateralidade extera deriva do que
podemos chamar de lateralidade interna.

O estudo da lateralidade interna ou assimetrias funcionais, por sua vez, comegou a
ganhar verdadeira visibilidade cientifica por volta de 1864, quando Paul Broca ressalta as
estreitas relacdes entre a producdo da fala e o hemisfério esquerdo do cérebro, assim como
ja o havia feito Marc Dax em 1836. Seus apontamentos surgiram como resultados de
analises post-mortem de pacientes afasicos (incapazes de falar), que revelaram lesdes no
hemisfério esquerdo em regido especifica atualmente identificada como “area de Broca”
em sua homenagem. Da mesma forma, todos carregamos também uma “area de
Wernicke”, que homenageia o neurologista alemdo Karl Wernicke, que com técnicas
semelhantes descobriu que a parte posterior do lobo temporal do hemisfério esquerdo
estava intimamente associada a capacidade de compreensdo da linguagem [8].

Com o tempo, novas técnicas permitiram o avanco dos estudos sobre as assimetrias
funcionais hemisféricas, como estudos de pacientes que tiveram o corpo caloso
seccionado para tratamento de epilepsia (comissurotomia), anestesia cerebral unilateral
(técnica Wada), EEG, estudos de lesdo e as variadas técnicas de neuroimagem. Estes
estudos permitiram néo apenas a confirmacao de dados como os de Marc Dax, Paul Broca
e Karl Wernicke como possibilitaram também o mapeamento de outros aspectos da
cognicdo humana, como por exemplo, a identificagdo da preferéncia hemisférica direita
para processamento musical. Estes dados ddo origem a defini¢es simplificadas como

pratico e holistico, objetivo e abstrato, raciocinio l6gico e visuo-espacial referentes aos
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mecanismos de processamento da informacdo desempenhados preferencialmente pelos
hemisférios esquerdo e direito, respectivamente.

E importante mencionar que ainda que determinadas funcdes tenham sido e ainda
estejam sendo identificadas como predominantemente desempenhadas por um ou outro
hemisfério a partir de variadas técnicas mencionadas, a ideia de que as regifes cerebrais
possuem funcdes especificas atualmente vem acompanhada da ressalva de que nenhum
mecanismo cerebral funciona exclusivamente sozinho, pois a conexdo entre as diversas
estruturas que compde o sistema nervoso central deve ser levada em consideracao.

Estes avancos fizeram com que o conceito de especializacdo hemisférica superasse
0 conceito de dominéancia cerebral que era proposto anteriormente, reforcando a ideia de
que os hemisférios cerebrais sdo responsaveis por diferentes funcdes ou modelos de
processamento da informacéo e deixando de lado uma nocdo de superioridade de um
perante o outro. Embora estas diferencas funcionais ja sejam conhecidas, a origem ou
fatores genéticos determinantes para o processo de lateralizagdo hemisférica ainda séo
desconhecidos, assim como a origem ou aspectos determinantes para a construcdo da
lateralidade externa [9].

Diante disso, podemos encarar as duas dimensdes da lateralidade humana de forma
muito simples: um corpo de dois lados controlado por um cérebro de dois lados expressa,
portanto, a lateralidade em sua dimensdo externa, no corpo fisico, e em sua dimensao
interna, no cérebro. Este controle, por sua vez, acontece por meio de inimeras fibras
nervosas que constituem os tratos responsaveis pelo desempenho motor. Grande parte dos
tratos responsaveis pela motricidade humana sofrem a chamada decussacdo, ou
cruzamento das fibras, que faz com que um hemisfério cerebral controle o lado
contralateral do corpo. Logo, se tenho melhor desempenho com a méo direita para a
escrita, este sinal representa melhor desempenho do hemisfério esquerdo para o controle
motor fino [4] [10].

Além desta relacdo anatbmica entre a lateralidade interna e a externa, outras
relacOes entre elas sdo especuladas, como relacfes entre indices de localizagdo da funcao
da fala e preferéncia manual que levaram estudiosos a considerarem a hipotese de que 0s
processos genéticos que possibilitaram o avango cognitivo humano referente a linguagem
estariam associados aos processos de lateralizacdo funcional do cérebro, e que estes
fatores genéticos seriam complementares aos processos genéticos que guiam a
preferéncia manual, como proposto por modelos de Levy e Nagylaki (1972), Annett
(1978) e McManus (1985) [3] [8].
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Sendo assim, comega-se a investigar as relacdes entre as lateralidades externa e
interna para além do controle/exercicio motor, uma vez que estes processos tendem a
influenciar também a construcdo de mecanismos de interpretacdo das informacg6es, ou
mecanismos cognitivos. Neste sentido, pesquisas comegaram a investigar, principalmente
no campo da psicologia clinica e psiquiatria, as relagdes adversas entre lateralidade néo-

destra e diferentes tipos de transtornos e até patologias [11].

E possivel identificar que ha algum tempo a preferéncia manual esquerda vem
sendo associada a diferentes quadros de desordens cognitivas e déficits de aprendizagem.
Estudos realizados por Annett em 1985, por exemplo, segundo os quais individuos néo-
destros (homozigoticos para o alelo rs- em seu modelo) tendem a ser mais propensos a
sofrer com distarbios de leitura, tiveram seus apontamentos e metodologia questionados
[3]. Hoje, porém, este debate parece estar menos acalorado, ainda que estudos recentes
ainda apontem para relagdes entre déficits de aprendizagem e lateralidades atipicas, como
ndo destra e cruzada [12] [13] [14].

Em 1990, foi publicada a obra “Left-Handedness: Behavioral Implications and
Anomalies”, que pode ser livremente traduzida para “Preferéncia manual esquerda:
Implicagdes comportamentais € anomalias”, um livro que reuniu diversos estudos sobre
associacOes entre preferéncia manual e padrdes de habilidades, desempenho ou déficits
cognitivos. Em uma revisdo do livro citado, publicada em 1992, fica evidente que ainda
que muitos estudos ndo tenham encontrado quaisquer relacGes, por exemplo, entre a
preferéncia manual esquerda e déficits de leitura, estudiosos de forma geral ndo deixam

de considerar a existéncia de um link significativo entre a preferéncia manual e um “status

psicologico” [11].

Estes levantamentos nos permitem dizer que, no ambito da pesquisa sobre as
lateralidades humanas, ha pelo menos trés décadas ja existe o debate entre metodologias
que encontram relagdes entre desempenho cognitivo e lateralidade externa (mais
precisamente preferéncia manual) e as que ndo encontram. A obra “Cérebro Esquerdo,
Cérebro Direito” enfatiza estes debates sobre as relagbes entre cognicéo e lateralidade
trazendo dados de outros estudos que revelaram, por exemplo, que engquanto apenas 10%
da populacdo geral possui lateralidade ndo-destra, este indice sobe para 20% em
populacbes compostas exclusivamente por pessoas com deficiéncia intelectual. Ademais,

no que se refere as assimetrias funcionais associadas a linguagem, os dados apontam que
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aproximadamente 96% dos destros tém localizacdo dominante da linguagem no

hemisfério esquerdo, ao passo que este valor cai para 70% em néo destros [8].

Ainda hoje estudos tém apontado para relag@es entre diferentes quadros de déficits
de aprendizagem e lateralidade mal estabelecida ou melhores desempenhos cognitivos
em criangas destro-completas quando comparadas a criancas com lateralidade cruzada ou
ndo-destras completas, e embora estatisticas como estas ja estejam sendo estudadas ha
aproximadamente quatro décadas, percebe-se a auséncia de estudos que busquem
identificar abordagens didaticas capazes de reverter ou neutralizar quadros adversos nos
processos de aprendizagem associados a lateralidade n&o destra, cruzada ou indefinida. E

justamente neste ponto que a presente pesquisa busca empenhar seus esforcos [12] [13]

[14].

A partir de tais reflexdes, torna-se possivel inferir que diferentes processos de
lateralizagé@o interna e externa podem gerar diferentes padrdes de processamento da
informacdo dotados, consequentemente, de diferentes demandas para os processos de
aprendizagem. Logo, se pensamos em possiveis mecanismos de processamento de
informagdo “ndo-destros”, a imposi¢do dos padrdes de uma cultura destra sobre este
sistema poderia corroborar para a existéncia de dados que revelam associacfes entre
preferéncia manual esquerda e déficits de desempenho cognitivo [12] [13] [14]. Porém,
na medida em que outros estudos ndo encontram tais relaces entre desempenho cognitivo

e preferéncia manual, € possivel inferir também que este fendmeno ndo seria uma regra

[15].

Curiosamente, existe uma linguagem que, para a maioria das pessoas, é processada
predominantemente pelo hemisfério cerebral direito, o hemisfério oposto ao dominante
para a linguagem verbal na maioria das pessoas: a musica. O processamento da musica é
constituido por mecanismos responsaveis pelo processamento do som de forma geral e
este, por sua vez, esta definitivamente associado a mecanismos cognitivos necessarios a

aprendizagem.

O processamento da linguagem falada é o exemplo mais claro para ilustrar a forma
como o processamento auditivo é importante para a aprendizagem, uma vez que ja fora
constatado, por exemplo, que casos de dislexia ou outros quadros de déficits de
habilidades linguisticas possuem indicativos de distrbios neurolégicos para o

processamento da informacdo auditiva [16] [17]. Neste sentido, outros estudos ja
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revelaram impactos positivos da pratica musical sobre casos de dislexia [18] [19], bem
como na promoc¢do do aprendizado de habilidades linguisticas em criancas com
desenvolvimento tipico [19] [20] [21].

Os cérebros de musicos também vém sendo apontados enquanto modelos com
grande potencial de contribuicdo para o estudo da plasticidade e reorganizacéao cortical,
afinal, trata-se do estudo de uma linguagem que vai muito além do processamento do som
por abordar mecanismos como memoria, leitura de outro sistema de simbolos (partitura),
treino motor e para a maior parte dos instrumentistas, o exercicio da mdo ndo dominante.
Atraveés de aspectos como estes, o treino musical provoca processos de reorganizacao e
adaptacdo que inevitavelmente impactam os mecanismos cognitivos de interpretacao de
informac0es [22] [23] [24] [25] [26] [27].

Dados mais proximos do contexto da aprendizagem residem em estudos
experimentais que demonstraram que o treino musical complexificou as conexdes neurais
tanto para o desenvolvimento das habilidades musicais como para habilidades
linguisticas, sugerindo que a musica trabalha em parceria com as habilidades verbais e
que as redes neurais ativadas no processamento da linguagem verbal também sédo
recrutadas para o processamento musical. Os estudos de revisdo sobre este assunto trazem
dados que reforcam as estreitas relacbes entre processamento sonoro e aquisi¢do de
habilidades linguisticas, bem como identificam a relevancia da pratica musical para o
desenvolvimento do processamento auditivo, desenvolvimento da fala e de habilidades
cognitivas associadas a leitura [28] [29] [30].

A partir de tais apontamentos julga-se relevante refletir sobre as possibilidades da
utilizacdo da mdsica enquanto instrumento ao exercicio da lateralidade em segmentos
educacionais iniciais com intencdo de auxiliar, simultaneamente, o desenvolvimento da
lateralidade e o desenvolvimento de habilidades cognitivas associadas a linguagem, area
da aprendizagem na qual padrdes atipicos de lateralidade parecem ter maior impacto.

Assim sendo, é pertinente sugerir que o estudo sobre as relagdes entre mdusica,
lateralidade e aprendizagem poderia contribuir para que as metodologias de ensino em
niveis iniciais sejam capazes de potencializar as habilidades cognitivas associadas a
linguagem bem como minimizar possiveis efeitos adversos advindos de questdes de
lateralidade sobre os processos de aprendizagem constituindo, portanto, uma abordagem

preventiva a quadros de déficits.
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A partir dos levantamentos feitos acima sobre a lateralidade externa, suas relacfes
com as assimetrias funcionais do cérebro e as consideragdes sobre o processamento da
masica, justifica-se aqui o problema central que deu origem a elaboragdo desta revisao
integrativa. Questionamos se existiriam relacbes a serem exploradas entre a musica,
lateralidade e os processos de aprendizagem para o contexto educacional, uma vez que a
hipdtese que permeia esta especulacdo é a de que escolares que apresentem dificuldades
ou transtornos de aprendizagem associados a lateralidade ndo-destra, cruzada ou mal
estabelecia poderiam melhorar suas habilidades de aprendizagem por meio de

metodologias que utilizem exercicios musicais de forma sistematica.

Optou-se neste estudo pelo método de revisao integrativa por se tratar de um tema
ainda pouco explorado em sua totalidade, porém, com aspectos relevantes ja investigados
isoladamente por diferentes metodologias. A revisao integrativa, por sua vez, permite que
sejam incluidos estudos tedricos e experimentais, possibilitando maiores chances de
contribuicdo para a construcdo do didlogo entre temas j& explorados anteriormente em
diferentes areas e com diferentes métodos.

OBJETIVO

Através de uma revisdo bibliografica integrativa objetivamos investigar nos portais
Pubmed, Cochrane, Lilacs e Scielo, pesquisas direcionadas aos dialogos entre musica,

lateralidade e aprendizagem.

METODOLOGIA

Tendo em vista que a questdo central deste estudo objetivou buscar pesquisas que
estabelecem didlogos entre a musica, lateralidade e aprendizagem, partimos para uma a
selecdo de artigos nos bancos de dados Pubmed, Cochrane, Lilacs e Scielo inicialmente
utilizando as palavras chaves: music, laterality and learning.

A pesquisa através da combinacdo das trés palavras, entretanto, gerou zero
resultados nos portais Lilacs e Scielo, 31 resultados do portal Cochrane, dos quais 6 foram
pré-selecionados por titulo e resumo e 182 resultados no portal Pubmed, dos quais 26

foram pré-selecionados. A analise destes artigos, porém, revelou que nenhum deles
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apresentava, de fato, didlogos entre as trés palavras chaves, apresentando relacGes entre
apenas duas delas, sendo lateralidade e mudsica ou musica e aprendizagem.

Esta constatagdo gerou a necessidade de organizacdo dos estudos em eixos
temaéticos e a aplicagdo de uma nova estratégia para a coleta nos bancos de dados. Os
eixos tematicos criados correspondem as trés combinagBes possiveis entre as palavras
chaves aqui propostas, sendo portanto: eixo 1: Lateralidade e Aprendizagem, eixo 2:
Lateralidade e MdUsica e eixo 3: Musica e Aprendizagem.

A partir dos titulos dos eixos tematicos novas coletas foram realizadas nos quatro
portais atraves das combinacdes: laterality and learning, laterality and music, music and
learning, em portugués lateralidade e aprendizagem, lateralidade e musica e mdsica e
aprendizagem. E valido mencionar que os 32 artigos selecionados na etapa anterior
apareceram novamente durante as novas coletas, contribuindo para o nimero total de
artigos incluidos.

A pré-selecdo dos estudos baseou-se na leitura de titulos e, posteriormente, de
resumos. Os critérios de inclusdo foram: a) pertinéncia tematica e metodologica com 0s
propositos desta pesquisa, b) lingua portuguesa ou inglesa, ¢) investigacdo de cunho
experimental ou bibliografico a respeito de assuntos que dialoguem em alguma instancia
com as relacGes entre masica, lateralidade e aprendizagem ou pelo menos entre duas das
palavras chaves selecionadas, d) estudos publicados ap6s o ano 2000.

Os critérios de exclusdo foram: a) estudos que apresentavam abordagens da
lateralidade especificas para analises e intervengdes em quadros clinicos patoldgicos, b)
estudos sem versdo em portugués ou inglés, c) estudos que se aprofundavam em apenas
uma das palavras chaves propostas, sem estabelecer pontes e dialogos com outros
aspectos fundamentais a esta pesquisa d) publica¢6es anteriores ao ano 2000.

Os estudos pré-selecionados foram filtrados por limite de data de publicacéo, sendo
incluidos para a analise seguinte apenas artigos publicados nos ultimos 20 anos. Também
foram descartados artigos duplicados. Destes procedimentos resultou o grafico 1, que

relaciona a quantidade de estudos por ano que foram incluidos nesta reviséo.
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Gréfico 1: O gréfico especifica a relagdo entre quantidade de estudos (eixo y) por ano (eixo X) selecionados a partir
das combinac@es das palavras chaves.

O total de estudos incluidos corresponde a 89 artigos, sendo 27 do eixo 1,
Lateralidade e Aprendizagem, 15 do eixo 2, Lateralidade e MUsica, e 47 do eixo 3, Musica
e Aprendizagem. O fluxograma a seguir ilustra o processo de coleta descrevendo
procedimentos de inclusdo e exclusdo de estudos, bem como a organizacao dos eixos

tematicos:
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RESULTADOS

Foram identificadas as porcentagens de participagdo de cada eixo tematico na
composicao total do estudo. Estas porcentagens encontram-se ilustradas no gréafico 2 e
revelam quais didlogos dentre os assuntos propostos tém tido maior presenca no campo
cientifico.

Grafico 2

m Lateralidade e
Musica

m Lateralidade e 53%
Aprendizagem

Musica e
Aprendizagem

Graéfico 2: O grafico ilustra a porcentagem de estudos por eixo temético na composi¢ao total da reviséo.

Foi possivel constatar que a maioria dos estudos se concentra no eixo tematico Mdsica e
Aprendizagem, que representa 53% do total da amostra desta pesquisa, 0 que denota a
existéncia de ampla bibliografia cientifica direcionada aos diadlogos entre masica e cogni¢édo. O
eixo que aborda as relacdes entre Lateralidade e Aprendizagem, por sua vez, constitui 30% da
amostra total seguido pelo eixo Lateralidade e MUsica, que apresenta menor participacdo com
17% do total de estudos incluidos.

Os resultados obtidos com as leituras dos estudos se encontram nos quadros 1, 2 e 3, que
descrevem detalhes dos artigos agrupados nos eixos 1: Lateralidade e Aprendizagem, 2:

Lateralidade e Musica e 3: MUsica e Aprendizagem.
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Quadro 1: contém detalhes dos estudos incluidos no eixo tematico Lateralidade e aprendizagem.

Quadro 1 - Eixo Lateralidade e Aprendizagem

Titulo e periddico

Autores

Metodologia

Principais resultados

Assimetria Direita-Esquerda e
Desenvolvimento Neuropsicomotor
Humano - CES Psicologia (2019).

Laura Beatriz Bora,
Vanessa Thomazini
Cardoso, Plinio Marco
de Toni.

Reviséao - Incluiu diferentes

tipos de estudo.

Perspectiva do processo de construgdo da
lateralidade enquanto dialogo biolégico e
ambiental que tem consequéncias sobre
processos cognitivos. A lateralidade e capacidade
de distin¢éo entre direita e esquerda bem
construidas sdo apontadas como essenciais para
processos de aprendizagem como a
alfabetizagéo.

Differential effects of left and right
prefrontal cortex anodal transcranial
direct current stimulation during
probabilistic sequence learning -
Journal of neurophysiology (2019).

Brian Greeley e Rachael
D. Seidler.

Experimental (ETCC) - 66
pessoas destras.

A estimulag&o do cortex pré frontal e motor
esquerdos melhorou a aprendizagem de
sequéncia de movimentos, enquanto a
estimulacéo do cdrtex pré frontal direito prejudicou
a performance.

The right hemisphere is highlighted
in connected natural speech
production and perception -
Neurolmage (2017).

Anna Maria Alexandrou,
Timo Saarinen, Sasu
Mékeld, Jan Kujala e
Riitta Salmelin.

Experimental (MEG e IRM) -

20 pessoas destras.

Constatacdo de envolvimento significativo do
hemisfério direito para produgéo e,
principalmente, processamento da fala em
contraste com expectativas associadas a
lateralizagao esquerda para processamento da
linguagem.

Hemispheric speech lateralisation in
the developing brain is related to
motor praxis ability - Developmental
Cognitive Neuroscience (2016).

Jessica C Hodgson,
Rebecca J Hirst e John
M Hudson.

Experimental (DTC) - 153

criancas entre 3 e 10 anos (74

meninos).

Criangas com lateralizagdo atipica da fala
apresentaram maiores diferen¢as de desempenho
entre as maos, 0 que sugere que agles
associadas a controle motor fino e fala
compartilham circuitos neurais que se
desenvolvem paralelamente para a preferéncia de
mao e preferéncia hemisférica.

The role of the left inferior parietal
lobule in second language learning:
An intensive language training fMRI
study — Neuropsychologia (2016).

Elise B Barbeau ,
Xiaogian J Chai, Jen-Kai
Chen, Jennika Soles,
Jonathan Berken, Shari
Baum, Kate E Watkins e
Denise Klein.

Experimental (IRM)

Os resultados sugerem que processos de
plasticidade decorrentes da aprendizagem
comegaram a ocorrer antes de 12 semanas em
ambiente imersivo de treinamento em uma
segunda lingua, bem como apontaram para uma
participacéo especial do I6bulo parietal inferior
esquerdo para a aprendizagem do idioma.

Comparacgéo de desempenho entre
destros e canhotos em uma amostra
brasileira da "A Developmental
Neuropsychological Assessment" -
Estudos de Psicologia de Campinas
(2016).

Andrea Assis, Neander
Abreu, Maria da
Conceigdo Cedraz Prinz,
Nayara Argollo e Tatiane
Miranda.

Experimental - 203 criangas

entre 5 e 6 anos.

Criancas ndo-destras apresentaram pior
desempenho em testes de atengédo, fungao
executiva, linguagem, aprendizagem e memoéria.
Os testes nos quais as diferencas foram
identificadas envolviam atividade do cortex pré
motor, pré frontal e temporal.

Prevaléncia de assimetria inter-
hemisférica em criangas e
adolescentes com diagnostico
interdisciplinar de transtorno da
aprendizagem nao verbal - Einstein
S&o Paulo (2016).

Alessandra Bernardes
Caturani Wajnsztejn,
Bianca Bianco e Caio
Parente Barbosa.

Revisao - Andlise transversal

de dados.

Dados obtidos por ressonancia magnética
revelaram esplénio do corpo caloso
significativamente menor em criangas
diagnosticadas com transtorno da aprendizagem
ndo verbal, sendo a assimetria inter-hemisférica
um dos aspectos mais importantes deste
diagnéstico.

Functional lateralization of lexical
stress representation: a systematic
review of patient data - Frontiers in
Psychology (2014).

Katja Hauser e Frank
Domabhs.

Revisao sisteméatica de 12
artigos que apresentaram
dados de 15 casos de
pacientes com
comprometimento no

processamento de estresse

lexical.

Os dados analisados concordam com a hip6tese
de lateralizagdo funcional (Van Lancker, 1980;
Van Lancker Sidtis et al., 2006), segundo a qual o
processamento da prosddia da fala depende tanto
de seu contetdo linguistico (geralmente
processado pelo hemisfério esquerdo), como de
seu contetdo emocional (geralmente processado
pelo hemisfério direito).

O desenvolvimento da lateralidade:
uma abordagem etolégica -
Psicologia Argumento (2014).

Plinio Marco De Toni e
Caroline Guisantes De
Salvo Toni

Revisao - Dialogo integrativo

entre dados de estudos

experimentais e de reviséo.

Explanacgéo da perspectiva etolégica do processo
de desenvolvimento da lateralidade humana e
analise de estudos com humanos e ndo humanos
gue indicam possiveis explica¢des filogenéticas
para a preferéncia manual.
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Cerebral asymmetry and language
development: cause, correlate, or
consequence? - Science (2013).

Dorothy V M Bishop

Revisao - Nao incluiu estudos
que utilizassem a preferéncia
manual como indicador de
lateralidade cerebral.

Os dados analisados questionam as relagdes
entre lateralizacgao funcional cerebral atipica e
comprometimentos na linguagem ou
alfabetizagdo. Sugere-se que a lateralizagéo
atipica pode ser vista enquanto possivel fator de
risco que interage ou influencia outros fatores de
risco para tais condi¢cdes de comprometimento.

Evolutionary origins of human
handedness: evaluating contrasting
hypotheses - Animal Cognition
(2013).

Héléne Cochet e Richard
W. Byrne.

Reviséo - Dados sobre
preferéncia manual em
humanos e ndo humanos
analisados sob abordagem
predominantemente
comparativa.

Dados apontam que durante o desenvolvimento
da espécie humana a preferéncia manual no uso
de ferramentas e gestos comunicativos podem ser
vistos como elementos "pré-adaptativos" para o
processo de lateralizagdo da linguagem a
esquerda.

Word learning is mediated by the left
arcuate fasciculus - Proceedings of
the National Academy of Sciences of
the United States of America, PNAS
(2013).

Diana Lépez-Barroso,
Marco Catani, Pablo
Ripollés, Flavio
Dell'Acqua, Antoni
Rodriguez-Fornells e
Ruth de Diego-Balaguer.

Experimental (IRM e DTI) - 21

pessoas destras (9 mulheres).

Medidas estruturais e funcionais de conectividade
entre regides de linguagem frontal e temporal no
hemisfério esquerdo predizem habilidades de
aprendizagem de palavras. Foi encontrada
relacéo entre a aprendizagem da linguagem e o
segmento do fasciculo arqueado apenas no
hemisfério esquerdo, sendo esta considerada uma
estrutura possivelmente envolvida com a
integracéo de informagdes motoras e auditivas.

A lateralidade cruzada e o
desempenho da leitura e escrita em
escolares - Revista CEFAC (2013).

Francisco Rosa Netor
Regina Ferrazoli
Camargo Xavier Ana
Paula Marilia dos
Santos, Kassandra
Nunes Amaro, Rui
Floréncio e Lisiane
Schilling Poeta.

Experimental - 166 criangas
entre 8 e 9 anos.

As criangas com dominancia lateral completa
obtiveram melhores resultados do que criangas
com lateralidade cruzada em todos os testes
realizados. Criangas destro-completas
apresentaram desempenho significativamente
superior nos testes de escrita.

Behavioral Laterality of the Brain:
Support for the Binary Construct of
Hemisity - Frontiers in Psychology
(2013).

Bruce E Morton

Revisao - Incluiu estudos
variados que abordam
conceitos associados a
lateralidade.

Ao passo que revisa estudos sobre lateralidade e
assimetrias funcionais do cérebro, o estudo
elabora o conceito de "hemisity" enquanto
caracteristica humana que interfere diretamente
em padrdes comportamentais.

Right cerebral hemisphere and
central auditory processing in
children with developmental dyslexia
- Arquivos de Neuro-Psiquiatria
(2013).

Paulina C. Murphy-Ruiz,
Yolanda R. Pefaloza-
Lépez,

Felipe Garcia-Pedroza e
Adrian Poblano.

Experimental - 20 criangas
destras e 20 criangas destras
com dislexia.

Os dados sugerem contribuicdes do hemisfério
direito para alteragbes no processamento auditivo
central em criangas com dislexia.

The effects of brain lateralization on
motor control and adaptation -
Journal of Motor Behavior (2012).

Pratik K. Mutha,
Kathleen Y. Haaland, e
Robert L. Sainburg.

Reviséo - Foram revisados
estudos que abordaram a
lateralizagdo do controle
motor e suas relagdes com
processos adaptativos.

As analises sugerem que pode haver
especializacéo do hemisfério esquerdo para
processos de adaptacgéo, aprendizado de
sequéncias e habilidades. Também é sugerido
gue esta especializagédo pode estar associada a
uma tendéncia geral do hemisfério esquerdo para
o planejamento de movimentos.

Motor control and neural plasticity
through interhemispheric interactions
- Neural Plasticity (2012).

Naoyuki Takeuchi,
Yutaka Oouchida e Shin-
Ichi Izumi.

Revisao - Incluiu estudos
sobre o controle motor e
plasticidade neural
relacionados a interagfes
inter-hemisféricas.

Treino motor bimanual pela pratica musical
aumenta a conectividade inter-hemisférica.
MuUsicos apresentam maior espessura no corpo
caloso (maior comissura que une os hemisférios
cerebrais) e maior simetria funcional sendo este
um resultado de interacdes inter-hemisféricas
ampliadas. O treino bimanual exigido pela pratica
musical, por sua vez, foi levantado enquanto fator
que contribui para os processos de plasticidade
responséaveis por promover eficiéncia equivalente
em ambos os hemisférios.

Perception of words and pitch
patterns in song and speech -
Frontiers in Psychology (2012).

Julia Merrill, Daniela
Sammler, Marc Bangert,
Dirk Goldhahn, Gabriele
Lohmann, Robert Turner
e Angela D. Friederici.

Experimental (IRM) - 21
pessoas (14 homens).

Giro frontal inferior esquerdo se mostrou
predominante para processamento de fala
enqguanto giro frontal inferior direito se mostrou
predominante para processamento musical.
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Cerebral Lateralization and Early
Speech Acquisition: A
Developmental Scenario -
Developmental Cognitive
Neuroscience (2011).

Yasuyo Minagawa-
Kawai, Alejandrina

Cristia e Emmanuel
Dupoux.

Reviséo - Incluiu estudos
experimentais (NIRS e IRM)
realizados com criangas e
adultos.

Predominancia de ativag&o do hemisfério
esquerdo para processamento da fala. Séo
apontadas relag@es entre processos de
lateralizagao atipicos e desordens no
desenvolvimento como o autismo, porém, 0s
dados revelam que também existe variagdo no
processo de lateralizagdo na populagéo padrao.
Trés teorias sobre o processo de lateralizagéo do
processamento da fala sdo revisadas e um
modelo integrativo é proposto.

Lateralidade manual, ocular e dos
membros inferiores e sua relagao
com déficit de organizagao espacial
em escolares - Estudos de
Psicologia de Campinas (2010).

Neide Maria Gomes de
Lucena, Daniele de
Almeida Soares, Luciana
Maria de Morais Martins
Soares, Paulo Ortiz
Rocha de Aragéo e
Eduardo Ravagni.

Experimental - 400 criangas
(200 de escolas publicas e
200 de escolas particulares)
entre 6 e 10 anos.

Associacao significativa entre déficit de
organizacao espacial e lateralidade mao-olho-pé,
sendo a maior proporgdo de déficit encontrada
entre ndo-destros completos.

Bilateral Speech Comprehension
Reflects Differential Sensitivity to
Spectral and Temporal Features -
The Journal of Neuroscience (2008).

Jonas Obleser, Frank
Eisner e Sonja A Kotz.

Experimental (IRM) - 16
pessoas (8 mulheres).

Resultados sugerem que ambos os hemisférios
possuem fungbes complementares para o
processamento da fala. As fungbes de
processamento especificas a cada hemisfério
parecem estar associadas a integragdo temporal
com pesos diferentes ou em sensibilidades de
caracteristicas espectrotemporais.

Bilateral Capacity for Speech Sound
Processing in Auditory
Comprehension: Evidence From
Wada Procedures - Brain Lang
(2008).

G Hickok, K Okada, W
Barr, J Pa, C Rogalsky,
K Donnelly, L Barde e A
Grant.

Experimental (Wada) - 19
pessoas (16 mulheres).

Ap6s aplicagdo da técnica Wada no hemisfério
esquerdo identificou-se taxa de erro
significativamente maior nos testes de linguagem,
sendo 75% destes erros de ordem semantica. Os
resultados indicaram que mesmo em um cérebro
integro, sem lesdes, o hemisfério direito tem
capacidade de processar a fala, ainda que de
forma menos eficiente que o hemisfério esquerdo.

Left hemisphere specialization for
duration discrimination of musical
and speech sounds —
Neuropsychologia (2008).

Alfredo Brancucci, Anita
D’Anselmo, Federica
Martello e LucaTommasi.

Experimental (60 individuos
destros).

Foram aplicados testes dicotdmicos contendo
silabas e tons complexos com duragdes variadas.
Era solicitado que os participantes
reconhecessem se 0s sons apresentavam
durag6es iguais ou diferentes. Os resultados
revelaram que houve predominio do ouvido direito
em termos de tempo de reagéo e assertividade e
especializacéo do hemisfério esquerdo para
processamento da duragdo dos sons.

Sex-related hemispheric
lateralization of amygdala function in
emotionally influenced memory: an
FMRI investigation - Learning
Memory (2004).

Larry Cahill, Melina
Uncapher, Lisa
Kilpatrick, Mike T Alkire e
Jessica Turner.

Experimental (IRM) - 15
pessoas (7 mulheres).

Homens apresentaram maior ativagdo da
amigdala esquerda enquanto mulheres
apresentaram maior ativacdo da amidala direita
para memorias associadas a estimulos
emocionais.

Interhemispheric transfer in high-
functioning children and adolescents
with autism spectrum disorders: a
controlled pilot study -
Developmental Medicine and Child
Neurology (2004).

Agneta Nydén, Maria
Carlsson, Arvid Carlsson
e Christopher Gillberg.

Experimental - 30 criancas
com desenvolvimento padréo
e 30 criangas autistas.

Criangas autistas comparadas a grupo controle
apresentaram pior desempenho em testes
diversos que sugeriram conectividade inter-
hemisférica anormal possivelmente associada a
velocidade e eficiéncia da transferéncia de
informacdes através do corpo caloso. Resultados
dialogam com pesquisas que investigam
disfungdes glutamatérgicas no espectro autista,
uma vez que a comissura corpo caloso tem
grande parte de sua atividade regulada por este
neurotransmissor.

Event-related correlations in learning
impaired children during A hybrid
go/no-go choice reaction visual-
motor task - Clinical
Electroencephalography (2003).

Jurriaan M. Peters,

Deborah P. Waber,

Gloria B.McAnulty e
Frank H. Duffy.

Experimental (EEG) - 169
criangas com déficits de
aprendizagem e 71 criangas
sem déficits.

Comparacges entre desempenhos no teste de
aprendizagem visuo-motor néo verbal revelaram
gue criancas com déficits de aprendizagem
apresentaram um foco comum de baixo
processamento no hemisfério esquerdo.

Frontal Cortex, Laterality, and
Memory: Encoding Versus Retrieval
- Acta Neurobiologiae Experimentalis
(2003).

Voyko Kavcic, Jianhui
Zhong, Takashi Yoshiura
e Robert W Doty.

Experimental (IRM) - 6
pessoas (4 homens).

Existe favorecimento do hemisfério esquerdo para
processamento verbal e do hemisfério direito para
processamento visual em condi¢des de
observacao passiva, ao passo que para
momentos de resgate de memdria de ambos os
tipos de informacéo a ativagio passa a ser mais
bilateral.
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Quadro 2: contém detalhes dos estudos incluidos no eixo tematico Lateralidade e musica.

Quadro 2 - Eixo Lateralidade e Musica

Titulo e periédico

Autores

Metodologia

Principais resultados

The human amygdala
disconnecting from auditory
cortex preferentially
discriminates musical sound of
uncertain emotion by altering
hemispheric weighting -
Scientific Reports (2019).

Francis A. M. Manno, Condon
Lau, Juan Fernandez-Ruiz,
Sinai Hernandez-Cortes
Manno, Shuk Han Cheng, e
Fernando A. Barrios

Experimental (IRM) - 75
pessoas (33 mulheres)
autodeclaradas destras.

Foi constatado que a ativagdo da amigdala foi
modulada por identificacdo de emog&o sendo que a
amigdala do hemisfério direito apresentou maior
ativacdo em situagdes de reconhecimento de valor
emocional na musica e menor ativagdo em situaces
de emocao incerta.

Recruitment of the motor
system during music listening:
An ALE meta-analysis of fMRI
data - PLoS One (2018).

Chelsea L Gordon, Patrice R
Cobb e Ramesh
Balasubramaniam

Revisé&o sistematica -
Andlise de amostragem
de dados por meta-
anélise.

Ativacao bilateral de areas auditivas primarias e
secundérias, ativacdo do cértex motor primario direito,
cortex pré-motor lateral direito e esquerdo e cerebelo
esquerdo durante escuta passiva de musica.

Musical Imagery Involves
Wernicke's Area in Bilateral and
Anti-Correlated Network
Interactions in Musicians -
Scientific Reports (2017).

Yizhen Zhang, Gang Chen,
Haiguang Wen, Kun-Han Lu e
Zhongming Liu.

Experimental (IRM) - 9
instrumentistas destros.

Ativacao bilateral da area de Wernicke em musicos
durante percepgéo musical e de imagens musicais.

Cortical Motor Circuits after
Piano Training in Adulthood:
Neurophysiologic Evidence —
PloS One (2016).

Elise Houdayer, Marco Cursi,
Arturo Nuara, Sonia Zanini,
Roberto Gatti, Giancarlo Comi
e Letizia Leocani.

Experimental (EEG e
estimulag@o magnética
transcraniana)

Dados apontaram que 10 dias de treinamento de piano
apresentou relagdes com interag@es inter-hemisféricas
balanceadas tanto em repouso como durante ativagado
motora, revelando que curtos periodos de treino de
piano podem remodelar circuitos motores corticais
locais e inter-hemisféricos.

Interhemispheric transcallosal
connectivity between the left
and right planum temporale
predicts musicianship,
performance in temporal
speech processing, and
functional specialization — Brain
Structure & Function (2016)

Stefan Elmer, Jirgen Hanggi
e Lutz Jancke.

Experimental (IRM de
difusdo) — 13 musicos e
13 néo masicos.

Foi identificada maior conectividade entre os planos
temporais direito e esquerdo em musicos, revelando
relagdes entre conectividade do plano temporal,
musicalidade e categorizacéo fonética.

Lateralization of music
processing with noises in the
auditory cortex: an fNIRS study
- Frontier Behavioral
Neuroscience (2014).

Hendrik Santosa, Melissa
Jiyoun Hong e Keum-Shik
Hong

Experimental (NIRS) - 2
pessoas com habilidades
musicais e 12 sem
conhecimento profundo
em musica.

Em situagdes de percepgdo musical com presenca de
barulho ha maior ativagdo do hemisfério direito. Esta
ativagdo aumenta em proporgéo direta ao nivel de
dificuldade de distingdo da musica do barulho, ou seja,
quanto maior a presenca do barulho, maior o esforco
para a dissociagdo da musica e, portanto, maior
ativacdo do hemisfério direito para esta dissociacéo.

Training-mediated leftward
asymmetries during music
processing: a cross-sectional
and longitudinal fMRI analysis -
Neurolmage (2013).

Robert J Ellis, Bente Bruijn,
Andrea C Norton, Ellen
Winner e Gottfried Schlaug

Experimental (IRM) -
Grupo de dados
transversais: 56 criangas
e 28 adultos. Grupo de
dados longitudinais: 20
criancas.

Constatacdo de que o treinamento musical modulou
padrbes de atividade cortical para codificacdo da
musica desenvolvendo assimetria esquerda evidente
na atividade do giro supramarginal para
processamento ritmico e melédico.

Training-mediated leftward
asymmetries during music
processing: a cross-sectional
and longitudinal fMRI analysis —
Neurolmage (2013).

Robert J Ellis, Bente Bruijn,
Andrea C Norton, Ellen
Winner e Gottfried Schlaug.

Experimental (IRM) —
Dados transversais de
criangas e adultos
(N=84) e dados de
estudo longitudinal com
criancas entre 3 e 5 anos
(N=20).

Dados apontam que o treino musical influencia
lateralizagdo hemisférica esquerda para
processamento musical.

Enhanced cortical connectivity
in absolute pitch musicians: a
model for local
hyperconnectivity - Journal of
Cognitive Neuroscience (2011).

Psyche Loui, H Charles
Li, Anja Hohmann e Gottfried
Schlaug

Experimental (IRM) - 12
musicos com afinacdo
absoluta e 12 musicos
sem esta caracteristica.

Musicos com afinacéo absoluta apresentam maior
conectividade na massa branca nas regiées temporal
superior posterior e medial posterior em ambos os
hemisférios. As andlises também sugerem que a
exposicao a musica parece moldar uma
hiperconectividade maior no hemisfério esquerdo do
que no direito

The relation between
lateralisation, early start of
training, and amount of practice
in musicians: a contribution to
the problem of handedness
classification — Laterality (2010).

Reinhard Kopiez, Niels Galley
e Andreas C Lehmann.

Experimental - 123
musicos e 1198 nao-
musicos.

N&o foram encontrados dados suficientes para
sustentar a hip6tese da lateralidade como uma variavel
seletiva em instrumentos tocados bimanualmente, que
por sua vez, demanda estudos longitudinais para
investigacdo mais apurada.
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Laterality effects for musical
structure processing: a dichotic
listening study —
Neuropsychology (2010).

Lisianne Hoch e Barbara
Tillmann.

Experimental.

Os resultados obtidos a partir de testes especificos de
audicao dicotdmica concordaram com resultados de
estudos com individuos comissurotomizados, que
apontam para especializagdo hemisférica direita para
processamento de estruturas musicais em ouvintes
saudaveis.

Experience-dependent effects
in unimanual and bimanual
reaction time tasks in musicians
— Journal of Motor Behavior
(2007).

Charmayne M. L. Hughes e
Elizabeth A. Franz.

Experimental - 20
musicos e 20 ndo-
musicos.

As autoras concluiram que processos de plasticidade
vinculados ao treino musical podem resultar em maior
eficécia da conectividade inter-hemisférica.

The unusual symmetry of
musicians: musicians have
equilateral interhemispheric
transfer for visual information —
Neuropsychologia (2007).

Lucy L M Patston, lan J Kirk,
Mei Hsin S Rolfe, Michael C
Corballis e Lynette J Tippett.

Experimental (EEG) - 16
musicos destros e 16
nao musicos.

Resultados apontam para conectividade neural
bilateral em musicos para processamento de inputs
visuais, sugerindo que os processos de plasticidade
decorrentes da pratica musical reduzem as assimetrias
e promovem conexdes igualmente eficientes em
ambos os hemisférios.

The influence of musical
experience on lateralisation of
auditory processing — Laterality
(2007).

Marian Spajdel, Katarina

Jariabkova e Igor Riecansky.

Experimental — 30
musicos e 30 ndo-
musicos destros.

Através dos testes de audigdo dicotdmica os autores
identificaram preferéncia da auricula esquerda para
estimulos néo verbais (tons) e preferéncia da auricula
direita para silabas CV (consoante-vogal). Também foi
identificada maior precisao total de evocacao para
sequéncias tonais em musicos.

Left Hemispheric Lateralization
of Brain Activity During Passive
Rhythm Perception in Musicians
- The Anatomical Record
(20086).

Charles J Limb, Stefan
Kemeny, Eric B Ortigoza,
Sherin Rouhani e Allen R
Braun.

Experimental (IRM) - 12
musicos e 12 ndo
musicos.

Pratica musical parece lateralizar fun¢des de
percepcdo ritmica passiva a esquerda integrando
regides associadas ao processamento da linguagem.
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Quadro 3: contém detalhes dos estudos incluidos no eixo teméatico Mdsica e aprendizagem.

Quadro 3 - Eixo Musica e Aprendizagem

Titulo e periédico

Autores

Metodologia

Principais resultados

Efeito da educag&o musical
na promog¢éao do
desempenho escolar em
criangas - CoDAS (2020).

Paula Martins Said e Dagma
Venturini Marques Abramides.

Experimental - 80 criangas
entre 8 e 12 anos.

Houve diferenga estatisticamente significativa entre
criangas expostas a educacéo musical e o grupo
controle no desempenho escolar, indicando melhores
desempenhos e competéncia académica no primeiro
grupo. Os resultados apontam para os beneficios da
pratica musical no contexto escolar.

Music instruction and
reading performance:
Conceptual transfer in
learning and development -
SAJCE (2019).

Azwihangwisi E. Muthivhi e
Samantha Kriger.

Experimental - 32 criangas
entre 6 e 9 anos.

Indicativos de que a pratica musical influencia
positivamente a aquisi¢cdo de habilidades de leitura em
estudantes da escola primaria.

Inicia¢cdo musical no ensino
fundamental: afetividade e
aprendizagem - Pesquisas
e Praticas Psicossociais
(2019).

Girlane Moura Hickmannl e
Adolfo Antonio Hickmann.

Experimental - Criangas
entre 11 e 14 anos.

Indicativo de melhora de desempenho de criancas no
ensino fundamental a partir da pratica musical regular na
escola.

Influéncia da musicalizacao
infantil nas habilidades
auditivas de pré-escolares -
Audiology - Communication
Research (2019).

Evellyn Silva Azevedo de
Jesus e Isabella Monteiro de
Castro Silva.

Experimental - 60 criangas
entre 5 e 6 anos.

Criangas que receberam treinamento musical
apresentaram melhoras em suas habilidades auditivas.

Why and how music can be
used to rehabilitate and
develop speech

and language skills in
hearing-impaired children -
Hearing Research (2019).

Ritva Torppa e Minna
Huotilainen.

Reviséo - A revisao incluiu
estudos experimentais e
andlises de dados
transversais.

Existem relagBes positivas entre a pratica musical e a
aquisicdo de habilidades linguisticas em criangas com
deficiéncia auditiva.

Music training with Démos
program positively
influences cognitive
functions in children from
low socio-economic
backgrounds - PLoS One
(2019).

Mylene Barbaroux, Eva
Dittinger, Mireille Besson e
Linda Chao.

Experimental - 35 criangas
(18 meninas) entre 7 e 12
anos.

Apés 18 meses de treino musical, 37% das criangas
melhoraram em 3 tipos de testes (inteligéncia geral,
concentragdo e habilidades de leitura) e 100% das

criancas melhoraram em pelo menos um dos testes.

Planning music-based
amelioration and training in
infancy and childhood
based on neural evidence -
Annals of the New York
Academy of Sciences
(2018).

Minna Huotilainen e Mari
Tervaniemi.

Revisdo

O estudo redne evidéncias sobre o potencial positivo do
uso da musica para o treino auditivo de criangas,
especialmente em casos especificos de déficits de
aprendizagem, déficits auditivos, déficits de linguagem e
dislexia.

Music playschool enhances
children’s linguistic skills -
Scientific Reports (2018).

Tanja Linnavalli, Vesa
Putkinen, Jari Lipsanen, Minna
Huotilainen e Mari Tervaniemi.

Experimental - 66 criangas
entre 5 e 6 anos (41
meninas).

Resultados concordam com evidéncias de que treino
musical auxilia o processo de desenvolvimento de
habilidades linguisticas em criangas entre 5 e 6 anos.

Exposure to a Musically-
Enriched Environment; Its
Relationship With Executive
Functions, Short-Term
Memory and Verbal IQ in
Primary School Children -
PLoS One (2018).

Artur C Jaschke, Henkjan
Honing e Erik J A Scherder.

Experimental - 176
criangas (74 meninos)
entre 5 e 8 anos.

Indicativo de que ambientes musicalmente enriquecidos
ndo interferem em sub-fung8es executivas, ainda que
possam influenciar o QI verbal.

Piano training enhances the
neural processing of pitch
and improves speech
perception in Mandarin-
speaking children -
Proceedings of the National
Academy of Sciences of the
United States of America
(2018).

Yun Nan, Li Liu, Eveline
Geiser, Hua Shu, Chen Chen
Gong, Qi Dong, John D E
Gabrieli e Robert Desimone.

Experimental - 74 criangas
entre 4 e 5 anos.

Treino de piano enriqueceu respostas corticais a
mudangcas tonais na musica e fala (como tons léxicos).
Este enriquecimento neural pode, posteriormente,
favorecer a aquisi¢@o de habilidades linguisticas
primarias. Também foi constatado que o treino
aprimorou a discriminag&o auditiva para processamento
sonoro.
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Neurophysiological Markers
of Statistical Learning in
Music and Language:
Hierarchy, Entropy, and
Uncertainty - Brain
Sciences (2018).

Tatsuya Daikoku.

Reviséo - Estudos sobre 0
método de aprendizagem
denominado
"aprendizagem estatistica"
e suas relagbes com a
musica e linguagem.

Treino musical afeta positivamente as habilidades de
linguagem em aprendizagem estatistica.

Strengthening early
childhood teacher
education towards a play-
based pedagogical
approach - South African
Journal of Childhood
Education (2018).

Alta J. van Asl e Lorayne
Excell.

Experimental - 71
estudantes do programa de
formacao de professores
para primeira infancia.

A intervencéo com foco para a educagao musical de
estudantes da area de pedagogia evidenciou que o
envolvimento com propostas musicais cresceu e que
com 7 semanas de prética ja eram evidentes indices
mais altos de autoconfianca e participagéo. E apontado
que existe demanda de tempo para desenvolvimento de
habilidades para incluséo da musica em préticas
pedagogicas.

Do musicians learn a fine
sequential hand motor skill
differently than non-
musicians? - PLoS One
(2018).

Jagna Sobierajewicz, Ryszard
Naskrecki, Wojciech
Jaskowski e Rob H. J. Van
der Lubbe.

Experimental (EEG) - 24
pessoas entre 21 e 29
anos, sendo destes
individuos 12 musicos e 12
ndo-musicos.

Musicos aprenderam a sequéncia de respostas motoras
melhor e mais rapido do que ndo-musicos. Dados do
EEG apontaram para lateralizag&o similar entre os dois
grupos.

Same Genes, Different
Brains: Neuroanatomical
Differences Between
Monozygotic Twins
Discordant for Musical
Training — Cerebral Cortex
(2018).

Orjan de Manzano e Fredrik
ulién.

Experimental (IRM de
difusdo) — 9 pares de
gémeos monozigéticos.

Gémeos musicalmente ativos apresentaram maiores
espessuras no cortex auditivo-motor no hemisfério
esquerdo e microestruturas de massa branca mais
desenvolvidas em tratos nos dois hemisférios e no corpo
caloso. Também foi identificado maior volume da massa
cinzenta em algumas regiées do hemisfério cerebelar
esquerdo.

Functional connectivity of
the cortical network
supporting statistical
learning in musicians and
non-musicians: an MEG
study - Scientific Reports -
(2017).

Evangelos Paraskevopoulos,
Nikolas Chalas e Panagiotis
Bamidis

Experimental (MEG) - 15
musicos e 15 nao-
musicos.

Rede neuronal envolvida no processo de aprendizagem
estatistica de sequéncias tonais € maior (mais
distribuida na extenséo cortical) e mais eficiente em
musicos.

Music training is associated
with cortical
synchronization reflected in
EEG coherence during
verbal memory encoding -
PLoS One (2017).

Mei-chun Cheung, Agnes S.
Chan, Ying Liu, Derry Law e
Christina W. Y. Wong.

Experimental (EEG) - 60
pessoas destras.

Os participantes que receberam treino musical
apresentaram melhor memdria durante aprendizagem e
recordacao em teste de aprendizagem de lista de
palavras.

Musicians Have Better
Memory Than
Nonmusicians: A Meta-
Analysis - PLoS One
(2017).

Francesca Talamini,
Gianmarco Altoe, Barbara
Carretti e Massimo Grassi.

Reviséo - Foram incluidos
estudos que utilizaram
testes de memoria em
grupos de musicos e néo-
musicos.

Resultados indicam que musicos apresentam
desempenho superior a ndo-musicos em testes de
memoria. E apontado que o tipo de estimulo pode
interferir no desempenho.

Modulation of Functional
Connectivity in Auditory-
Motor Networks in
Musicians Compared with
Nonmusicians — Cerebral
Cortex (2017).

Maria-Angeles Palomar-
Garcia, Robert J Zatorre,
Noelia Ventura-Campos,
Elisenda Bueicheku e César
Avila.

Experimental (morfometria
baseada em voxel).

Mdsicos apresentaram maior conectividade entre cortex
auditivo e motor em estado de repouso, bem como
maior volume no cortex auditivo direito.

Musical intervention
enhances infants’ neural
processing of temporal
structure in music and
speech - PNAS (2016).

T. Christina Zhaoa e Patricia
K. Kuhl.

Experimental (MEG) - 39
bebés de 9 meses.

A intervencé@o musical melhorou o processamento neural
de estruturas temporais em musica e fala.

Effects of a music-based
short story on short- and
long-term reading
comprehension of
individuals with Autism
Spectrum Disorder: a
cluster randomized study —
The Arts in Psychotherapy
(2016).

Edward Schwartzberg T e
Michael Silverman J.

Experimental — 29 criancas
com autismo.

Resultados apontaram que a contagao de estoria curta
com utilizag@o de musica parece ter ampliado periodos
de ativagéo cognitiva e atencéo, melhorando a
compreenséo imediata e a longo prazo.
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Music training improves
speech-in-noise perception:
Longitudinal

evidence from a
community-based music
program - Behavioural
Brain Research (2015).

Jessica Slater, Erika Skoe,
Dana L Strait, Samantha
O'Connell, Elaine Thompson e
Nina Kraus

Experimental - 46 criangas
de aproximadamente 8
anos.

Treinamento musical melhora habilidades de percepgéo
de fala com ruidos.

Cognitive Control in
Auditory Working Memory
Is Enhanced in Musicians -
PLoS One (2015).

Karen Johanne Pallesen,
Elvira Brattico, Christopher J.
Bailey, Antti Korvenoja, Juha
Koivisto, Albert Gjedde,
Synndve Carlson e

Eric Warrant.

Experimental (IRM) - 11
musicos e 10 ndo-musicos
destros.

Musicos apresentaram desempenho superior em tarefas
de memodria de trabalho e este desempenho foi
associado a capacidade aprimorada de exercer controle
cognitivo sustentado, habilidade possivelmente
decorrente do treino musical focado.

The Influence of Music on
Prefrontal Cortex during
Episodic Encoding and
Retrieval of Verbal
Information: A Multichannel
fNIRS Study — Behavioural
Neurology (2015).

Laura Ferreri, Emmanuel
Bigand, Patrick Bard e Aurélia
Bugaiska.

Experimental (fNIRS).

Resultados revelaram que a misica promoveu
estratégias de codificagéo e resgate menos exigentes e
com ativagOes pré-frontais reduzidas. Os autores
concluiram que memérias associadas a musica contam
com mecanismos neurais especificos e que a musica
favorece tanto a codificacdo quanto o resgate de
informacdes verbais.

Behavioral and Neural
Correlates of Executive
Functioning in Musicians
and Non-Musicians - PLoS
One (2014).

Jennifer Zuk, Christopher
Benjamin, Arnold Kenyon e
Nadine Gaab

Experimental (IRM) - 30
adultos e 27 criancgas.

Indicativos de que o treino musical promove o
desenvolvimento e estabilidade de determinadas
funcdes executivas, o que poderia explicar outros dados
gue apontam relagdes entre treino musical e melhor
desempenho cognitivo.

Twelve Months of Active
Musical Training in 8- To
10-year-old Children
Enhances the Preattentive
Processing of Syllabic
Duration and Voice Onset
Time - Cerebral Cortex
(2014).

Julie Chobert, Clément
Francgois, Jean-Luc Velay
e Mireille Besson.

Experimental (EEG) - 24
criancas entre 8 e 10 anos.

Treino musical influencia a percepg¢éo de duragéo da
fala e desenvolvimento de representagées fonologicas
em criangas com desenvolvimento tipico. E apontada a
relevancia de treinamentos baseados em mdsica para a
educacdo, bem como para estratégias de remediagéo
para criangas com dificuldades de aprendizagem de
habilidades linguisticas.

Music enrichment programs
improve the neural
encoding of speech in at-
risk children - The Journal
of Neuroscience (2014).

Nina Kraus, Jessica Slater,
Elaine C Thompson, Jane
Hornickel, Dana L Strait, Trent
Nicol e Travis White-Schwoch.

Experimental - 44 criangas
(média de 8 anos) de
escolas publicas presentes
na lista de espera de um
projeto comunitério de
ensino de musica.

Criancas que receberam treinamento musical durante 2
anos apresentaram grandes ganhos no processo neural
de diferenciacéo silabica, habilidade relacionada a
processos de aquisi¢cao da linguagem como leitura e
escrita.

Faster Sound Stream
Segmentation in Musicians
than in Nonmusicians -
PLoS One (2014).

Clément Frangois, Florent
Jaillet, Sylvain Takerkart,
Daniele Schon e

Claude Alain.

Experimental (EEG) - 10
musicos profissionais e 10
n&o-musicos.

Mdsicos apresentam segmentacéo sonora mais rapida e
eficiente em comparacao a ndo-mdsicos. Estas
habilidades de segmentagao acontecem devido a
dindmicas neurais distintas.

Can music lessons
increase the performance
of preschool children in 1Q
tests? - Cognitive
Processing (2014).

Hossein Kaviani, Hilda
Mirbaha, Mehrangiz
Pournaseh e Olivia Sagan.

Experimental - 60 criangas
entre 5 e 6 anos.

Criangas que receberam aulas de musica demonstraram
melhora significativa no QI, sustentando a sugestao de
que aulas de musica podem contribuir para melhorar o
desempenho intelectual através de habilidades
cognitivas verbais, ndo verbais e capacidade e
performance de memoéria.

Two randomized trials
provide no consistent
evidence for nonmusical
cognitive benefits of brief
preschool music
enrichment - PLoS One
(2013).

Samuel A. Mehr, Adena
Schachner, Rachel C. Katz e
Elizabeth S. Spelke.

Experimental - 29 criangas
de 4 anos.

Nao foram encontradas evidéncias consistentes para
relacé@o entre treino musical e ganhos em habilidades
cognitivas especificas. E apontado que o tempo
reduzido de aplicagdo de aulas de musica pode ter
contribuido para os resultados negativos.

Music Training for the
Development of Reading
Skills - Progress in Brain
Research (2013).

Adam Tierney e Nina Kraus.

Revisao - Foram incluidos
estudos longitudinais que
fornecem evidéncias para
o papel do treino musical
na aquisicéo de
habilidades linguisticas.

O treinamento musical pode ser encarado como gerador
de aumento da sincronia neural em todo o sistema
auditivo. Uma vez que as habilidades de leitura
dependem de habilidades primarias associadas a
audicao, o treino musical demonstra grande potencial
para enriquecer as habilidades de leitura em criangas. E
sugerido que a musica deveria compor os curriculos
escolares.
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Enriched childhood
experiences moderate age-
related motor and cognitive
decline — Frontiers in
Behavioral Neuroscience
(2013).

Megan J Metzler, Deborah M
Saucier e Gerlinde A Metz.

Experimental.

Resultados em testes de aprendizagem motora
revelaram que treinamento musical durante a infancia
pode reduzir o declinio de redes neuronais associadas a
cognigdo e habilidades motoras em decorréncia do
envelhecimento.

Music education and its
effect on intellectual
abilities in children: a
systematic review -
Reviews in the
Neurosciences (2013).

Artur C. Jaschke, Laura H.P.
Eggermont, Henkjan Honing e
Erik J.A. Scherder.

Reviséo - A revisao incluiu
estudos publicados entre
2001 e 2013, realizados
com criancas entre 4 e 13
anos e que buscavam
analisar transferéncias
entre treino musical e
habilidades cognitivas.

Investigar "sub-habilidades" especificas que compdem
uma habilidade cognitiva maior parece influenciar a
obtencao de resultados na area. E apontado também
gue sdo necessarias metodologias claras para que os
dados possam ser comparados, pois ainda ndo ha um
padrdo que permita tal analise.

Becoming Musically
Enculturated: Effects of
Music Classes for Infants
on Brain and Behavior -
Annals of the New York
Academy of Sciences
(2012).

Laurel J Trainor, Céline Marie,
David Gerry, Elaine Whiskin e
Andrea Unrau.

Experimental (EEG) - 38
bebés de 6 meses.

Apobs 6 meses de aulas de musica, bebés que
participaram das aulas com metodologia ativa (na qual
bebés e pais participavam ativamente da produgao
musical) apresentaram respostas (potencial relacionado
a evento) maiores e/ou mais rapidas a sons musicais e
maior desenvolvimento de gestos comunicativos pré-
linguisticos.

Active music classes in
infancy enhance musical,
communicative

and social development -
Developmental Science
(2012).

David Gerry, Andrea Unrau e
Laurel J. Trainor.

Reviséo - Revisado dos
resultados obtidos no
estudo "Becoming
Musically Enculturated:
Effects of Music Classes
for Infants on Brain and
Behavior"

Andlise dos resultados indicam que se estratégias
pedagogicas apropriadas sdo utilizadas, aulas de
musica ativas para criancas e pais podem acelerar o
processo de desenvolvimento de gestos comunicativos
pré-linguisticos, habilidades de interagao social.
Resultados também indicam que o procedimento pode
contribuir para o conhecimento/reconhecimento de
caracteristicas musicais culturais especificas.

Processing of Complex
Auditory Patterns in
Musicians and
Nonmusicians - PLoS One
(2011).

Bastiaan Boh, Sibylle C.
Herholz, Claudia Lappe,
Christo Pantev e
Jeffrey Krichmar.

Experimental (MEG) - 20
musicos e 13 ndo-mdsicos.

O treino musical influencia a capacidade de meméria
auditiva de curto prazo para tons complexos. Houve
lateralizagdo hemisférica esquerda para as respostas de
compatibilidade para padrfes tonais temporalmente
mais complexos.

Cognitive control in auditory
working memory is
enhanced in musicians —
PloS One (2010).

Karen Johanne Pallesen,
Elvira Brattico, Christopher J
Bailey, Antti Korvenoja, Juha
Koivisto, Albert Gjedde e
Synnéve Carlson.

Experimental (IRM —
BOLD)

Foram analisados os niveis de oxigenagao cerebral em
musicos e ndo-musicos durante testes de memoria de
trabalho associadas a sons musicais. Considerando-se
o tempo de reacéo e taxas de erros, os musicos se
sairam melhor e apresentaram maiores respostas BOLD
em regides associadas a atencéo e controle cognitivo.
Os autores sugerem que o desempenho superior esta
associado a maior habilidade de musicos de exercerem
controle cognitivo sustentado, habilidade que pode
decorrer parcialmente do treino musical focado.

Practicing a musical
instrument in childhood is
associated with enhanced
verbal ability and nonverbal
reasoning - PLoS One
(2008).

Marie Forgeard, Ellen Winner,
Andrea Norton, Gottfried
Schlaug e

Tecumseh Fitch.

Experimental - Um grupo
de criancas entre 8 e 11
anos que estudavam
instrumento musical (ou
instrumentos musicais) ha,
em média, de 4 anos e um
grupo controle de 18
criangas que nunca haviam
estudado instrumentos
musicais.

Resultados apontam que o treino musical deve contribuir
para o aprimoramento de discriminagao auditiva,
habilidades motoras finas, vocabulario e raciocinio nao
verbal. O tempo de duragdo do treino influencia
diretamente tais relagdes.

Children with specific
language impairment also
show impairment of music-
syntactic processing —
Journal of Cognitive
Neuroscience (2008).

Sebastian Jentschke, Stefan
Koelsch, Stephan Sallat e
Angela D Friederici.

Experimental (PRE — EEG)

Dois potenciais relacionados a eventos ja identificados
durante processamento linguistico sintatico (ERAN e
N5) foram utilizados para investigar o processamento
sintatico musical em criangas com deficiéncia de
linguagem especifica (SLI). Nenhum dos potenciais foi
identificado nas criangas com SLI embora tenham sido
encontrados no grupo controle. Os autores ressaltam a
forte relagdo entre mecanismos envolvidos no
processamento musical e linguistico, indicando a
possibilidade de efeitos do treino musical em terapias
para SLI.
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Musicians have enhanced
subcortical auditory and
audiovisual processing of
speech and music - PNAS
(2007).

Gabriella Musacchia, Mikko
Sams, Erika Skoe e Nina
Kraus.

Experimental (EEG) - 16
musicos e 13 individuos
com experiéncia musical
que, entretanto, ndo foram
classificados enquanto
musicos pelos testes
propostos.

Musicos apresentam respostas a musica e fala mais
robustas no tronco encefalico e aparentemente
apresentam respostas neurais mais sincronizadas ao
estimulo sonoro. Estes dados indicam que o treino
musical aprimora codificacao auditiva e audiovisual de
sons, musica e fala.

Musical training and
language-related brain
electrical activity in children
- Psychophysiology (2006).

Sylvain Moreno e Mireille
Besson

Experimental (EEG) - 20
criangcas sem iniciagao
musical ou em pintura e
com idade média de 8
anos. 10 fizeram os testes
antes de depois de aulas
de musica e 10 fizeram os
testes antes e depois da
aula de pintura.

Resultados sugerem que um periodo curto de exposigao
ao treino musical e, consequentemente, ao
processamento tonal através da musica, pode exercer
influéncia sobre o processamento tonal na fala.

One year of musical
training affects
development of auditory
cortical-evoked fields in
young children — Brain: A
Journal of Neurology
(2006).

Takako Fujioka, Bernhard
Ross, Ryusuke Kakigi, Christo
Pantev e Laurel J Trainor.

Experimental (MEG) —
criangas de 4 a 6 anos.

Foram identificadas diferencas na atividade cortical do
hemisfério esquerdo em resposta ao som do violino no
grupo de criangas que recebeu o treinamento musical.
Os autores consideram que estas e outras observacdes
podem estar relacionadas a reorganizacéo de redes
neurais associadas a categorizacéo do som e/ou
atencdo involuntaria em decorréncia da experiéncia de
aprendizagem musical.

Musician children detect
pitch violations in both
music and language better
than non musician children:
behavioral and
electrophysiological
approaches — Journal of
Cognitive Neuroscience
(20086).

Cyrille Magne, Daniele Schon
e Mireille Besson.

Experimental (PRE — EEG)

Criangas que estudam musica detectaram
incongruéncias nos estimulos musicais e linguisticos
melhor do que as crian¢as ndo musicistas, revelando
efeitos de transferéncias positivas entre dominios
cognitivos.

Effects of music training on
the child's brain and
cognitive development -
Annals of the New York
Academy of Sciences
(2005).

Gottfried Schlaug, Andrea
Norton, Katie Overy e Ellen
Winner.

Discussao de resultados
de estudos realizados
anteriormente pela equipe.

Dentre as constatagdes dos diversos estudos foi
identificado que instrumentistas apresentaram volume
de massa cinzenta significativamente maior quando
comparados a nao-instrumentistas. As diferengas foram
percebidas bilateralmente no lobo occipital e cortex
sensério-motor.

Grouping of Sequential
Sounds—An Event-Related
Potential Study Comparing
Musicians and
Nonmusicians - Journal of
Cognitive Neuroscience
(2004).

Titia L. van Zuijen, Elyse
Sussman, Istva’n Winkler,
Risto Na'a'ta’'nen e Mari
Tervaniemi.

Experimental (EEG) - 11
musicos (entre 22 e 28
anos) e 12 ndo-masicos
(entre 19 e 26 anos).

Resultados indicam que algumas formas de
agrupamento auditivo dependem do treino musical e
que, portanto, nem todas as formas de agrupamento
sonoro s&o universais.

The music of speech: Music
training facilitates pitch
processing in both music
and language -
Psychophysiology (2004).

Daniele Scho'N, Cyrille Magne
e Mireille Besson.

Experimental (EEG) - 9
individuos musicos e 9

ndo-musicos com idade
média de 31 anos.

Resultados sédo apontados como evidéncias de que o
treino musical extensivo influencia a percepgao tonal da
fala.

Musical training-induced
functional reorganization of
the adult brain: functional
magnetic resonance
imaging and transcranial
magnetic stimulation study
on amateur string players —
Human Brain Mapping
(2004).

Dong-Eog Kim, Min-Jung Shin,
Kyoung-Min Lee, Kon Chu,
Sung Ho Woo, Young Ro Kim,
Eun-Cheol Song, Jun-Won
Lee, Seong-Ho Park e Jae-Kyu
Roh.

Experimental (IRM e EMT).

Dados revelam que existe reorganizacao dos cortices de
associagao sensdrio-motor e temporal em decorréncia
do treino musical com instrumentos de cordas.

Effects of Musical Training
on the Auditory Cortex in
Children - Annals of The
New York Academy of
Sciences (2003).

Laurel J Trainor, Antoine
Shahin e Larry E Roberts.

Reviséo - Foram incluidos
na amostragem estudos
gue analisaram impactos
do treino musical sobre as
representagdes sonoras no
cortex auditivo de criangas
e adultos com e sem
experiéncia musical.

Concluiu-se que a representa¢éo sonora cortical &
afetada pela experiéncia auditiva e que treinamento
auditivo foi capaz de aprimorar os potenciais evocados
auditivos "P2", mesmo potencial que é identificado com
maior presenga em criangas e adultos com experiéncia
musical.
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DISCUSSAO

Os estudos enquadrados no eixo 1, Lateralidade e Aprendizagem, refletem a
relevancia da discussdo da lateralidade no campo educacional devido a sua influéncia
direta sobre o desenvolvimento de processos cognitivos. E possivel perceber que grande
parte dos estudos deste eixo versam sobre relacdes entre lateralidade fisica e lateralidade
cerebral, mais especificamente sobre fungdes cognitivas associadas a linguagem. Por esta
razdo, as dindmicas entre as lateralidades interna e externa sustentam discussdes sobre
relagbes ou ndo entre lateralidade n&do-destra e déficits de aprendizagem. Diante dos
resultados obtidos com os estudos enquadrados no eixo 1, acreditamos que quadros de
lateralidade atipica ndo sdo, via de regra, preditores de dificuldades de aprendizagem,

porém, podem constituir fatores de risco ao desenvolvimento de tais quadros.

Dados interessantes de uma revisao publicada em 2013 e incluida também no eixo
1 [31] revelam que a lateralizacdo funcional cerebral atipica pode ser um fator de risco
que interage ou influencia outros fatores de risco associados a quadros de
comprometimento de linguagem e alfabetizacdo. Em didlogo com esta constatagao outro
estudo do mesmo eixo, publicado em 2016 [32], demonstrou que criangas com
lateralizacdo atipica da fala apresentaram maiores diferencas de desempenho entre as
maos, 0 que nos sugere que acdes associadas a controle motor fino e linguagem
compartilham circuitos neurais que se desenvolvem paralelamente para a preferéncia

manual e preferéncia hemisférica para a linguagem.

Estas consideracgdes justificam a relevancia da reflexdo acerca da lateralidade para
o campo educacional e abrem espaco a contribui¢do especifica da musica para este
contexto, uma vez que, ainda no eixo 1, um dos estudos apontou que 0 treino motor
bimanual derivado da pratica musical aumenta a conectividade inter-hemisférica tanto
funcionalmente quanto anatomicamente (espessura do corpo caloso ampliada),
promovendo maior simetria de eficiéncia funcional entre os hemisférios. Sendo assim, a
musica e 0s treinos bilaterais que dela decorrem nao séo apenas exercicios que contribuem
exclusivamente com habilidades musicais e motoras, mas que interferem diretamente em
questdes cognitivas por meio de aspectos como treino auditivo, memdria, treino motor e

exercicio as lateralidades interna e externa [33].

Com alguns dos principais resultados encontrados na reviséo de estudos do eixo 2,

Lateralidade e musica, identificamos didlogos com os resultados obtidos do eixo 1 a
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respeito de padrdes atipicos de lateralizacao funcional e suas possiveis consequéncias em
quadros de comprometimento do desenvolvimento da linguagem e alfabetizacéo. Aqui, o
valor do uso da masica enquanto ferramenta de exercicio a lateralidade se afirma mais
uma vez, na medida em que resultados apontam para a influéncia do treino musical para
a ativacao e integracdo de areas especificamente associadas a linguagem, como area de

Wernicke e outras regides do hemisfério esquerdo, para processamento musical [29] [34]

[35] [36] [37].

Neste sentido, é possivel estabelecer uma ponte direta com o eixo 3, Musica e
aprendizagem, que além de englobar inUmeros artigos que ressaltam dados sobre as
contribuicbes do estudo musical para o contexto escolar e desempenho cognitivo,
também destaca as contribuicdes especificas da musica para 0S mecanismos e circuitos

neuronais responsaveis pelo processamento e producao da linguagem [19] [20] [21].

Uma vez que a pratica musical, além de potencializar e maximizar habilidades
cognitivas contribui para um desenvolvimento pleno da lateralidade, esta deve ser
considerada uma potencialidade a ser desenvolvida no contexto escolar com vistas a
ampliacdo das potencialidades cognitivas das criangas e com vistas a prevencdo de
possiveis complicaces nos processos de aprendizagem vinculadas a perfis atipicos de

lateralidade.
CONSIDERAGCOES FINAIS

A revisdo permitiu constatar que ja existe grande bibliografia a respeito das relacoes
entre musica e aprendizagem (53% dos estudos coletados) seguida por uma bibliografia
relevante sobre relacdes entre lateralidade e aprendizagem (30%) em contraste com uma
producdo menor de estudos que versam sobre a lateralidade e a musica (17%). Ndo foram
encontrados estudos que buscassem explorar conexdes entre 0s trés assuntos principais,

musica, lateralidade e aprendizagem, que dao titulo a esta pesquisa.

Tendo em vista a auséncia de estudos sobre estes dialogos e as relagdes levantadas
na discussao, é possivel inferir que o didlogo proposto pela presente revisao tem grande
importéncia para o contexto educacional na medida em que promove a conscientizacao
acerca de possiveis relacdes de impacto entre lateralidade e performance em processos de
aprendizagem, principalmente os que se referem ao processo de alfabetizacdo. A

discussdo dos resultados também desenha uma perspectiva de prevencdo com o uso da
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musica enquanto ferramenta de apoio simultaneo a construcdo da lateralidade e ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas associadas principalmente a linguagem
através, por exemplo, do exercicio da memoria e do treino auditivo, que auxilia processos
de aquisicao da linguagem verbal [18] [19] [34].

Como mencionado na discussdo, é valido destacar novamente que a partir dos
materiais revisados, identificamos como justificavel o estudo especifico sobre os dialogos
entre musica, lateralidade e aprendizagem e que este dialogo resulta na possibilidade de
utilizacdo sistematica da musica no campo educacional enquanto ferramenta de auxilio a
construcdo da lateralidade infantil e apoio ao desenvolvimento cognitivo com vistas a
prevencdo de possiveis quadros de déficits de aprendizagem vinculados a quadros

atipicos de lateralidade.

Uma vez que ndo foram encontrados artigos que abordassem dialogos entre os trés
topicos, musica, lateralidade e aprendizagem, propostos pela presente revisdo, € sugerido
que estudos futuros aprofundem a questdo, inclusive através de metodologias
experimentais que busquem comprovar os beneficios da sistematizacdo musical com fins
ao exercicio da lateralidade, treino auditivo e memoria no contexto da Educagéo Infantil

e primeiros anos do Ensino Fundamental.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Elucidar o didlogo entre mdsica, lateralidade e aprendizagem enfatizando sua

relevancia para o contexto educacional.

2.2 Objetivos Especificos

Estender o dialogo a uma proposta metodoldgica para o uso da musica de forma
sistematica na Educacdo Infantil e primeiros anos do Ensino Fundamental com vistas ao

desenvolvimento da lateralidade.

Desenvolver um protocolo especifico para aplicacdo em estudo piloto no impacto da
intervencdo pedagdgica musical no processo de alfabetizacdo de uma crianga com

lateralidade atipica.

3. Metodologia

3.1 Descrigdo

A revisdo bibliografica nos permitiu constatar que grande parte dos estudos que
mencionam relacGes entre déficits de aprendizagem e perfis atipicos de lateralidade
mencionam a linguagem enquanto fator expressivo nas dificuldades de aprendizagem ou
transtornos do desenvolvimento [4] [5]. Também pudemos visualizar que o treino musical
parece interagir com questbes da lateralidade interna, promovendo maior
interconectividade entre os hemisférios e impactando inimeros aspectos associados ao
desempenho cognitivo, com énfase em processos associados a linguagem.

A partir dos dados destes estudos iniciamos o0s procedimentos para um estudo piloto
que buscaria incorporar exercicios musicais sistematizados em uma intervencdo
pedagbdgica com vistas ao desenvolvimento da lateralidade paralelamente ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas.

Foram aplicadas atividades avaliativas antes e ap0s a intervencgéo pedagogica. As
porcentagens de acertos nos dois momentos foram calculadas e comparadas. Durante as
intervengdes também foi observado o desempenho em exercicios enquadrados em 4 itens

avaliativos que foram avaliados em graus de 1 a 4. Ao final da intervencdo também foram
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calculadas as médias das seis primeiras e ultimas sessdes para constatacdo de diferenca
em graus entre a média final e inicial.

E de fundamental importancia mencionar que na medida em que une técnicas dos
métodos de alfabetizagdo fonico e socioconstrutivista a intervencdo pedagogica aqui
desenvolvida mostra-se bilateral ndo apenas em seu aspecto de estimulagdo motora, mas
também em um aspecto conceitual no qual experiéncias de ambos os ‘“lados
metodologicos” mesclam-se para obtencdo dos resultados.

Esta intervencéo foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa sob 0
ndmero 41732920.9.0000.5149.

3.2 Procedimentos

O estudo piloto é composto por duas etapas. A primeira delas, exclusivamente
pedagdgica, busca comparar o desempenho de duas criangas de mesma idade em
atividades de habilidades alfabéticas e numéricas. Uma vez que a lateralidade é uma
questdo central nesta pesquisa, houve intencdo de comparar os desempenhos entre uma
crianga com vivéncias em experiéncias com estimulos a lateralidade através da musica,
danca ou esportes e outra sem experiéncias similares.

Foi elaborado um roteiro de entrevista que seria conduzido com a crianga antes da
intervencdo, para que através de uma aproximacdo inicial a pesquisadora pudesse
identificar algumas preferéncias, experiéncias e opinides que serviriam de base para a
elaboracdo das atividades da intervencdo. Também foi elaborado um roteiro que seria
conduzido com um responsavel. Os roteiros dessas entrevistas encontram-se em anexo
(ANEXO 1) juntamente com as atividades avaliativas que foram elaboradas tendo como
referéncias o “Manual de Desempenho Escolar” [7], 0 Protocolo de Registro e Avaliagéo
das Habilidades Matematicas (PRAHM), [6], e 0 modelo de desenvolvimento de
habilidades aritméticas proposto por Annemarie Fritz e colaboradores [8]. (ANEXO 2).

Nesta etapa também foram realizados testes para avaliacdo de noc¢des espaciais e
identificacdo da lateralidade externa. Os protocolos para esta investigacdo foram
construidos a partir da leitura da obra “Educagdo Psicomotora: A lateralidade e a
orientagdo espacial”, de Airton Negrine [9].

A segunda etapa do estudo piloto foi a etapa experimental, que buscou elaborar e
aplicar um protocolo de intervengdo pedagdgica com o uso sistematico da musica com

vistas ao desenvolvimento da lateralidade paralelamente ao desenvolvimento de
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habilidades cognitivas. Apos esta etapa de intervengdo, com total de 13 sessdes, as
atividades avaliativas iniciais seriam aplicadas novamente para avaliacdo do progresso.

A primeira referéncia que embasou o0 processo de elaboracdo deste protocolo foi a
dissertagdo de mestrado de Cybelle Loureiro. Em sua dissertacdo, a autora aponta que a
literatura da musicoterapia na educacao especial comeca em 1748 com estudos de Jean-
Etienne Esquirol. Posteriormente, Edouard Séguin e Maria Montessori também ganham
destague com seus estudos sobre a musica na educacdo especial. Maria Montessori
utilizava, por exemplo, técnicas com movimentos ritmicos enfatizando o som das letras
no ensino da fala e linguagem, uma estratégia que se aproxima de técnicas utilizadas na
musicoterapia [10].

A partir dai, inUmeras outras experiéncias de estudiosos com o0 uso da musica em
escolas e na educagdo especial demonstraram que a musica promovia o desenvolvimento
de habilidades sociais, comunicagdo, memoria, habilidades motoras e respostas afetivas.
Em consequéncia das evidéncias, a partir de 1975, a musicoterapia passou a fazer parte
dos programas de educacdo inclusiva [10].

Partindo da fundamentacao tedrica e historica, a autora encerra a pesquisa propondo
possiveis adaptacGes da educacdo musical para criangcas com necessidades educacionais
especiais a partir de técnicas da musicoterapia. Estas técnicas foram investigadas e
incorporadas a esta pesquisa com vistas agora a educacdo de forma geral. Para ampliar as
nogdes acerca de tais exercicios e técnicas também foram investigados alguns principios
da Musicoterapia Neuroldgica (Neurological Music Therapy, NMT) [11] [12].

Baseado nestes estudos foi desenvolvido o protocolo de Intervencdo Pedagdgica
Musical Bilateral (IPMB) utilizado no estudo piloto. Os exercicios contidos no protocolo
foram organizados em 4 itens avaliativos. Abaixo a catalogacdo dos exercicios

pedag6gicos musicais alinhados com seus respectivos itens avaliativos:

Tabela 1: descricdo dos itens avaliativos da IPMB com seus exercicios e critérios avaliativos.

Item avaliativo Exercicio Critérios avaliativos

Atentar-se as instrucdes de respiracdo e organizacao ritmica gestual e
realizar a respiracdo alternada (inspiracdo pelo nariz e expiragdo pela
boca) durante a contagem de 3 segundos progressivamente e
regressivamente acompanhando uma entonagao melédica.

Respiracdo guiada
Atencéo e contato
visual

Atentar-se as instrucdes e permanecer com o olhar atento para

Jogos identificacdo das imagens nos jogos.
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Exercicios de leitura

Observacéo de posicionamento de
elementos

Exercicio de escrita

Alongamento

Lateralidade e Brincadeiras corporais
motricidade P
Exercicios bilaterais com maos,
olhos e pés

Alongamento

Acompanhamento ritmico com
percussao corporal

Acompanhamento ritmico com
instrumentos percussivos
bilaterais

Lateralidade,
motricidade e
musica
Sequéncias coreogréaficas de
movimentos bilaterais

Exercicio musical com uso de
instrumento

Exercicios de vocalizagdo
Exercicios de fala cantada
Dialogos

Exercicios de canto articulagdo
vocal

Voz e gesto

Exercicios de canto com gestos

Exercicio de canto e danca livres

Jogos musicais com
personalidades

Capacidade de concentrar olhar e atencdo para desempenhar a leitura
de frases simples.

Observar ilustracdes e cenarios e responder corretamente se 0s
elementos presentes se encontram a direita, esquerda, extremidade
inferior, superior ou centro.

Capacidade de atentar-se a informag0es ditadas e registrar as palavras
solicitadas corretamente.

Responder corretamente a solicitacBes de alongamento com membros
direitos e esquerdos e capacidade de reproduzir movimentos.

Brincadeiras e jogos com saltos, coordenagdo de membros e rodopios

Coordenar movimentos de toques das pontas dos dedos, movimento
oculares e podais.

Responder corretamente a solicitacdes de alongamento com membros
direitos e esquerdos e capacidade de reproduzir movimentos com
acompanhamento musical.

Capacidade de acompanhar um ritmo marcando tempo através de
percussao corporal

Capacidade de sincronizar acompanhamento ritmico com instrumentos
percussivos com a musica.

Reproduzir movimentos bilaterais sincronizados com a musica
envolvendo méos, bracos, pernas, pés, cabega, tronco e olhos.

Capacidade de organizar-se fisicamente diante dos instrumentos,
posicionando e coordenando as méos para execucdo de exercicios
simples.

Capacidade de executar exercicios com articulagdes variadas para
producéo de sons e fonemas.

Capacidade de acompanhar falas e instrug¢fes cantadas.
Capacidade de expressar seus pensamentos em dialogos.

Capacidade de executar exercicios vocais e articular o canto com
sincronia em musicas estudadas nas sessoes.

Capacidade de reproduzir fonemas e exercicios de vocalizacéo,
expressdo vocal para treino da letra juntamente com os movimentos de
méos e olhos.

Expressividade vocal e gestual livre em propostas com musicas ja
conhecidas.

Expresséo de personalidades em jogos musicais envolvendo personagens

e situacBes com falas cantadas.

A intervencdo totalizaria 13 sessdes de Intervencdo Pedagogica Musical Bilateral

(IPMB) e os atendimentos seriam feitos semanalmente com duragéo de uma hora. As
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atividades avaliativas de habilidades alfabéticas e numéricas foram aplicadas antes e apds
a intervencdo e as porcentagens de acertos foram calculadas e comparadas para avaliar o
progresso apds participagdo na IPMB. O protocolo completo das atividades avaliativas
(ANEXO 2), bem como as fichas utilizadas durante as sessdes de intervencdo se
encontram em anexo (ANEXO 3).

3.3 Participantes

E relevante mencionar que a ideia inicial para a etapa experimental deste estudo
visava recrutar criancas com dificuldades de aprendizagem em uma escola estadual de
ensino fundamental de Belo Horizonte. O contexto da pandemia de COVID-19,
entretanto, impediu a concretizacdo de tais ambicGes e fez com que a proposta fosse
adaptada as limitacGes impostas.

Em 2020 a autora desta dissertacdo ja havia sido procurada pela responsavel de uma
crianga de 6 anos em busca de atendimento pedagogico individualizado. A responsavel
relatava sérias preocupacfes com relacdo ao desenvolvimento da filha, pois percebia
atrasos em seu desempenho em leitura e escrita com relacdo as demais criangas da turma.

Foi proposto a responsavel que sua filha participasse do estudo, que contaria com
uma etapa pedagogica diagndstica e comparativa inicial e uma etapa de intervencéo
experimental.

A segunda crianca, que participaria apenas da etapa pedagdgica comparativa inicial
foi recrutada através de contato com familia préxima, uma estratégia também buscou
reduzir o fluxo de deslocamentos para a realizagéo da pesquisa.

As duas crian¢as haviam cursado a pré-escola juntas em uma instituicdo municipal
de educacéo infantil de Belo Horizonte. Ambas se encontravam com 6 anos, no primeiro
ano do ensino fundamental.

A crianca convidada para a etapa pedagdgica comparativa (L2) possuia histérico de
vivéncias com estimulos a lateralidade, ao passo que a crianga cuja responsavel buscou

atendimento pedagdgico (L1) ndo possuia vivéncias similares.

4. Resultados

Os primeiros dados que merecem atencdo sdo as respostas das perguntas da
entrevista, que delineiam tracos emocionais que compdem aspectos psicologicos

diretamente associados aos processos de aprendizagem.
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Foi possivel constatar, atraves da entrevista com crianca e responsavel, que L1

sofreu com processo de separacdo de sua made e seu pai. Aparentemente existem

experiéncias negativas associadas a este processo. Existe forte relagdo de vinculo com a

avd, que aparentemente é a pessoa com quem L1 brinca e consegue estabelecer momentos

mais afetivos.

E necessario observar que a presenca de complicacbes durante processos de

desenvolvimento emocional e vinculos afetivos podem contribuir para complicagdes no

contexto educacional, pois aspectos como a seguranca, autoestima, confianga e motivagédo

estdo diretamente vinculados a ambos o0s contextos.

O desempenho de L1 nas atividades avaliativas de habilidades alfabéticas se

encontram descritas nas tabelas a seguir:

Tabela 2 - Erros e acertos (e) de L1 no teste de leitura de letras maidsculas:

Letras maiusculas
Ple|G|e|H ° Q °
Ble|lL|e|W ° Z °
Vie M|e|A ° Tempo
Die|C|e| U °

47 segundos
Fle|E|®|N °
Tl e|R|e®|K ° Total de acertos
Jie| X |eo] | °
— 25
S|e|O|e]|Y |“icipilon”

Tabela 3 - Erros e acertos (e) de L1 no teste de leitura de letras minasculas:

Letras minusculas
ple|g|nr|h ° q
b|d| || e |w ° z °
vieim| e |a ] Tempo
dib|c| e u °

3m.42s.
fle|le| ®|n h
t|jlr|e]k ° Total de acertos
jltix| e |l i
— 18

s|e|o| e |y |"icipilon"
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Aqui é curioso observar que na tarefa de leitura de letras minusculas as letras b e d

e t e j foram confundidas. Esta troca € bastante comum em periodos de internalizacéo do

reconhecimento dos tracos invariantes proprios de cada grafema, pois letras com tracos

semelhantes tendem a ser confundidas até que a consciéncia lateral dos tragos se

consolide.

Durante o processo de alfabetizacdo o reconhecimento dos tracos das letras é

fundamental, bem como a consciéncia lateral de seus respectivos posicionamentos. Outro

fendmeno comum que ocorre durante a aquisi¢do desta consciéncia lateral dos tracos de

letras e nimeros é a escrita espelhada.

Tabela 4 - Erros e acertos (e) de L1 na leitura fonética:

Leitura fonética

PlPe|G|Ge|H| Aga | Q Que
B|Be| L |Ele|W |Dabliu| z .
Vie M{Mi|A| e Tempo
Dle|C| e | U °

: : 2m49s
FIFi|E| @« |[N| Ni
Tle|R| e |K e |Total de acertos
JIJo| X | Xi| | °

13

S|le|O| e |Y n.r

Tabela 5 - Erros e acertos (e) de L1 no teste de leitura de silabas:

Silabas
MEL | MeLi |CA ] Tempo
0osS ° FLA | Fla
BOR | BoRr |DRI | De Rri 8m 38s.
Fl ° FRU | FRru
CRE | CeRé |RES |®ReS
LA | Pela |SAT g Total de acertos
GLI | Geli |LU °
LHA ° BRA | Be Rra
GRO | Ge Rro | CHA Ca
BLE | BoLé |DIN Di 9
CLE | CeLé |LHO °
Vi ° TRO |Te Rro
NAR | NaRr | NHO °
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Desempenho de leitura e interpretacdo de palavras
PORCO ° POTE PO TE
CADERNO | e CAVALO °
SAPO o CAIXA e CAIXA

TE CI LA
TECLADO | DO PEDRA PE DE RRA
PA MO
PAMONHA | NHA COELHO .
e GAIO
GAIOLA LA AGOSTO .
PA SSA
PASSARO |RRO ESCOVA .
QUEUA
QUADRO |DERRO | AMOR A MO RR
o CORR
CORDA DA ABELHA .
TA MIBO TERRIS
TAMBOR | RR TRISTEZA TE ZA
e CHA MI CHO CA
CHAMINE | NE CHOCALHO | LHO
QUEUEI MO RR CE
QUEIO JO MORCEGO GO
PAO PA O CORES CORRE IS
CORRTI
CORTINA | NA BORBOLETA | e
Acertos
completos: 9 Tempo total: 11m.

Tabela 7 - Desempenho de L1 na leitura e compreensédo de frases simples:

Tabela 6 — Erros, acertos () e acertos parciais (e + escrita sildbica) de L1 na leitura e compreenséo de palavras:

Desempenho de leitura e interpretagdo de frases simples

Frase A BONECA USA LUVAS Tempo

Leitura A do-ne-ca u-s-a lu-va-s 45s

~ Depois de reiniciar a leitura varias vezes, foi possivel perceber que
Interpretagao . . " " 3m

havia compreendido apenas "a boneca".

Frase (0] TATU ESTA NA TOCA
Leitura 0 ta-tu é-z-te-ta/es-ta na/no té-ca 40s
Interpretacdo| Apds reiniciar a leitura varias vezes compreendeu apenas "o tatu". 4m

Tabela 8 - Desempenho de L1 no ditado:
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DITADO

Palavra Escrita de L1 Tempo
1 - sapato SAPATO. 24 s
2-rei REI. 24 s

3 - pdssaro PASARO. 34s

4 - tomate TOMAT. 20s

5 - camiseta CAMIZTA. 43 s

6 - pai PAI 13s

7 - telefone TLEFONI 38s

8 - formiga FOMIGO 14 s
9-1lua LUA 8s

10 - arvore ARVORIS 1m 23s

A tarefa de leitura silabica incluiu silabas simples e complexas. As silabas
complexas sdo aquelas que contém, principalmente, digrafos e encontros consonantais.
L1 apresentou grande dificuldade com as silabas complexas, nomeando as letras e,
consequente, adicionando fonemas como em “pe la” para ler “pla”, “ge li”” para “gli” e
“be rra” para “bra”. Evidentemente, esta dificuldade possui relacdo direta com seu
desempenho insatisfatorio na leitura fonética, pois o fato de ndo identificar as
correspondéncias sonoras de determinadas letras limita seu desempenho de leitura das

silabas, em especial as complexas.

Durante a leitura de palavras, mais uma vez a consciéncia fonética pouco
desenvolvida em L1 provoca impactos diretos em seu desempenho na leitura, fazendo
com que a nomeacdo de letras e adigdo de fonemas constatados na leitura silabica se
repetissem em palavras como “pedra”, lida como “pé dé rra” e “teclado”, lida como “té

cilado”.

Os resultados das tabelas acima sistematizados nas tabelas gerais de desempenho
1 e 2 foram calculados em porcentagens de acertos, o que promoveu as comparagdes entre
L1 - L2 demonstrando as diferencas entre 96,15% - 100% na leitura de letras maiusculas,
69,23% - 84,60% na leitura de letras minusculas, 50% - 100% na leitura fonética, 34,60%
- 92,30% na leitura de silabas e 32% - 100% na leitura e interpretagdo de palavras.
Também foram comparadas as médias de tempo por tarefa L1 — L2 que foram de 5

minutos e 24 segundos e 1 minuto e 37 segundos.

Através de andlise descritiva comparativa durante as tarefas do protocolo foi
possivel identificar uma diferenca entre o desempenho de L1 nas tarefas de leitura e seu

desempenho no ditado, pois apesar de demonstrar um nivel de leitura limitado ao éxito
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apenas em letras maiusculas e silabas simples, seu desempenho no ditado se mostrou

bastante satisfatorio em termos de codificacao fonética.

Outra constatacao refere-se ao fator sociocultural de regionalidade. Foi percebido
que L1 demonstrava grande dificuldade para ler e interpretar algumas palavras devido ao
emprego de determinados fonemas. Estes fonemas, entretanto, sdo fonemas
caracteristicos da regido mineira de Belo Horizonte. Um exemplo claro é a prondncia do
IR/ (forte) em todas as palavras, o que faz com que as palavras como porta e portdo soem

como “porrta” e “porrtao”.

A expressdo do fonema /R/ somada a uma pratica de alfabetiza¢do na qual as
vogais sdo ensinadas apenas com os fonemas /a/, /¢/ (€), /i/, /o/ (6) e /u/ sem os fonemas
/el e /ol gerava grandes dificuldades em L1, que muitas vezes ndo conseguia compreender

o que lia quando, por exemplo, lia “corréis” ao invés de “cores”, “patd” ao invés de “pato”

ou “passarr6d” ao invés de “passaro”.

Seguindo para as atividades avaliativas de matematica, a tarefa inicial consistia na
leitura numérica de 28 nimeros aleatorios acima de dez. L1 obteve 100% de acertos na
leitura numérica e apresentou também 100% de éxito nas tarefas de contagem. Seu
desempenho nas tarefas de ordinalidade numérica também foi bastante satisfatorio,
ficando evidentes suas dificuldades apenas nos exercicios simboélicos de anéalise de

sequéncias, dos quais acertou apenas uma do total de trés sequéncias.

Durante os exercicios de estimacdo com pares de cartdes, L1 também apresentou
um desempenho bastante satisfatorio, errando apenas um dos pares. As tarefas associadas
a cardinalidade e nocao de parte-parte-todo foram todas executadas com 100% de acertos.
Por fim, apesar de tentar aplicar a estratégia de uso dos dedos para contar e resolver as
questBes-problemas, L1 ndo conseguiu chegar as respostas corretas.

L2 obteve aproximadamente 94% de acertos na leitura numérica por ler o nimero
22 como “doze”. Seu desempenho nas tarefas de contagem foi um pouco inferior ao de
L1 devido a um erro durante a contagem com ocluséo de elementos. Seu desempenho nas
tarefas de ordinalidade foi de 100% de éxito e seu desempenho na tarefa de estimativa foi
igual ao de L1. Na tarefa final de resolucdo de problemas L2 obteve resultado
ligeiramente superior ao de L1, pois conseguiu aplicar a estratégia de contagem com

dedos de forma eficaz em uma das questdes.
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Tabela 9 — Erros (o) e acertos (e) de L1 nas atividades avaliativas de habilidades numéricas/matematicas:

Desempenho de L1 nos testes de habilidades numericas/
matematicas
Leitura Leitura de nimeros aleatorios acima | 100%
numerica de 10
Contagem livre 0-20 ®
i [ ]
Contagem Contagem de_objetos nfal mesa
Contar quantidades solicitadas °
Contagem com oclusdo de elementos | ®
Identificacdo de sucessores °
Identificacdo de antecessores °
Identificacdo de maior/mais °
Ordinalidade | Identificagdo de menor/menos d
O
Analise de sequéncias o
[ J
[ ]
[ ]
Estimacdo | Analise estimativa de cartdes =
[ J
Cardinalidade Re_tomar,o valor do conjunto com o .
altimo nimero da contagem
Parte-parte- | Compor um namero com
todo quantidades especificas °
Raciocinio Resolucéo de problemas

Com relacdo aos testes de lateralidade e orientacdo espacial também ficou
evidente que as nogoes de direita e esquerda ainda ndo estavam sob o dominio de L1, que
acertou apenas uma das seis solicitacdes de acdo com membros esquerdos e direitos.
Também foi identificado perfil de lateralidade cruzada consistente em L1, conforme sera

descrito adiante.

A partir da constatacao de tais resultados iniciais L1 passou entéo a participar
das Intervencdes Pedagogicas Musicais Bilaterais (IPMB) semanalmente para avaliagdo
dos possiveis impactos da intervencdo sobre seu processo de alfabetizagdo. Os
resultados da intervengdo nos motivaram a organizar em um artigo os dados

encontrados nesta etapa da pesquisa.
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Nele se encontram organizados os resultados das comparacdes de desempenhos
nas atividades avaliativas iniciais, os resultados obtidos com a intervencédo pedagogica,
bem como os resultados obtidos com a reaplicagdo das atividades avaliativas apds a
Intervencdo Pedagogica Musical Bilateral.

5.1 Artigo

Artigo submetido a equipe editorial do periédico Hodie — Revista do Programa de Pés-Graduacdo em
Musica e Artes Cénicas da Universidade Federal de Goias (nimero de submissao: 315190-1, data: 9 de
maio de 2021).

Intervencdo Pedagogica Musical Bilateral (IPMB): uma proposta
metodologica para processos de aprendizagem associados a lateralidade
atipica.

RESUMO

Partindo das relagbes entre musica, lateralidade e aprendizagem e de resultados que indicam que a
lateralidade atipica pode ser um fator de risco para aprendizagem de habilidades alfabéticas, este estudo
visa investigar uma possibilidade metodoldgica de prevencao e auxilio a neutralizacdo destas dificuldades.
Para isso, foi elaborada uma proposta de intervencdo pedagdgica que utiliza exercicios musicais com foco
no auxilio ao desenvolvimento da lateralidade de forma sistematizada, tendo como referéncias principios e
técnicas da musicoterapia neuroldgica e musicalizacdo infantil. Foi constatada diferenca significativa de
desempenho em testes de habilidades alfabéticas entre uma crianga com perfil tipico de lateralidade que
cresceu em ambiente com estimulacdo musical (L2) e outra com perfil atipico de lateralidade que nédo
cresceu em condigdes similares (L1). Foi entdo conduzida a Intervencdo Pedagdgica Musical Bilateral
(IPMB). Os resultados demonstraram que ap6s 12 atendimentos, a crianca L1 foi capaz de obter os mesmos
resultados que L2 nos testes avaliativos aplicados antes da intervenc¢do, além de demonstrar um nivel mais
elevado de consciéncia corporal e direcionalidade.

Palavras-chave: IPMB, musica, lateralidade, aprendizagem.

ABSTRACT

Based on the relationships between music, laterality and learning and from results which indicate that
atypical laterality can be a risk factor for learning alphabetic skills, this study aims to investigate a
methodological possibility to prevent and support neutralization of difficulties during alphabetic process.
Therefore, a pedagogical intervention proposal which uses musical exercises that focus on helping the
development of laterality in a systematic way was elaborated, having neurological music therapy and
children's musicalization techniques as references. Significant differences in performance on tests of
alphabetical skills were found between a child with a typical laterality profile who grew up in a musical
stimulation provided environment (L2) and another with an atypical laterality profile who didn’t grow under
similar conditions (L1). The Bilateral Musical Pedagogical Intervention (IPMB) was then conducted. The
results showed that after 12 sessions, L1 child was able to obtain the same results as L2 on evaluative tests
applied before the intervention, in addition to a higher level of body awareness and directionality.
Keywords: IPMB, music, laterality, learning.

INTRODUCAO

A lateralidade € um traco comportamental humano composto pelas relagcfes entre

os lados do corpo fisico entre si e com 0 meio e por aspectos funcionais organizados nos
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hemisférios do cérebro. E possivel dizer, portanto, que os seres humanos séo dotados de
uma lateralidade externa e uma lateralidade interna. A primeira se expressa através de
preferéncias entre os elementos lateralizados do corpo para tarefas que exijam controle
motor fino, forca, equilibrio ou velocidade, enquanto a segunda se expressa atravées das
assimetrias funcionais hemisféricas, que definem a predominancia de ativacdo de um ou
outro hemisfério cerebral para tarefas especificas.

Estas lateralidades humanas se encontram conectadas e em permanente diélogo,
afinal, é através de um corpo com maos, pés, olhos e ouvidos lateralizados que as
informacGes chegam até um processador central também lateralizado em dois
hemisférios. A lateralidade como um todo, portanto, é fruto de uma interagdo entre fatores
genéticos associados ao desenvolvimento do sistema nervoso central, e a fatores
ambientais, que contribuem para o desenvolvimento motor e preferéncias. (SOUZA;
TEIXEIRA, 2011) Considera-se pertinente, inclusive, mencionar que grande parte destes
fatores ambientais tém um carater cultural construido historicamente, como demonstra
Robert Hertz (1980) em sua obra.

O inicio dos estudos sobre a lateralidade interna é relatado na obra “Cérebro
esquerdo, cérebro direito”, de Springer e Deutsch (1998), que descreve como Marc Dax,
Pierre Paul Broca e Karl Wernicke desvendaram o papel protagonista do hemisfério
cerebral esquerdo para o processamento e producdo da fala. Posteriormente, estudiosos
investigaram hipoteses que sugerem gue processos genéticos que possibilitaram o avango
cognitivo humano referente a linguagem estariam associados aos processos de
lateralizacdo funcional do cérebro, e que estes seriam também complementares aos
processos genéticos que guiam a preferéncia manual, como proposto por modelos de Levy
e Nagylaki (1972), Annett (1978) e McManus (1985) citados no trabalho de Laland et al.
(1995)

Estas hipdteses concordam com resultados obtidos em estudo publicado em 2016,
que demonstrou que criangas com lateralizacdo atipica da fala apresentaram maiores
diferencas de desempenho com as méos direita e esquerda, sugerindo que acoes
associadas a controle motor fino e linguagem compartilham circuitos neurais que se
desenvolvem paralelamente para a preferéncia manual e preferéncia hemisférica para a
linguagem (HODIGSON, et al. 2016).

Muitas foram as investigacdes nas areas da psicologia clinica e psiquiatria sobre a
lateralidade externa e seus possiveis vinculos com padrdes comportamentais e patologias

e 0 que pode ser observado atualmente é que no campo da aprendizagem existem indicios
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de que um perfil de lateralidade atipico pode ser um fator de risco ao desenvolvimento de
algumas habilidades cognitivas (BISHOP, 1992). Neste sentido, a obra de Springer e
Deutsch (1998) ainda menciona que a predisposicao funcional esquerda se expressa em
95% dos destros e em 70% dos ndo-destros, e que engquanto estima-se que apenas 10% da
populacéo geral possui lateralidade ndo-destra, este indice sobe para 20% em populacdes
compostas exclusivamente por pessoas com deficiéncia intelectual.

A reducdo da incidéncia do padrdo lateral esquerdo para processamento da
linguagem em ndo-destros revela que o perfil externo de lateralidade atipica pode
apresentar relacdes com padrdes cerebrais atipicos para processamento da informacéo, o
que pode ou ndo acarretar consequéncias para 0S processos de aprendizagem, como
mostram dados de uma revisdo publicada em 2013, que revelam que a lateralizagdo
funcional cerebral atipica pode ser um fator de risco que interage ou influencia outros
fatores de risco associados a quadros de comprometimento de linguagem e alfabetizacéo
(BISHOP, 2013).

Através de uma revisdo bibliogréfica integrativa realizada para esta pesquisa foi
constatado que, de fato, a lateralidade atipica parece interferir em processos de
aprendizagem, principalmente naqueles mais vinculados a habilidades linguisticas, como
demonstram resultados de Assis et al. (2016), Neto et al. (2013) e Lucena et al. (2010)
(ESTEVAN, F.; LOUREIRO, C. 2021).

Parcela primordial da motivacdo que guiou a execucao desta pesquisa teve sua
origem em vivéncias de ambas as pesquisadoras: uma delas, pianista ndo-destra, desde
seu periodo escolar era obrigada pelas freiras colégio a costurar com sua mdo nao
preferida e, posteriormente, teve que se adaptar a estrutura do piano, que geralmente exige
desempenho com maior velocidade da méo direita. A outra, pedagoga, identificou em
suas experiéncias a recorréncia da presenca de criancas ndo-destras com déficits de
aprendizagem em diferentes escolas, experiéncia que concorda com dados das pesquisas
supracitadas.

Embora muitas pesquisas identifiqguem a lateralidade atipica e seus impactos sobre
processos de aprendizagem, ndo foram encontrados estudos que investiguem abordagens
capazes de neutralizar ou reduzir estes impactos. Esta pesquisa, por sua vez, € um esfor¢o
derivado da identificacdo desta demanda urgente para o campo da Educacdo (ESTEVAN;
LOUREIRO, 2021).

Como alternativa para esta demanda, investigamos as possibilidades da musica

enquanto ferramenta de prevencéo a déficits de aprendizagem associados a perfis atipicos
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de lateralidade, afinal, a musica e seus impactos neurolégicos vem sendo amplamente
estudada em neurociéncias. Estes estudos comprovam o carater multissensorial da
mdsica, responsavel por promover a interacdo entre inumeras redes neurais do sistema
nervoso central, como regides vinculadas a memaria, processamento visual, planejamento
motor, respostas emocionais e conexdes associadas ao processamento auditivo
(BRATTICO, E.; TERVANIEMI, M., 2006).

Por esta razdo a musica tem sido ferramenta de estudo para a investigacdo do
processo de neuroplasticidade, pois a complexidade das conexdes neurais exigidas pela
pratica musical gera grandes diferencas entre cérebros de musicos e ndo-musicos. Estas
diferengas ultrapassam aspectos funcionais e atingem evidéncias visiveis
anatomicamente, como demonstra o estudo realizado em 2018 com 9 pares de gémeos
monozigdticos, que constatou que gémeos musicalmente ativos apresentaram maiores
espessuras no cortex auditério-motor no hemisfério esquerdo, microestruturas de massa
branca mais desenvolvidas em tratos nos dois hemisférios, no corpo caloso e maior
volume de massa cinzenta em algumas regides do hemisfério cerebelar esquerdo
(MANZANO; ULLEN, 2018).

Uma das recentes descobertas neste assunto, e que interessa sobremaneira a
presente pesquisa, foi a constatacdo de que o corpo caloso de musicos é mais espesso.
Uma vez que o corpo caloso é a maior estrutura responsavel pela conexdo entre 0s
hemisférios, é possivel compreender como esta evidéncia anatbmica se conecta com
outras evidéncias de carater funcional, que demonstram que os cérebros de musicos sdo
mais integrados, ou seja, com menores indices de lateralizacdo de fun¢des (TAKEUCHI,
2012).

Esta maior conectividade inter-hemisférica é percebida em estudos de
neuroimagem através de ativacdes mais simétricas entre os hemisférios para tarefas que
geralmente apresentam ativacGes assimétricas. Estudos também indicam que o treino
motor bimanual exigido pela pratica musical € um fator que contribui para o aumento
desta conectividade inter-hemisférica. Estes dados evidenciam o fato de que a mdsica é
um tipo de informacdo que tende a ser processada de forma bilateral, ainda que para
tarefas especificas associadas a memdria para melodia e reconhecimento tonal exista
predominancia funcional do hemisfério direito.

E possivel que esta integragio funcional bilateral contribua para outras evidéncias
gue sugerem que o treino musical promove ganhos cognitivos ndo associados a musica,

pois através de aspectos como treino auditivo, exercicio da mdo ndo dominante e leitura
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de partitura, inimeros processos de reorganizacdo e adaptacdo sdo estimulados,
impactando aspectos variados dos mecanismos cognitivos ligados a funcdes executivas e
processamento de informacGes. Este fato pode ser demonstrado através de estudo que
identificou que um grupo de criancas que recebeu treinamento musical baseado nas
técnicas de musicalizacdo Orff apresentou superioridade consistente em testes de
coordenacdo motora bimanual e destreza manual quando comparado ao grupo controle e
grupo de treinamento de basquete (MARTINS M. et. al. 2018).

A linguagem, por sua vez, também € constituida de uma complexa rede de
processamento bilateral, ainda que exista predominancia funcional do hemisfério
esquerdo (OBLESER et. al, 2008), que também é o hemisfério predominante para
processamento de outros aspectos musicais como ritmo, articulagéo e discriminacgdo de
intervalos (BRATTICO; TERVANIEMI, 2006, p. 290). Vérios aspectos relacionados ao
processamento da musica e linguagem estdo diretamente associados ao processamento
auditivo de forma geral, o que pode ser um primeiro indicativo de compartilhamento de
redes neurais entre estes dois processamentos.

Neste sentido, uma ampla bibliografia ja revela impactos positivos da musica para
processos de aprendizagem associados a linguagem (ESTEVAN, F.; LOUREIRO, C.
2021), bem como para processos de reabilitacdo, pois a possibilidade de estimular regides
cerebrais vinculadas a audicdo, visdo, memoria, emoc¢do, motricidade faz com que a
musica seja uma preciosa ferramenta terapéutica, como comprovam estudos na area de
musicoterapia neuroldgica, por exemplo, que demonstram que treinos com sinaliza¢fes
auditivas ritmicas padronizadas tendem a incrementar o desenvolvimento neural
(TOMAINO, 2014).

Neste sentido, ja foram identificados impactos positivos da pratica musical sobre
casos de dislexia, como demonstram Flaugnacco et al. (2015), bem como na promogéo
do aprendizado de habilidades linguisticas em criangas com desenvolvimento tipico,
como demonstram resultados de Barbaroux et al. (2019), Linnavalli et. al. (2018) e Nan
etal. (2018). Portanto, a partir das reflexdes apresentadas acredita-se que a musica, aliada
a técnicas pedagdgicas e trabalhada de forma sistematica, tende a ser uma ferramenta
pedagogica eficaz para a neutralizagdo e prevencado de possiveis déficits de aprendizagem

associados a perfis atipicos de lateralidade.

OBJETIVOS
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O objetivo da primeira fase do estudo foi o de identificar a existéncia de diferencas
de desempenho em leitura, escrita e habilidades mateméticas entre uma crianga que
cresceu em ambiente de estimulacdo musical e estimulacdo a lateralidade por meio da
pratica de danca (L2), e outra crianca que ndo cresceu em ambiente similar (L1). Esta fase
também buscou identificar as lateralidades das criangas para investigar se ha associacdo
entre diferencgas de desempenho e expressdo de lateralidade externa atipica.

Levando em consideracgdo os resultados obtidos na primeira fase, o objetivo da
segunda etapa deste estudo foi de aplicar o protocolo de Intervencao Pedagogica Musical
Bilateral (IPMB) e avaliar se esta intervencdo contribuiria para a neutralizacdo das
dificuldades de aprendizagem em habilidades alfabéticas identificadas na crianga L1, que
apresenta lateralidade cruzada no olho com predominio direito.

METODOLOGIA

O nosso estudo divide-se em duas fases: a primeira € uma fase comparativa de
caso-controle na qual L1 e L2 passaram por avaliacdes de habilidades de leitura e escrita
e habilidades numéricas/matematicas. Ainda nesta fase, foram submetidas a um teste
ludico para identificacdo da lateralidade. Esta fase inicial buscou identificar se existem
relacdes entre diferencas de desempenho e perfil atipico de lateralidade nesta amostragem
reduzida. O segundo momento consiste em uma abordagem metodoldgica de pesquisa-
acdo através da aplicacdo do protocolo de Intervencdo Pedagdgica Musical Bilateral
IPMB, que foi desenvolvido especificamente para esta pesquisa utilizando técnicas
pedagdgicas e musicoterapeuticas como referéncias. A proposta foi submetida a
Plataforma Brasil sob o nimero 000740/2021.

A participante L1 foi convidada a participar do estudo quando sua responsavel
requisitou auxilio pedagdgico, pois se encontrava em estado de grande preocupa¢do por
notar defasagem de sua filha em habilidades de leitura e escrita perante as demais criancgas
da turma. L1 ndo recebia estimulos a construcdo da lateralidade através de atividades
frequentes. A participante L2, por sua vez, foi colega de turma de L1 e diferentemente
desta ja havia vivenciado inumeras experiéncias de estimulo a lateralidade através da
musica e danca, sendo entdo convidada para representar o grupo controle na fase
comparativa inicial. L1 e L2 cursaram a pré-escola juntas em uma escola da rede
municipal de Belo Horizonte e em 2020, com 6 anos, iniciavam o primeiro ano do ensino

fundamental.
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Devido a pandemia de COVID-19, a intervencao teve inicio em agosto de 2020
com a aplicacdo rigorosa de protocolos de seguranga em ambiente de atendimento
controlado e equipado com produtos para higienizagdo. Foram solicitadas assinaturas de
dois Termos de Consentimento Livres e Esclarecidos dos responsaveis para participacéo
das criancas nas intervencdes, sendo um referente a participacdo na pesquisa e outro para
autorizagdo de registros em foto e video que poderiam acontecer durante a intervencao.

Inicialmente foi realizada uma entrevista com o objetivo de proporcionar uma
primeira aproximacdo com as criangas de um jeito descontraido e afetivo, atraves de
perguntas sobre suas brincadeiras preferidas, musicas que gostavam, dentre outras
preferéncias e opinides que conduziram um didlogo rico em informacdes pertinentes para
o desenvolvimento do trabalho pedagdgico.

O protocolo para avaliagdo de leitura e escrita foi desenvolvido pelas
pesquisadoras tendo como referéncia o “Manual de Desempenho Escolar” (NETO et. al.
2010) e o protocolo de avaliagdo de habilidades numéricas/matematicas foi desenvolvido
com base no Protocolo de Registro e Avaliacdo das Habilidades Matematicas (PRAHM),
(CAVALHEIRI, 2018), e no modelo de desenvolvimento de habilidades aritméticas
proposto por Annemarie Fritz e colaboradores (FRITZ et al. 2013). Por fim, o protocolo
para identificacdo da lateralidade, também desenvolvido pelas autoras, teve como
referéncia os protocolos descritos por Airton Negrine em 1986 (NEGRINE, 1986).

Os testes avaliativos de habilidades alfabéticas aconteceram na seguinte ordem:
1. leitura dos nomes das letras maitsculas em ordem néo alfabética; 2. leitura dos nomes
das letras mindsculas em ordem n&o alfabética; 3. leitura fonética das letras maidsculas;
4. leitura de silabas; 5. leitura e interpretacao de palavras (em letras maitsculas); 6. leitura
e interpretacdo de frases simples; 7. ditado de palavras.

Os testes de identificacdo de habilidades matematicas simbolicas e ndo simbolicas
foram organizados na seguinte ordem: 1. leitura numérica; 2. tarefas associadas a
contagem; 3. tarefas associadas a ordinalidade; 4. tarefas associadas a cardinalidade; 5.
tarefas associadas a estimacdo; 6. tarefas associadas a nocdo de parte-parte-todo; 7.
Resolucdo de problemas simples.

O teste para identificacdo da lateralidade encontra-se descrito na tabela 4 deste
estudo. A aplicacdo foi realizada de forma ludica de modo que todas as tarefas que
exigiam escolhas de preferéncia para acdo motora estavam ligadas a um roteiro de

brincadeira de faz de conta. Estas tarefas, por sua vez, diversificaram-se ao longo da
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brincadeira para que cada escolha fosse testada no minimo trés vezes para confirmagéo
de sua consisténcia.

Neste mesmo protocolo estdo incluidas tarefas para andlise conjunta da
lateralidade e nogdes de orientacéo espacial. A orientacdo espacial, ou direcionalidade, é
descrita por Negrine (1986) como uma extensdo da estruturacéo do esquema corporal que
se refere ao espaco externo ao individuo, sendo assim, o dominio da consciéncia dos lados
direito, esquerdo, acima e abaixo no ambiente externo ao corpo. Por fim, era realizado
um exercicio para avaliar possivel negligéncia de membro, que ocorre quando se utiliza
apenas um dos membros para execugdo de uma tarefa, ainda que ambos estejam sendo
estimulados.

Os desempenhos nas atividades avaliativas foram analisados por meio de célculo
de porcentagem de acertos e a lateralidade poderia ser classificada como destra completa,
ndo-destra completa, cruzada ou indefinida a partir das consisténcias das escolhas ao
longo das tarefas. Os resultados das criangas nos protocolos de avaliagdo iniciais foram
comparados.

Apbs a identificacdo de diferenca de desempenho associada a lateralidade atipica
foi encaminhada a etapa de pesquisa-acdo através da Intervencdo Pedagogica Musical
Bilateral, IPMB, uma metodologia pedagdgica com uso sistematico de exercicios
musicais com vistas ao desenvolvimento da lateralidade. As intervencgdes aconteceram
uma vez por semana com duracao de uma hora durante 12 semanas sendo o 13° encontro
destinado a reaplicacdo das atividades avaliativas iniciais.

A tabela 1 descreve os itens avaliativos que compdem a IPMB, bem como lista os

critérios analisados em cada item e as estruturas de exercicios utilizadas em cada um:

Tabela 1 — Itens Avaliativos da IPMB

Itens Avaliativos Critérios Exercicios

Exercicio meditativo com

Atencéo, foco e contato visual

Atentar-se a instrucGes, estabelecer
contato visual e dialogos
pertinentes ao assunto

instrucBes de respiracao alternada
(inspiracdo pelo nariz e expiracdo
pela boca) durante a contagem
ritmica, exercicios de leitura e
escrita.

Lateralidade, motricidade e
direcionalidade

Responder corretamente a
solicitacGes de movimentos com
membros direitos e esquerdos,
capacidade de reproduzir
movimentos sincronizados e
responder as propostas de
acompanhamento ritmico.

Alongamentos, movimentos
direcionados com instrugdes
espaciais, exercicios coreograficos,
acompanhamento ritmico com
percussao corporal com e sem
musicas, movimentos bilaterais
sincronizados com musica,
brincadeiras com saltos, objetos e
movimentos sincronizados.
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Lateralidade e musica

Desenvolver exercicios musicais
com uso de instrumentos,
capacidade de coordenar membros
ndo preferidos para execugéo dos
exercicios e responder as propostas
de acompanhamento ritmico.

Exercicios de acompanhamento
ritmico e coordenagdo motora para
execucao de sequéncias sonoras
com uso de instrumentos musicais
como tambor, pandeiro, maracas,
tornozeleira percussiva, teclado,
dentre outros.

Voz e gestualidade

Expressividade oral,
vocalizacdo fonética e
expressividade fisica através de
gestos.

Exercicios de canto e danga,
exercicios de vocalizacao,
exercicios de fala cantada
associada a gestos, posicionamento

diante de dialogos e reflexdes.

Fonte: Elaborada pelas Autoras (2021).

Os desempenhos nas atividades da IPMB foram avaliados com uso de escala em
graus estabelecida da seguinte maneira:

Grau 1: Apresenta muita dificuldade e pouca correspondéncia com os critérios do
item avaliativo.

Grau 2: Apresenta dificuldade, mas se aproxima da correspondéncia com 0s
critérios através de um desempenho oscilante.

Grau 3: Apresenta bom desempenho, com correspondéncia aos critérios do item
avaliativo.

Grau 4: Apresenta desempenho linear e totalmente corresponde aos critérios do
item avaliativo.

RESULTADOS

As tabelas 1 e 2 descrevem os desempenhos de L1 e L2 nas tarefas de leitura:
Tabela 2- Desempenho L1

Tarefa Acertos/Total Tempo
Leitura de letras mailsculas 25/26 47s
Leitura de letras minGsculas 18/26 3m 42s
Leitura fonética 13/26 2m 49s
Leitura de silabas 9/26 8m 38s
Leitura e interpretacéo de palavras 9/28 11m
Leitura e interpretacdo de frases 0/2 8m 25s
Ditado 4/10 5m
Fonte: Elaborada pelas Autoras (2021).
Tabela 3 - Desempenho L2
Tarefa Acerto/Total Tempo
Leitura de letras mailsculas 26/26 43s
Leitura de letras minGsculas 22/26 2m
Leitura fonética 26/26 48s
Leitura de silabas 24/26 im
Leitura e interpretacdo de palavras 28/28 2m33s
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Leitura e interpretacdo de frases 2/2 19s
Ditado 7/10 1m16s

Fonte: Elaborada pelas Autoras (2021).
Foi possivel observar que L1 ainda ndo compreendia bem as correspondéncias

fonéticas de grande parte das letras do alfabeto, nomeando-as como nos casos de “pe” e
“be” ou adicionando uma vogal para expressar um som como em “mi” para o som da letra
m. L1 também apresentou grande dificuldade com as silabas complexas, nomeando as
letras e, consequente, adicionando fonemas como em “pe la” para ler “pla”.

Evidentemente, esta dificuldade possui relacdo direta com seu desempenho
insatisfatorio na leitura fonética, pois o fato de ndo identificar as correspondéncias
sonoras de determinadas letras limita seu desempenho de leitura das silabas, em especial
as complexas, que apresentam mais de uma consoante.

L2 conseguiu ler e interpretar todas as palavras propostas sem precisar recomegar
a leitura para interpretar, ao passo que L1 precisou recomecar a leitura diversas vezes para
extrair significado das 9 palavras nas quais obteve éxito. Mais uma vez, a consciéncia
fonética pouco desenvolvida em L1 provoca impactos diretos em seu desempenho na
leitura, fazendo com que a nomeacao de letras e adigdo de fonemas constatados na leitura
sildbica se repetissem em palavras como “pedra”, lida como “pé dé rra”.

Os resultados sistematizados nas tabelas gerais de desempenho 1 e 2 foram
calculados em porcentagens de acertos, 0 que promoveu as comparacdes entre L1 - L2
ilustrada no Grafico 1, no qual a ordem das tarefas aparece na mesma sequéncia em que

foram aplicadas:
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Grafico 1 - Comparagdo dos desempenhos de L1 e L2 através das porcentagens de acertos nas tarefas
FONTE: Elaborado pelas Autoras (2021).

A comparacgdo entre os desempenhos descrita no grafico revela que a partir da
tarefa de leitura dos nomes das letras mindsculas o desempenho de L1 comeca a decair
progressivamente até chegar em zero por cento de éxito na tarefa de leitura e
interpretacdo, que continha apenas duas frases simples. Em seguida, supreendentemente,
0 desempenho de L1 evolui para 40% de acertos no ditado de palavras simples, ao passo
que o desempenho de L2 decaiu nesta mesma tarefa. Entretanto, mesmo com o
decaimento do desempenho de L2 na tarefa do ditado, sua porcentagem permaneceu

significativamente superior a de L1.

Este dado sugere que, apesar de apresentar dificuldades para descodificacdo de
palavras para compreensao de sentido (SCLIAR-CABRAL, 2013), L1 apresentava
facilidade para codificar, ou seja, transpor os valores sonoros falados em representacoes
escritas. Vale mencionar que o ditado era composto por 10 palavras formadas por silabas
simples escritas com letras mailsculas. Interpretamos que seu desempenho no ditado
revelava seu principio alfabético, sua dificuldade com as letras minusculas indicava baixo
nivel de reconhecimento de tracos invariantes das letras neste formato e sua grande
dificuldade com as silabas complexas revelava consciéncia fonémica ainda em

construcao.

E relevante mencionar aqui que as diferencas entre os desempenhos de L1 e L2
evidenciaram-se de forma significativa apenas nas tarefas de habilidades alfabéticas, ao
passo nas tarefas de habilidades numéricas/matematicas os desempenhos foram bastante
foram proximos.

Os testes de lateralidade e espacialidade foram incorporados a um roteiro de
brincadeira de faz de conta que foi guiado pela pesquisadora. A tabela 6 descreve os dados

recolhidos com L1 neste teste, nela foram atribuidos os simbolos “0” para erros ¢ “®”

para acertos:
Tabela 4 - Lateralidade L1

Lateralidade Atividade Escolha/Desempenho
Direita/Esquerda

Desenhar e pintar
Preferéncia Manual ~ Simular que esta arremessando uma pedra muito longe
Simular que esta alimentando os peixes do lago

Simular que esta chutando uma pedra com forca
Preferéncia Podal Conduzir uma pedra até o lago com um pé
Tocar a superficie do lago com o deddo do pé

><|><|>< ><|><|><
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Olhar através da luneta imaginaria
Preferéncia Ocular ~ Olhar através de visor de caAmera para fotografar
Olhar através de microscépio

><|><|><

Ouvir uma mensagem através de um canudo de papel
Preferéncia Auricular  Tentar escutar através de uma parede
Escutar através de apenas um lado de um fone de ouvido

><|><|><

Espacialidade Atividade

Durante brincadeira solicitar que levante o pé direito o
Solicitar que coloque méo ou pé direito para fora do
circulo

Durante brincadeira solicitar que levante a méo direita o

Direita

Durante brincadeira solicitar que levante a mao
esquerda

Esquerda Solicitar que coloque mé&o ou pé esquerdo para fora do
circulo
Durante brincadeira solicitar que levante o pé esquerdo o

Durante brincadeira solicitar que aponte aquilo que esta

Acima -
acima

Durante brincadeira solicitar que aponte aquilo que

Abaixo X . °
estiver abaixo
Atras Durante brincadeira solicitar que aponte aquilo que o
estiver atras
Durante brincadeira solicitar que aponte aquilo que
Em frente . q P q q °
estiver em frente
Durante brincadeira solicitar que aponte aquilo que o
estiver ao redor
Ao redor h
Fazer um circulo com corda para que possa se sentar . .
Fez circulo bem maior
dentro
Negligéncia de Acompanhar ritmo com baquetas ou chocalhos com x oA
. Né&o apresentou negligéncia
membro movimentos coordenados e alternados

Fonte: Elaborada pelas Autoras (2021).

Através dos resultados foi possivel constatar que L1 apresentou preferéncias
podal, manual e auricular direitas e preferéncia ocular esquerda, o que caracteriza um
perfil consistente de lateralidade cruzada, definida por Airton Negrine (1986) como
lateralidade cruzada no olho com predominio direito.

Com relacdo aos testes de orientacdo espacial também ficou evidente que as
noc¢Oes de direita e esquerda ainda ndo estavam sob o dominio de L1, que acertou apenas
uma das seis solicitagcdes de acdo com membros esquerdos e direitos. As demais nogoes
espaciais (acima, abaixo, atras, em frente e ao redor) estavam sob seu dominio e a
participante ndo apresentou negligéncia de membro, ou seja, ndo foi incapaz de executar
tarefas com o membro ndo dominante.

A participante L2, por sua vez, apresentou consisténcia de perfil tipico de
lateralidade destra completa ao apresentar quase todas as escolhas pelo lado direito, com
excecdo do primeiro teste de preferéncia auricular, no qual aconteceu a escolha pela

auricula esquerda sucedida pelo uso da auricula direita que permaneceu com maior
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consisténcia, 0 que sugere que, aparentemente, a escolha inicial esquerda pode ter
decorrido de mero teste inicial que logo foi substituido pela auricula mais eficiente.

Seu desempenho nos testes de espacialidade foi superior ao de L1, uma vez que
errou apenas dois dos seis comandos com membros esquerdos e direitos, o que ilustra o
possivel impacto de suas vivéncias com musica e danca para seu dominio das nogoes
espaciais. L2 também ndo apresentou negligéncia de membro.

A partir dos resultados encontrados com os protocolos iniciais ficaram evidentes
as diferencas de desempenho entre L1 e L2 nas tarefas de leitura e interpretacdo e foi
constatado também que o desempenho inferior de L1 nos testes de habilidades alfabéticas
se encontrava associado ao seu perfil atipico de lateralidade cruzada.

Em sequéncia, portanto, foi iniciada a aplicagédo da IPMB com a participante L1.
Durante os primeiros atendimentos foi possivel perceber que L1 apresenta forma nao
convencional de segurar a ferramenta para escrita ou desenho, posicionando os dedos
indicador e médio sobre o lapis. Apresentava também movimentos corporais constantes
e fuga visual para elementos e assuntos aleatorios.

Foi observado também que houve troca de mao durante exercicios de
acompanhamento ritmico, quando, por exemplo, iniciava 0 movimento segurando o
pandeiro com a méo esquerda e batendo com a direita e depois transferia o instrumento
para a direita para chacoalhar. Em determinada atividade, L1 utilizou a m&o esquerda para
segurar o arco, a direita para posicionar e atirar a flecha e inclinou a cabeca para a direita
para favorecer a mira com o olho esquerdo, o que confirmou mais uma vez sua preferéncia
ocular esquerda, que caracteriza sua lateralidade cruzada.

Foi possivel notar que em propostas de interpretacdo musical livre o canto foi
muito mais presente do que 0s movimentos corporais e que em momentos direcionados a
danca livre os membros inferiores foram os protagonistas, uma vez que quando L1
dancava havia auséncia quase completa de movimentos com 0s membros superiores, pois
ela se concentrava em desenvolver movimentos, batidas e saltos com os pés. Esta
observacgdo revela uma caracteristica interessante sobre sua gestualidade, que expressa
maior atividade com os membros inferiores.

No dia 25 de setembro, que caracterizou 0 meio do processo, foram reaplicadas
as frases simples utilizadas nas atividades iniciais. Foi necessario reforcar as instrugoes
de concentracgéo, pois L1 com frequéncia desviava seu olhar da frase que estava tentando

ler. ApoOs repeticdo das instrucdes de concentracdo e foco atencional para o local onde as
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frases se encontravam, L1 conseguiu desempenhar a leitura de 3 frases com interpretacéo
perfeita: “a boneca usa luvas”, “o tatu estd na toca” e “os prédios sdo altos”.

No sétimo atendimento ainda era possivel observar certa falta de consciéncia de
preferéncia lateral em L1 através de oscilacdes como escolha de manipulacdo inicial de
instrumentos com a mao esquerda, seguida de troca para mao dominante e resposta
confusa e incerta quando era questionada com a pergunta “qual mao vocé€ usa para
escrever?”. Para responder, L1 frequentemente precisava imaginar-se escrevendo ou de
fato escrever. Esta inconsisténcia revela falta de consciéncia de L1 em relagéo as proprias
preferéncias, indicando que ainda se encontrava em processo de construcédo e afirmacao
de sua lateralidade.

Curiosamente, apesar das escolhas pelo pé direito durante o teste lidico de
lateralidade, L1 escolheu o pé esquerdo para tornozeleira percussiva e realizou todos 0s
giros e saltos para o lado esquerdo, utilizando o apoio do pé esquerdo para rodopios.

Assim como acontece na musicoterapia neurolégica, foram desenvolvidos alguns
ritmos para falas instrutivas necessarias ao aprendizado, estas falas musicadas foram
criadas pela pesquisadora para combinar o uso sistematico da musica as necessidades de
L1, que apresentava muita dificuldade para associacdo de letras a fonemas e,
consequentemente, para leitura das silabas complexas.

Foi possivel observar que durante exercicios de leitura, L1 resgatava os ritmos
trabalhados com a pesquisadora, como por exemplo, quando para ler a palavra “quer”
resgatou o ritmo instrutivo para ler a silaba “que”, assim como também o fez para Silabas
complexas como CH, CR e DR.

A Intervencdo Pedag6gica Musical Bilateral teve inicio em 21/08/2020 e fim no
dia 06/11/2020 e apds 12 sessbes semanais com duracdo de uma hora foi constatado que
todos os itens avaliativos apresentaram progressdo de grau ao fim das sessdes.

O gréfico 2 ilustra os graus de desempenho de L1 nos itens avaliativos da IPMB
ao longo do tempo:

Gréfico 2 — Grau de desempenho de L1 nos itens avaliativos da IPMB ao longo do tempo
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FONTE: Elaborado pelas Autoras (2021).

Os itens “atengdo, foco e contato visual” ¢ “lateralidade, motricidade e
direcionalidade” apresentaram o menor grau inicial e ambos atingiram grau 3 de forma
estavel ao fim da intervencdo. Os itens “voz e gestualidade” e “lateralidade e musica”,
por sua vez, apresentaram grau 2 no inicio e respectivos graus 4 e 3 ao final.

No dia 13 de novembro de 2020 foram reaplicados os testes de habilidades
alfabéticas e numéricas propostos na fase comparativa do estudo. L1 obteve resultados
bastante similares aqueles obtidos por L2 na fase inicial. A tabela 5 descreve este

desempenho e o gréafico 3 compara os desempenhos de L1 antes e ap6s a IPMB:
Tabela 5- Desempenho de L1 ap6s IPMB

Tarefa Acertos/Total Tempo
Leitura de letras mailsculas 26/26 20s
Leitura de letras minGsculas 24/26 1m 16s
Leitura fonética 24/26 49s
Leitura de silabas 25/26 im
Leitura e interpretacdo de palavras 26/28 6m 14s
Leitura e interpretacdo de frases 212 16s
Ditado 8/10 2m 18s

Fonte: Elaborada pelas Autoras (2021).

Gréfico 3: Comparagdo entre desempenhos de L1 antes e depois da IPMB
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Grafico 3
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DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

As atividades avaliativas revelaram que L1 apresentou um desempenho de leitura
bastante inferior a L2. Foi possivel observar no grafico 1 que o desempenho de L1 comeca
a apresentar uma curva decrescente significativamente diferente do desempenho de L2 na
tarefa de leitura fonética, sendo seguido por mais decréscimos nas tarefas seguintes. Este
fato revela o grande impacto de consciéncia fonética para o desenvolvimento das
habilidades alfabéticas, uma vez que o entendimento dos sons especificos que cada letra
representa € fundamental para a leitura. Ja nas atividades de habilidades matematicas os
desempenhos foram bastante proximos.

Apbs o0s protocolos avaliativos de habilidades de leitura/escrita e
numeéricas/matematicas foi aplicado o protocolo ludico para identificacdo da lateralidade.
Apos a aplicacdo deste protocolo foi identificado que L1 apresenta perfil atipico de
lateralidade cruzada no olho com predominio direito, 0 que se caracteriza pela preferéncia
direita para pé e médo e esquerda para olho. A participante L2, por sua vez, apresentou
perfil tipico de lateralidade destra completa.

L1 também apresentou mais erros nas tarefas de no¢des de espacialidade, dado
que pode ser um reflexo de menor nimero de experiéncias que envolvam este tipo de

estimulo quando comparada a L2, que pode ter apresentado desempenho superior por ja
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ter vivenciado mais experiéncias de estimulo a lateralidade e direcionalidade através da
masica e danga.

Considera-se, portanto, necessario investigar com cautela a possivel relagdo entre
o perfil atipico de lateralidade de L1 e seu desempenho inferior nas atividades avaliativas
alfabéticas e de orientacdo espacial, uma vez que dados semelhantes ja foram encontrados
por outros estudos com amostragens maiores ja mencionados anteriormente, sendo assim,
os resultados encontrados neste estudo, ainda que com uma amostragem restrita,
concordam com os dados obtidos por outras pesquisas, pois aqui a lateralidade atipica se
mostrou associada a um quadro de dificuldade acentuada na aprendizagem de leitura.

Os resultados identificados aqui, juntamente com os ja obtidos por outras
pesquisas, apontam para a necessidade do olhar cuidadoso para a lateralidade por parte
dos profissionais de educacdo, uma vez que este traco comportamental aparenta impactar
a aquisicdo das habilidades alfabéticas durante os primeiros anos do ensino fundamental.

A etapa de aplicacdo da proposta IPMB revelou que a média inicial do inicio ao
meio dos atendimentos foi de grau 1,7 para o item avaliativo “foco, olhar e atengdo”, 1,8
nos itens “lateralidade, motricidade e direcionalidade” e “lateralidade e musica” € 2,1 no
item “voz e gestualidade”.

J& a média final do meio para o fim dos atendimentos foi de 3,3 para o item
“atencdo, foco e contato visual”, 2,8 para o item “lateralidade, motricidade e
direcionalidade™, 3 para o item avaliativo “lateralidade e musica” e 3,5 em “voz e
gestualidade”.

Ainda que com amostragem reduzida, entendemos que os resultados obtidos
indicam a eficacia da metodologia pedagdgica musical IPMB para auxilio a neutralizagao
de dificuldades de aprendizagem de habilidades alfabéticas em criancas com perfil atipico
de lateralidade.

Considerando os impactos duradouros de um processo de alfabetizacéo deficitario
acreditamos que seja de extrema importancia que estudos com amostragens maiores
ampliem a investigacdo do assunto, bem como investiguem as possibilidades de incluséo
de técnicas semelhantes as investigadas através da IPMB no contexto da Educagédo
brasileira, afinal, é conveniente mencionar que a metodologia IPMB tende a favorecer e
auxiliar o desenvolvimento de todas as criancas, ndo apenas aquelas com perfis atipicos
de lateralidade, pois além de auxiliar a construgéo da lateralidade e consciéncia corporal,

a masica promove o treino auditivo, a memaria e inUmeros outros aspectos que tendem a
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contribuir com o desenvolvimento de todas as criancas em etapas iniciais do ensino

fundamental.
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5. Discussao

A revisao integrativa nos possibilitou expandir os critérios de inclusdo de estudos e
serem aqui investigados, englobando metodologias variadas. Identificamos que o dialogo
entre masica, lateralidade e aprendizagem ainda ndo havia sido objeto central de outros
estudos, entretanto, pesquisas abordaram de formas diversas ao menos dois dos assuntos
em questdo, o que nos levou a segmentacao da coleta de dados em trés eixos.

O eixo 1, Lateralidade e Aprendizagem, foi composto por 27 estudos no eixo. Neste
eixo tematico, 16 artigos abordam as relacfes entre os temas do eixo com a linguagem,
sendo que 5 deles apresentam relagdes com a lateralidade externa.

O eixo 2, Lateralidade e Musica, conta com 15 estudos, dos quais 6 mencionam
relacBes entre os temas do eixo com a linguagem. Por fim, o eixo 3, Mdusica e
Aprendizagem, apresenta maior expressividade na revisao com 47 artigos. Destes, 25
incorporam a linguagem como fator significativo nos dialogos sobre mdsica e
aprendizagem.

E possivel notar que mais da metade do total de 89 estudos da revisdo incorporaram
a linguagem de forma expressiva nos dialogos entre os temas nos diferentes eixos, o que
nos levou a concluséo de que a linguagem € um ponto comum central para o dialogo entre
masica, lateralidade e aprendizagem que é proposto neste estudo.

Um dos estudos revisados, publicado na revista Science em 2013, questiona as
relacBes entre lateralizacdo funcional cerebral atipica e comprometimentos na linguagem
ou alfabetizacdo. Este e outros estudos sugerem que a lateralizacdo atipica pode ser vista
enquanto possivel fator de risco que interage ou influencia outros fatores de risco para
tais condigdes de comprometimento [5] [13]. Neste sentido, € valido lembrar também
que, como mencionado na prépria revisdo, a frequéncia de lateralizacdo atipica da fala no
hemisfério direito do cérebro é significativamente maior em pessoas com preferéncia
manual esquerda.

Outra pesquisa da revisdo encontrou relacdo entre a aprendizagem da linguagem e o

segmento do fasciculo arqueado apenas no hemisfério esquerdo, sendo esta considerada
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uma estrutura possivelmente envolvida com a integracdo de informacGes motoras e
auditivas [14]. Este envolvimento, por sua vez, contribui para a pertinéncia das hipoteses
de relacdes entre a lateralidade e aquisi¢do da linguagem, assim como contribui para a
pertinéncia da investigagdo da musica neste contexto.

Ainda na revisdo bibliografica, ao passo que um artigo incorporado ao eixo
Lateralidade e Aprendizagem revelou que dados sugerem contribuicdes do hemisfério
direito para alteracdes no processamento auditivo central em criangas com dislexia [15],
outro estudo localizado no eixo Musica e Aprendizagem reuniu evidéncias sobre o
potencial positivo do uso da musica para o treino auditivo de criangas, especialmente em
casos especificos de déficits de aprendizagem, déficits auditivos, déficits de linguagem e
dislexia [16]. Além disso, muitos estudos apontaram para o impacto positivo da masica
sobre processos relacionados a linguagem de forma geral, com énfase no processo de
aquisicdo de habilidades de leitura [24] [25] [26].

Outros inumeros estudos incorporados ao eixo Musica e Aprendizagem abordam os
impactos da musica sobre processos de neuroplasticidade, revelando alteracfes em
diferentes habilidades cognitivas [17]. E visto que a linguagem é um fator particularmente
potencializado pela pratica musical na infancia [18]. Além disso, o eixo Mdusica e
Lateralidade ndo sé traz estudos que demonstram a ampliacéo da conectividade funcional

entre os hemisférios através da pratica musical [4] [19] [20] [21] [22] [23] como também

traz estudos que investigam o compartilhamento de redes neurais para processamento da
masica e linguagem [27] [28] [31].

Retomamos que os resultados da revisao nos permitem visualizar que estudos ja
apontam que a lateralizacdo atipica da fala, que ocorre com maior frequéncia em pessoas
com lateralidade externa esquerda, pode constituir um fator de risco a processos de
aquisicdo de habilidades linguisticas como a alfabetizacdo. A aquisicdo das habilidades
alfabéticas, por sua vez, é uma preocupacdo central no inicio da escolarizacéo, afinal, é a
partir do dominio da linguagem que todos os outros dominios cognitivos se desenvolvem.

Neste sentido, concluimos que através dos resultados obtidos com a revisao
bibliogréafica atingimos o objetivo de elucidar o dialogo que se estabelece entre a musica,
lateralidade e aprendizagem, enfatizando sua relevancia para o contexto educacional
através da constatacdo da presenca significativa da linguagem neste dialogo.

O processo de desenvolvimento das habilidades alfabéticas na escola comeca na
Educagéo Infantil e continua nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Como dito, este

processo é de fundamental importancia para todo o progresso escolar posterior, sendo
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assim, a partir das reflexdes trazidas acima, julgamos de grande relevancia a reflexdo
acerca de uma metodologia especifica para a Educacdo Infantil e primeiros anos do
Ensino Fundamental que considere a musica enquanto ferramenta sistematica para auxilio
ao desenvolvimento das potencialidades cognitivas e prevencgdo de déficits possivelmente
associados a questdes atipicas de lateralidade.

Considerando nosso desconhecimento acerca de estudos que estudem uma proposta
metodoldgica em acordo com as preocupacdes mencionadas acima, buscamos com esta
pesquisa desenvolver um protocolo de intervengdo pedagdgica com uso de exercicios
musicais aplicados sistematicamente para auxiliar o desenvolvimento da lateralidade
paralelamente a aprendizagem de criancas com dificuldades de aprendizagem e
lateralidade atipica.

O estudo sobre a musicoterapia, com seu relevante historico no contexto da
educacéo especial que elucida suas possibilidades dentro do campo educacional, somado
ao estudo sobre os principios da musicoterapia neuroldgica foram fundamentais para
elaboracdo do protocolo de Intervencdo Pedagdgica Musical Bilateral, que constitui o
cerne metodolégico desta pesquisa. Nesta intervencao, exercicios musicais mesclam-se a
uma sequéncia didatica sistematizada com fins a alfabetizagao.

O estudo piloto com a aplicacdo do protocolo de Intervencdo Pedagdgica Musical
Bilateral (IPMB), criado para esta pesquisa, demonstrou que houve sucesso no processo
de alfabetizagéo de uma crianga com lateralidade cruzada e dificuldades de aprendizagem
em habilidades alfabéticas. Consideramos valido apontar que o tempo que se seguiu desde
0 inicio da intervencdo ampliou as vivéncias da crianca na escola e outros ambientes.
Estas vivéncias certamente contribuiram para os avan¢os encontrados, entretanto, eram
nitidos os impactos das intervengdes musicais, principalmente em momentos nos quais a
crianga resgatava as musicas trabalhadas para executar exercicios de leitura.

As porcentagens de acertos nas atividades avaliativas foram calculadas antes e apds
a intervencdo e, quando comparadas, foram identificados significativos aumentos nos
niveis de desempenho nas tarefas de leitura foram, correspondendo a 23,07% para
identificacdo de letras mindsculas, 42,3% para leitura fonética, 59,55% para leitura de
silabas, 61% para leitura de palavras, 40% para desempenho de escrita em exercicio de
ditado e, por fim, aumento de 100% no desempenho de leitura e interpretagdo de frases
simples.

Os itens avaliativos do protocolo de intervengéo, por sua vez, possuiam itens que

seriam avaliados de graus de 1 a 4 conforme descrito no artigo 2. As médias dos graus
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obtidos foram calculadas do inicio ao meio dos atendimentos e depois do meio ao fim, o
que revelou que as diferencas entre as médias de graus finais e iniciais para os itens
avaliativos foi de 1,6 para o item avaliativo “foco, olhar e aten¢do”, 1 para “lateralidade,
motricidade e direcionalidade”, 1,2 para “lateralidade e musica” e 1,4 para o item “voz e
gestualidade”. E interessante observar que o item com maior aumento de desempenho em
graus foi “foco, olhar e atencdo”, um dado que pode estar em didlogo com pesquisas que
avaliam o potencial do uso da musica para desenvolvimento atencional com criangas com
transtornos do desenvolvimento como o autismo.

A elaboracdo desta dissertacdo em formato multipaper foi uma decisdo que levou
em consideracdo estudos recentes que abordam a discussdo acerca deste formato.
Segundo pesquisas com as quais concordamos, as dissertagdes multipapaer permitem
maior alcance da divulgacao cientifica dos estudos desenvolvidos, bem como contribuem
para a formacdo académica do estudante, que passa a conhecer através da pratica 0s

processos de publicacdo aos quais o fazer cientifico se encontra intrinsecamente

vinculado [29] [30].

6. Conclusdo

Através da experiéncia concluimos que todos 0s objetivos propostos foram
atingidos. O aprofundamento do didlogo entre os temas superou minhas expectativas
enquanto pesquisadora e enriqueceu meu repertorio de possibilidades enquanto pedagoga.

A aplicacdo das técnicas e exercicios desenvolvidos no estudo piloto desta pesquisa
sdo elementos que funcionam como recursos didaticos que podem ser organizados dentro
da rotina escolar por pedagogas e pedagogos sem formacdo musical, por esta razéo
acreditamos que a pesquisa pode contribuir muito para melhorar as estratégias de ensino
em segmentos iniciais, contribuindo para metodologias mais inclusivas e cientificamente
embasadas com vistas ao melhor desenvolvimento infantil e prevencéo a dificuldades de
aprendizagem.

E necessario que a musica seja vista como ferramenta que deve ser utilizada de
forma sistematica no contexto da alfabetizacdo e ndo de forma pontual com vistas a datas
comemorativas e festividades como comumente acontece. Para isso, a incorporagdo da
masica na rotina escolar demanda rigor diario, diversificacdo de repertorio e aplicacdo de
exercicios voltados ao desenvolvimento da coordenagéo, consciéncia corporal, ritmo,

métrica e percepcao auditiva.
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Acreditamos que estudos futuros com amostragens maiores sdo necessarios, bem
como estudos que envolvam a aplicacdo da metodologia em contextos de salas de aulas
brasileiras. Neste sentido, existe perspectiva futura de desenvolvimento do estudo com
amostragem maior e com a incorporacdo do uso da LIBRAS enquanto recurso bilateral
associado a masica para o desenvolvimento de alguns exercicios da IPMB.
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8. Anexos
ANEXO 1: Roteiros das entrevistas

Roteiro de entrevista — Responsavel

1. A crianga j& se consultou com oftalmologista?

R: Sim, pois teve coisas como Blefarite, conjuntivite, mas a visao ¢ perfeita.

2. Faz ou j& fez uso de lentes corretivas?

R: Néo.

3. J& se consultou com outro profissional da &rea da salde ou educacéo?

R: Sim, com psicologa. Mas ela ndo interagia e ficava se escondendo atras de nds para
ndo conversar. Quando nao participei da sessao ela interagiu. Também pensamos em
fonoaudiologa porgue ela demonstrou muita dificuldade de prondncia, demorou muito
para falar.

4. Como ¢é o posicionamento atual da escola sobre o desenvolvimento de L1?

R: Participativa, interage bem, mas tem dificuldade na leitura.

5. Vocé recebeu alguma indicacdo ou encaminhamento em algum momento da
trajetoria escolar de L1, para profissionais como psicologa ou fonoaudiéloga?

R: Quando ela tinha 4 anos eu e o pai dela enfrentamos um momento de separacdo que a
afetou bastante. Nessa época a professora sugeriu a consulta psicoldgica porque ela
chorava muito e demonstrava muita timidez.

6. L1 j& participou de aulas de danca ou algum outro esporte fora da escola?

R: Néo.

7. Vocés tém alguma préatica esportiva ou de lazer regular?

R: Néo. De vez em quando fazemos alguma brincadeira aleatdria.

8. Vocés tém o habito de ouvir madsica?

R: Sim. Quando estamos cozinhando, no carro, limpando a casa. Ela canta muito, adora
cantar e decora muito rapido. Ouvimos muito sertanejo, ela anta muito e percebo que
isso ajuda a melhorar sua diccéo.

9. Possuem/tocam instrumentos musicais?

R: Néo.

10. L1 jafrequentou aulas de musica?

R: Néo.

11. L1 pratica algum instrumento com frequéncia?
R: Néo.

12. L1 comecom 1 ou 2 talheres?

R: 1. Garfo ou colher.

13.  Vocés leem juntos? Com que frequéncia?

R: Antes liamos mais. Agora ndo muito.

14. A familia tem o habito de dancar?

R: N&o com uma frequéncia regular, mas gostamos sim. Dangamos masicas de filmes
como Moana, Frozen, e também o jogo Just Dance.

15. L1 tem uma rotina estavel, com horarios regulares de sono e atividades?

R: Né&o, nunca teve.

16.  Qual aspecto do comportamento de L1 vocé tem mais dificuldade para lidar?
R: Birra. Chora com tudo, quando se sente contrariada a Unica resposta é o choro.
Também sinto que ela se frustra rapido.

17. O que vocé considera que L1 mais gosta de fazer?

R: Brincar. Qualquer coisa. Qualquer interacao.

18.  Quais sdo as maiores dificuldades escolares de L1 na sua opini&o?
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R: Aceitar o ndo.

19.  Jateve aulas de inglés? Como € o inglés na escola?

R: Néo, mas eu sempre introduzi com coisas basicas. Desenhos que misturam o inglés.
20.  Como é o comportamento de L1 em situacdes sociais? Consegue socializar com
outras criangas?

R: Sim, mas com adultos néo.

21. L1 temdificuldade para fazer amizades?

R: Néo.

22. O que L1 ndo gosta de fazer?

R: Tarefas de casa.

23.  Por quais razdes vocé precisa chamar a atencdo de L1 com maior frequéncia?
R: Organizagéo.

24. L1 tem acesso a tecnologias? Como vocé controla o uso diario?

R: Sim, notebook e celular. Quando ndo posso dar atencdo a ela permito que ela jogue
jogos com perfil mais educativo, como bingo de palavras. Também libero para assistir
desenhos, videos engracados e até videos com tutoriais e dicas.

25.  Que tipos de jogos, videos e desenhos L1 assiste?

R: Youtube kids, jogos educativos e Youtube.

26. Outras consideragdes?

R: E uma crianga carinhosa, meiga, mas que tem dificuldades com as frustracdes.

Roteiro de entrevista — Crianca

1. Quial sua idade? Vocé sabe o dia do seu aniversario?
R: 6. E depois do ano novo.
2. Vocé mora em casa ou apartamento?

R: Apartamento né. 2 casas - 2 prédios né, porque minha mde mora em um e minha avo
no outro.

3. Qual é sua comida favorita?

R: Macarrdo, salpicdo, estrogonof, xuxu, arroz, quiabo, tudo misturadinho que fica
muito bom. Abdbora, na verdade eu gosto de tudo, né.

4. Quem mora com vocé?

R: Minha mée e o dinho, meu amigo. E na outra a vovo. Tem um monte de primos mas
ndo sei onde moram.

5. Qual sua cor preferida?
R: Vermelho.
6. Vocé tem algum bichinho de estimagéo?

R: Um cachorro e um pit bul. Moram na casa do meu pai. O pitbul tem olho azul.

7. Qual sua brincadeira favorita?

R: Escolinha com minha avo. E também uma brincadeira de colocar o canto do galo.
8. Vocé gosta de ler?

R: Mais ou menos, porque ndo sei. E, na verdade eu ja escrevi um monte de palavras
sem ajuda.

Q. Vocé costuma ler livros de estdria com pessoas da sua familia?

R: Sim, minha mée Ié estorias quando eu vou dormir. Eu gosto. Alguns dias isso
acontece.

10.  Vocé gosta de escutar musica?

R: Adoro

11.  Vocé e sua familia costumam escutar musica juntos?
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R: As vezes sim, quando minha mée esta arrumando a casa. Eu ajudo tirando poeira. Ela
escuta as que ela gosta, mas ndo sei 0 nome. As que eu gosto sao a do joelho ralado e
uma historia de amor.

12.  Qual sua masica favorita?

R: Mdsica das LOLSs - masica das LOLs humanas.

13.  Vocé gosta de dangar?

R: Gosto de dancar s6 as musicas que eu mais gosto. Eu até fico doidinha. Eu até me
levo na danga, quando eu me levo na danca eu fico louquinha.

14.  Vocé tem algum instrumento musical em casa? Se sim, qual?

R: Chocalho, tambor, 2 flautas. Sei tocar brilha brilha na flauta.

15. O que voceé gosta de assistir?

R: Youtube - musicas das LOLS, jogo do tom. TV - kids. Ben 10, Maria Clara e
detetives do prédio azul e amarelo.

16.  Qual seu personagem de desenho ou filme favorito?

R: A sol dos detetives. Ela usa um casaco vermelho.

17.  Vocé pratica algum esporte ou atividade fisica?

R: Sim, ja fiz musculacdo, pula pula, pulei corda. Mas foi s6 um dia. Dan¢o s6 em casa
mesmo porque ndo quero fazer minha danga maluca fora de casa.

18.  Tem videogame ou joga jogos no celular? Quais?

R: Na casa do meu pai jogo guitarra, ritmo, pular pra tocar no piano. No celular da
minha mée o jogo do tom, o do piano, frutas, formas, tamanhos, de roupa. Jogo dos
gémeos, jogo da competicdo de patins e o das frutas.

19. O que te deixa muito irritada?

R: Pegadinhas que o dinho faz. E muito sem graca e nio me deixa feliz. "olha o boi"
guando estou mau humorada e faz cosquinha no meu pé. O golpe do papai Noel
também.

20. O que vocé mais gosta de fazer?

R: Comer. E gosto muito de dormir.

21. O que mais te deixa triste?

R: S6 quando minha mée pede pra eu morar com meu pai. Ela fala isso quando eu
pergunto se ela lembra se eu j& morei com meu pai. Eu ndo gostava muito de |& porque
n&o tinha muita coisa pra comer, nem a luz na hora de eu ir dormir.

22. O que mais te deixa feliz?

R: A vovo porque ela sempre brinca comigo e sempre me anima.

23. O que é mais legal na escola?

R: A professora.

24. O que é mais chato?

R: A agua entupida no neg6cio de pegar agua.

25. O que é mais dificil na escola?

R: Os colegas quando pedem pra fazer algo que eu ndo consigo. Como "tenta alcancgar
aquilo”.

26.  Atencdo a detalhes — Feche os olhos e me responda: que cor é a minha blusa?
Estou usando brincos?

R: Brinco azul que é muito bonito (correto) Blusa azul com flores (branca e preta com
bolinhas coloridas).

27. O que vocé esta achando da pandemia?

R: Chato. Porgue é chato ter coronavirus. Até que estou saindo um pouquinho com
minha avo pra um lugar que ndo tem nenhuma pessoa.

28. Qual seu maior medo?

R: Essa e facil! Escuro!
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ANEXO 2: Atividades avaliativas

Atividades Avaliativas

Habilidades alfabéticas

Os testes avaliativos de leitura e escrita que tiveram como referéncia metodoldgica os
protocolos presentes no Manual de Desempenho Escolar [1] foram adaptados de acordo
com as necessidades especificas desta pesquisa, que visavam aplicacdo com criancas de 6
anos recém ingressantes no primeiro ano do ensino fundamental.

As atividades devem ser aplicadas de forma individual sendo dadas as criancgas as devidas
instrucdes em linguagem acessivel e clara. Ndo deve ser ofertado qualquer tipo de apoio
durante a realizacao das tarefas, sendo observados os comportamentos e respostas de forma
neutra.

1. Leitura dos nomes das letras maitusculas em ordem nao alfabética:

Apresentam-se letras maiusculas organizadas em colunas com apenas 5 letras visiveis por
vez, conforme as letras desta coluna sdo nomeadas, uma nova é revelada. A ordem néo
alfabética das letras nas colunas é uma estratégia que evita respostas automatizadas. O
mesmo procedimento deve ser aplicado para a leitura de letras mindsculas.

Letras maiusculas

Q
z

Tempo

Total de acertos

| le|ld4TM|O|<|m| T
O|XmmMOIZ|Ir®
<|[=|x[Z|lc|>|s|T
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2.

3.

Sao mostradas novamente as letras maidsculas para que a crianca leia 0s respectivos

Leitura dos nomes das letras mindsculas em ordem nao alfabética:

Letras minusculas

p g h q

b I w z

v m a Tempo

d c u

f e n

t r k Total de acertos
J X I

S y

Leitura fonética das letras mailsculas:

sons daquelas letras, e ndo seus homes.

4.

Leitura fonética
P G H Q
B L w Z
\ M A Tempo
D C U
F E N
T R K Total de acertos
J X I
S 0] Y

Leitura de silabas:

Para este teste as silabas sdo mostradas uma de cada vez. A cada silaba lida uma nova é

revelada.

Silabas
MEL CA Tempo
(0N FLA
BOR DRI
Fl FRU
CRE RES
Total de acertos
PLA SAT
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GLI LU
LHA BRA
GRO CHA
BLE DIN
CLE LHO
VI TRO
NAR NHO
5. Leitura e interpretacdo de palavras (em letras maiusculas)

Nesta atividade deve ser apresentada uma palavra por vez. Apds a leitura deve-se
questionar se a crianga conhece aquela palavra. Em caso de leitura e interpretacédo corretas
considera-se um acerto completo, em caso de leitura silabica correta com auséncia de

interpretacdo deve-se considerar acerto parcial.

Palavras
PORCO POTE
CADERNO CAVALO
SAPO CAIXA
TECLADO PEDRA
PAMONHA COELHO
GAIOLA AGOSTO
BALEIA ESCOVA
QUADRO AMOR
CORDA ABELHA
TAMBOR TRISTEZA
CHAMINE CHOCALHO
QUENO MORCEGO
PAO CORES
CORTINA BORBOLETA
Acertos
completos: Tempo total:
6. Leitura e interpretacdo de frases simples.

Uma de cada vez, as frases sao apresentadas. Solicita-se leitura e posterior relato de

compreensdo, assim como na tarefa de leitura de palavras.

Desempenho de leitura e interpretacdo de frases simples

Frase A BONECA USA LUVAS

Tempo

Leitura

Interpretagao
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Frase o TATU ESTA | NA | TOCA

Leitura

Interpretacao

7. Ditado de palavras.

Nesta tarefa, solicita-se que a crianca escreva as palavras ditadas, que devem ser repetidas,
no maximo, 2 vezes.

DITADO

Palavra Escrita da crianga Tempo

1 - sapato

2-rei

3 - passaro

4 - tomate

5 - camiseta

6 - pai

7 - telefone

8 - formiga

9-lua

10 - arvore

Habilidades numéricas/matematicas

Os testes de identificacdo de habilidades matematicas simbolicas e ndo simbolicas foram
organizados com base no Protocolo de Registro e Avaliacdo das Habilidades Matematicas
(PRAHM) e no modelo de desenvolvimento de habilidades aritméticas proposto por
Annemarie Fritz e colegas. Estes, por sua vez, aconteceram na seguinte ordem:

1. Leitura numérica.

A leitura numérica acontece de forma similar a leitura de letras, com nimeros aleatdrios
entre 0 e 20 organizados em colunas que eram reveladas apds conclusao da leitura da coluna
anterior.

2. Contagem.

Para as tarefas de contagem séo utilizadas 4 atividades simples:

» Contagem oral de 1 a 20 enquanto bolinhas de massinha de modelar azuis e vermelhas
sé&o modeladas.
Sugestdo de instrugdo: “Gostaria de te ouvir contando de 1 a 20, tudo bem? E enquanto
vocé faz a contagem, que tal me ajudar a modelar algumas bolinhas?”.

» Contagem dos objetos (bolinhas) na mesa

» Solicita-se que a criancga coloque uma quantidade especifica de bolinhas em sua méo.
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Separe 8 bolinhas das demais. Tampe 3 com a méo e pergunte: “Escondi 3 bolinhas aqui
embaixo da minha mao e aqui temos mais 5. Quantas temos ao total, contando com as que

estdo embaixo da minha mao?”.

» “Ha duas estrelas escondidas atrds da nuvem, entdo quantas estrelas héa no total?”

3. Ordinalidade.

> ldentificacdo de sucessores e antecessores de numeros aleatérios entre 0 e 9. Fichas
com 0s numeros sdo sorteadas aleatoriamente e pergunta-se: w*vocé pode me dizer
qual nimero vem antes desse aqui?” e “vocé sabe me dizer qual nimero vem depois

deste?”.

» Em seguida sdo reveladas duas fichas por vez para que a crianga aponte para 0 maior
ou menor numero. Ap6s 5 duplas de fichas séo reveladas 5 fichas simultaneamente para
gue a crianca aponte 0 maior e menor nimero dentre 0s expostos.

> Para a analise de sequéncias simbolicas é revelada uma sequéncia por vez e dada a
seguinte instrucdo: “Observe esta sequéncia de simbolos nos espacgos. Quantos
simbolos vocé acha que virdo aqui nesse espago que esta vazio?”.

¢ ¢*e

L4

L A J

4+

44+

44

4. Estimativa

> Tarefa de analise de cartdes: nesta tarefa um par de cartdes é revelado por vez. Solicita-
se que a crianga aponte, 0 mais rapido possivel, para o cartdo que ela acredita conter

mais elementos.
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5. Cardinalidade

>

Nesta tarefa busca-se identificar se a crianga consegue retomar a contagem a partir do
ualtimo elemento, sem recomecar do zero. Esta constitui uma habilidade associada ao
conceito matematico de cardinalidade segundo o modelo de niveis proposto por Anne
Marie Fritz e colegas.

Para a realizacdo desta tarefa sdo usadas novamente as bolinhas de massinha modeladas
no inicio da prética. Primeiro solicita-se que a crianga conte todas as bolinhas passando-
as de um ponto a outro da mesa de acordo com a contagem. Logo apds o fim da
contagem era apontado o novo local onde estavam as bolinhas e perguntava-se
novamente: “Entao quantas bolinhas tem aqui?”’. Deve ser avaliado se a crian¢a retoma
a contagem do inicio ou se responde prontamente com o Ultimo ndmero de sua
contagem.

Em seguida solicita-se que a crianca coloque 9 bolinhas em sua méo. Logo ap0s receber
as bolinhas pergunta-se novamente: “Entdo quantas bolinhas tenho aqui?”
Pergunta-se quantas bolinhas ficaram na mesa e quantas bolinhas seriam no total se
fossem somadas as que estavam na mesa e em sua mao.

. Parte-parte-todo

Para esta tarefa sdo solicitadas duas respostas: “Por favor, gostaria que vocé colocasse
em minha m&o 5 bolinhas, sendo 3 delas vermelhas” e “Agora, por favor, gostaria de 8
bolinhas, sendo 4 delas azuis”. Esta tarefa intenta avaliar a capacidade de composi¢ao
de um namero com as diferentes quantidades solicitadas.

7. Raciocinio

Por fim, a ultima atividade buscou avaliar estratégias de raciocinio e habilidade de
solucionar problemas. Para isso foram utilizadas as seguintes perguntas:

>

>
>

“Comprei 5 frutas no mercado, mas 2 estragaram e tive que jogar fora. Quantas
sobraram?”

“Eu te dei 10 biscoitos, vocé comeu 4. Com quantos vocé ficou?”

“Eu tenho 6 brinquedos para dividir entre vocé e sua amiga. Com quantos cada uma
vai ficar?”

Lateralidade e direcionalidade

O teste para identificacdo da lateralidade das criangas foi desenvolvido a partir das
referéncias de protocolos de identificacdo de lateralidade presentes na obra Educacgéo
Psicomotora: a lateralidade e a orientacdo espacial, de Airton Negrine [4] e encontram-se
descritos nas tabelas 15 e 16 deste estudo.
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A aplicacdo do teste foi realizada de forma Iudica de modo que todas as tarefas que exigiam
escolhas de preferéncia para acdo motora estavam ligadas a um roteiro de brincadeira de
faz de conta. Estas tarefas, por sua vez, diversificaram-se ao longo da brincadeira para que
cada escolha fosse testada no minimo trés vezes para confirmagao de sua consisténcia.
Neste mesmo protocolo estdo incluidas tarefas para analise conjunta da lateralidade e
nocOes de orientacdo espacial.

A orientacdo espacial, ou direcionalidade, € descrita por Negrine (1986) como uma
extensdo da estruturacdo do esquema corporal que se refere ao espago externo ao individuo,
sendo assim, o dominio da consciéncia dos lados direito, esquerdo, acima e abaixo no
ambiente externo ao corpo. A negligéncia de membro, por sua vez, é analisada atraves de
exercicios com bares de objetos ou instrumentos percussivos. Avalia-se se a crianca realiza
movimentos alternados com ambas as méos ou se utiliza apenas 0 membro preferido.

Tabela 4 - Lateralidade L1

Lateralidade Atividade Escolha/Desempenho
Direita/Esquerda

Desenhar e pintar
Preferéncia Manual ~ Simular que esta arremessando uma pedra muito longe
Simular que esta alimentando os peixes do lago

Simular que esta chutando uma pedra com forca
Preferéncia Podal Conduzir uma pedra até o lago com um pé
Tocar a superficie do lago com o dedéo do pé

Olhar através da luneta imaginaria
Preferéncia Ocular ~ Olhar atraves de visor de cAmera para fotografar
Olhar através de microscopio

Ouvir uma mensagem através de um canudo de papel
Preferéncia Auricular ~ Tentar escutar através de uma parede
Escutar através de apenas um lado de um fone de ouvido

Espacialidade Atividade Desempenho
Durante brincadeira solicitar que levante o pé direito
Direita Splicitar que coloque méo ou pé direito para fora do
circulo
Durante brincadeira solicitar que levante a mdo direita
Durante brincadeira solicitar que levante a méo
esquerda
Esquerda Solicitar que coloque mao ou pé esquerdo para fora do
circulo
Solicitar que levante o pé esquerdo
Acima Dgrante brincadeira solicitar que aponte aquilo que esta
acima
. Durante brincadeira solicitar que aponte aquilo que
Abaixo . .
estiver abaixo
Atras Du_rante br/incadeira solicitar que aponte aquilo que
estiver atras
Em frente Du_rante brincadeira solicitar que aponte aquilo que
estiver em frente
Durante brincadeira solicitar que aponte aquilo que
estiver ao redor
Ao redor -
Fazer um circulo com corda para que possa se sentar
dentro
Negligéncia de Acompanhar ritmo com baquetas ou chocalhos com
membro movimentos coordenados e alternados
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ANEXO 3: Exemplo de ficha preenchida em sesséo da IPMB

Item Tarefa Critérios Grau
Atencao e contato | Respiracdo guiada para | Atentar-se as instrucdes de respiracdo e
visual atividade focalizada e organizacgao ritmica gestual e realizar a
alternada respiracdo alternada (inspiragdo pelo nariz
e expiragdo pela boca) durante a contagem 1234
de 3 segundos progressivamente e
regressivamente acompanhando uma
entonagdo melddica.
Lateralidade e Alongamento Responder corretamente a solicitacdes de
motricidade alongamento com membros direitos e 1534
esquerdos e capacidade de reproduzir
movimentos.
Lateralidade, Acompanhamento Capacidade de sincronizar
motricidade e ritmico com acompanhamento ritmico com
musica instrumentos instrumentos percussivos a musica. 1234
percussivos- Musica
“Lava Mao"
Voz e gesto Vocalizes e treino de Participacdo durante treino da letra com e
trechos da letra da sem musica, capacidade de reproduzir 1234
musica “Lava Mado” fonemas e exercicios de vocalizacdo.
Lateralidade, Danca e canto de Capacidade de reproduzir movimentos e
motricidade e trechos da musica “Lava |cantar a musica. 1234

musica

Mao”.

Data:

Outras observagdes

L1 escolheu utilizar a tornozeleira
percussiva no pé esquerdo.

L1 escolheu segurar o pandeiro com a mao
esquerda, mas alguns segundos apds o
inicio da musica trocou o instrumento de
mao.

Lavar as Méos - Hélio Ziskind.

ANEXO 4: Link para gravacdes

Apds o fim das intervencdes e com a chegada de periodos mais controlados em
“termos pandémicos”, foi proposto um pequeno encontro entre a pesquisadora e
criangas. Neste encontro foram gravados alguns exemplos de musicas trabalhadas
durante as sessoes da IPMB.

Estas gravacdes tém o objetivo de ilustrar a forma como o trabalho musical se
desenvolveu e exemplificar a forma como a musica pode estar sistematicamente

incluida no processo de alfabetizag&o.

Clique aqui para ouvir.
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https://soundcloud.com/flavia-alvarenga-estevan/sets

