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RESUMO

D¢éficits na cogni¢ao numérica podem prejudicar de forma duradoura o desempenho
escolar, o funcionamento emocional, e a formacgao profissional do individuo; sendo necessario
desenvolver uma intervengdo para estimular os sistemas da cogni¢cdo numérica de criangas
com baixo rendimento aritmético. Evidéncias de diferentes estudos revelam associacoes
positivas entre estimulagdo musical e diversas capacidades cognitivas. O presente estudo visa
investigar os efeitos do treino musical sobre a cognicdo numérica, a memoria operacional e
consequentemente o rendimento aritmético em criangas do ensino fundamental. Participaram
do estudo 42 criancas de 8 a 10 anos divididas em dois grupos: com dificuldades em
aritmética (CDA=21), e sem dificuldades em aritmética (SDA=21). As criangas passaram por
duas avaliagdes, uma pré treino musical e quatro meses depois outra pos-treino musical, nas
quais foram aplicados testes cognitivos e escalas de comportamento, que analisavam varidveis
como: desempenho escolar, QI, memoria operacional, cognicdo numérica, ansiedade e
estresse. O Treino Musical foi desenvolvido em oito sessdes coletivas e teve como objetivo
estimular os sistemas da cogni¢do numérica e integrar conhecimentos musicais basicos, €
representacoes simbolicas. Criancas CDA apresentaram baixa capacidade de processamento
numérico, calculo e memoria operacional, refletido em um baixo desempenho em testes de
alcance escolar, bem como sintomas de estresse compativeis com fases de alerta e resisténcia
segundo classificacdo do inventario de sintomas de estresse para criancgas. Apds a intervencao
por meio do treino musical as criangas de ambos os grupos, obtiveram melhoras significativas
no desempenho escolar, nos sistemas da cogni¢gdo numérica, € na memoria operacional, assim
como a diminui¢do da manifestacdo de ansiedade a matematica.

Palavras chave: Treino musical; cogni¢do numérica; memoria operacional.



ABSTRACT

Deficits in numerical cognition can impair lastingly school performance, emotional
functioning, and professional training of the individual; it is necessary to develop an
intervention to stimulate the systems of numerical cognition in children with low arithmetic
performance. Evidence from different studies reveals positive associations between musical
stimulation and several cognitive abilities. The present study aims to investigate the effects of
musical training in regards to numerical cognition, working memory, and consequently the
arithmetic performance in elementary school children. The study enrolled 42 children aged 8
to 10 years divided into two groups: with difficulties in arithmetic (CDA = 21) and without
difficulties in arithmetic (SDA = 21). The children underwent two evaluations, one before
musical training and another, four months later, after musical training, in which were applied
cognitive tests and behavior scales, concerning to school performance, 1Q, working memory,
numerical cognition, anxiety and stress. The Musical Training was developed in eight group
sessions and aimed to stimulate the systems of numerical cognition and integrate basic
musical knowledge, and symbolic representations. CDA children had low capacity of
numerical processing, calculation, and working memory; reflected in poor performance in
school achievement tests, as well as stress symptoms compatible with warning stages and
resistance, according to the classification of the inventory of stress symptoms for children.
After the intervention through the musical training the children of both groups achieved
significant improvements in school performance, in the systems of numerical cognition, and

working memory, as well as reducing the manifestation of math anxiety.

Key words: Musical training; numerical cognition; working memory.
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1. INTRODUCAO

Déficits na cognicdo numérica podem prejudicar de forma duradoura o
desempenho escolar, o funcionamento emocional, ¢ a formagdo profissional do individuo. A
presente pesquisa investigou o perfil cognitivo de criangas com déficits na cogni¢cao numérica,
bem como os efeitos de uma intervencao coletiva por treino musical sobre habilidades que
subsidiam o rendimento aritmético. Para facilitar a compreensdo dos aspectos expostos na
presente dissertacdo, segue uma revisdo bibliografica sobre a associacdo entre cognicao

numérica, suas interaiicoes com outras fun¢des cognitivas e treino musical.

1.1. Cognicao numérica.

No curso de seu desenvolvimento, o homem esta constantemente induzido a
quantificar e utilizar operagdes aritméticas, necessarias para o desenvolvimento de balancos
econdmicos no lar, no trabalho e em outras areas da vida humana.

Segundo Geary (1995) h4a uma capacidade inata para habilidades quantitativas que
abrange a compreensdo implicita de numerosidade, ordinalidade, contagem e aritmética
simples, a qual se desenvolve gradualmente com o passar dos anos, junto a aquisi¢do de
linguagem e a sua estruturacdo (GEARY, 2000), esta capacidade ¢ considerada o sistema
quantitativo primario. Dehaene (1997) difundiu o conceito de “senso numérico”,
correspondente a esse sistema, como a habilidade para reconhecer, comparar, somar e subtrair
pequenas quantidades sem recurso da contagem. Em consequéncia das experiéncias cotidianas
e académicas com as quantidades, vai se formando um sistema métrico interno que ¢
orientado espacialmente e ordena tais quantidades em um continuum (por exemplo, de zero a

dez, mil, infinito...).
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A medida que este sistema priméario se desenvolve, automatiza-se a 'linha
numérica mental', concebida como parte do sistema quantitativo secundario, ou seja, um
produto da experiéncia e do desenvolvimento neuroplastico. Portanto, em fun¢do da
estimulagdo ambiental, ocorreria uma transicdo de conhecimentos que culminaria no
pensamento aritmético propriamente dito e dependeria, também, das fungdes cognitivas que
se desenvolvem durante a pré-escola e os primeiros anos de escolarizagdo, bem como de
habilidade de memoria operacional e simbolizagdo numérica (VON ASTER; SHALEV,
2007).

As habilidades de cogni¢do numérica adquiridas na fase escolar envolvem o
conhecimento sobre a contagem e o desenvolvimento de estratégias e memoria (GEARY,
BOW-THOMAS & YAO, 1992). Segundo Geary (2000) criangas no Ensino Fundamental
devem ter dominio dos numeros, sobre o sistema decimal, assim como conseguir traduzir e
reproduzir nimeros de um tipo de representacdo para outra (p. ex., de uma representagao
verbal para ardbica, ou vice-versa). Espera-se, ademais, que aprendam aritmética basica,
assim como procedimentos computacionais que sdo utilizados na resolucao de exercicios
matematicos mais complexos.

Nestes processos secundarios, a representacdo numérica baseia-se em dois
componentes: o processamento numeérico € o calculo. McCloskey, Caramazza e Basili (1985)
indicaram que o processamento numérico implica tanto compreensido numérica, isto €, o
entendimento da natureza dos simbolos numéricos e de suas quantidades quanto a producio
numérica, que se refere a escrita, leitura e contagem de nimeros ou objetos. Dentro dos
subsistemas de compreensdo e producao numérica ha uma distingao entre os componentes do
processamento dos nimeros arabicos e os componentes do processamento numérico verbal.
Quanto ao componente relacionado ao célculo, os autores o dividem em dois subsistemas:

calculo mental e célculo escrito, ambos requerem a capacidade de entender sinais
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matematicos, o acesso a fatos aritméticos basicos (somas elementares, tabuada) e dominio de
algoritmos para operagdes basicas (MCCLOSKEY; CARAMAZZA; BASILI, 1985).

Dehaene e Cohen (1995) sugeriram o modelo de Cédigo Triplo como substrato
neural dos processos mentais envolvidos no processamento dos numeros e na aritmética
mental, dotado de trés codigos: 1) verbal: os numeros sdo representados por sequéncias
sintaticamente organizadas de palavras; 2) visual ardbico, equivalente a um cddigo
ideografico — j4 que cada simbolo representa uma palavra, em que os nimeros sio
representados por uma linha de digitos organizada em um sistema interno visuoespacial; e 3)
analdgico, em que as magnitudes associadas com o numeral sdo estimadas em uma linha
numérica orientada sequencialmente. O acesso a qualquer dos trés tipos de representagdo pode
ser direto, ou seja, pode-se passar da forma verbal a forma visual (escrever sob ditado) e
inversamente (ler os numeros arabicos) sem necessariamente ativar a '"representagao
analdgica das quantidades numéricas" (sem associar os niimeros a quantidades que eles
representam).

Com relacdo ao neurodesenvolvimento, von Aster e Shalev (2007) propuseram
um Modelo de Cogni¢do Numeérica (apresentado na Figura 1) caracterizado por processos
cognitivos que determinam o desenvolvimento das habilidades quantitativas e numéricas
concomitantes a progressdao académica. Distribuido em: 1) Sistema Cardinal consiste em um
sistema central de representacdo numérica cardinal inata e fun¢des adjacentes, que se da por
um processo automatico para determinar a magnitude de um pequeno conjunto de itens,
fornecendo o entendimento basico dos nimeros e ¢ desenvolvido na etapa maternal; 2)
Sistema Verbal, apresentado durante a pré-escola, periodo em que as criangas aprendem a
associar um numero de objetos ou eventos as palavras ouvidas (representacao verbal) e/ou
escritas; 3) Sistema Visual ardbico, no qual os nimeros sdo associados aos digitos sob a forma

arabica, com o desenvolvimento da simbolizacdo numérica; 4) Sistema Ordinal, com o passar
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do tempo, a linha numérica mental se desenvolve, a ordinalidade ¢ adquirida, se tornando um
segundo sistema central de representagao numérica, cuja capacidade aumenta gradualmente
no decorrer dos anos, assim como a memoria operacional.

A memoria operacional concebida por Baddeley e Hitch (1974) constitui uma
capacidade de manipular e reter informagdes por curtos periodos de tempo e que esta
associada a resolucdo de problemas, sendo também responsavel pelo resgate das informacdes
em conjunto com a memdaria de longo prazo. Baddeley e Hitch (1974) apresentaram o modelo
da memoria operacional formado por trés componentes: o esbogo visuoespacial, para armaze-
namento de informacdes visuoespaciais; a alca fonoldgica, para retengdo de informagdes
verbais; e o executivo central, um controlador atencional responsavel pela manipulagdo da
informagdo. O retentor episdédico ¢ um componente mais recente incluido para integrar as

informagdes em um episodio Unico e consciente (BADDELEY, 2000).

A
Capacidade da
Memobria Passo 1 Passo2 Passo 3 Passo4
Operacional
Sistema c_cntra] de Slsten}a verbal de Sistema anifineie Tinka g
magnitude nameros 7
Teogs nimeros. mental.
5 = (cardinalidade)
Representagao pa foosn P o
Cognitiva 2 . P rresd B g L SR A ey
- - Namerosem Digitos Imagem cspacial
Quantidade concreta palavras & = .
Area Cerebral Bi-parietal Pré frontal esquerdo Bi-occipital Bi-parietal
Contagem verbal, :
N Aproximacdo de
. estratégias de : 5
= Aproximacao, Escrita de contas, calculos,
Habilidade 5 contagem, -
Comparacio impar/par. Pensamento
recuperagdo de S
aritmético.
fatos.
>
Maternal Pré-escola Ensino Fundamental Tempo

Figura 1. Modelo do desenvolvimento da Cogni¢gdo Numérica. Adaptado de von Aster e
Shalev (2007) por Santos, Silva, Kikuchi e Ribeiro (2010).
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Segundo os seus autores, este modelo ¢ preditor de disfungdes neurocognitivas
associadas a aritmética em criangas, a saber, Discalculia do Desenvolvimento (DD) e
Transtorno Misto de Aprendizagem, os quais serdo referidos mais adiante.

Um estudo recente de Santos, et al. (2012) indicou que a cogni¢cao numérica ¢
influenciada por fatores biologicos, cognitivos, educacionais, culturais. Seu estudo deve
abranger os quatro sistemas tomados como referéncia para a presente pesquisa: 1) Senso
Numérico; 2) Producdo Numérica, que inclui leitura, escrita e contagem de numeros ou
objetos; 3) Compreensdo Numérica, ou seja, a compreensdo da natureza dos simbolos
numéricos € o seu numero, ¢ o 4) Célculo, visto como o calculo mental propriamente dito e a
resolucao de problemas.

A matematica ¢ um assunto complexo, incluindo diferentes dominios, como a
aritmética, a resolucdo de problemas de aritmética, geometria, algebra, probabilidade,
estatistica e calculo, que implica mobilizar uma variedade de habilidades basicas associadas
com o sentido de quantidade, simbolos de decodificagdo, a memoria, a capacidade
visuoespacial, 16gica, para citar alguns. Os alunos com dificuldades em qualquer uma dessas
habilidades ou na sua coordenagdo podem ter baixo rendimento aritmético
(KARAGIANNAKIS, et al., 2014).

A presenca de déficits na cognigdo numérica - tais como dificuldades no
processamento numeérico € em calculos basicos podem, segundo Haase et al. (2011),
prejudicar o rendimento escolar e alterar a aquisicdo das habilidades de novas competéncias
matematicas. Além das consequéncias académicas, como exemplo as reprovagdes, o baixo
rendimento escolar pode produzir consequencias emocionais, segundo Cruvinel;
Boruchovitch (2004) caracterizadas por sintomas depressivos € um funcionamento ineficiente

de outros processos cognitivos, os quais podem acentuar a experiéncia de fracasso escolar.
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O desempenho académico ¢ associado a percepgao de auto-eficacia em criangas e
a indicadores de dificuldades comportamentais (BANDEIRA, et al., 2006). Estudantes com
déficits na cognicdo numérica podem apresentar uma atitude negativa com relacdo a
disciplina desencadeando ansiedade matematica, o que pode conduzir a aversao matematica e
dificultar ainda mais a aquisi¢do de habilidades basicas nesta area (RUBINSTEN &
TANNOCK, 2010). Segundo Carmo e Simionato (2012) a ansiedade em relacdo a matematica
¢ um fenomeno que compreende reagdes emocionais negativas diante de situagdes que
requerem o uso de conhecimentos matematicos € encontram-se relacionadas com experiéncias

inadequadas dessa disciplina o que pode afetar o desempenho matematico.

1.2 Transtornos Especificos de Aprendizagem.

Os Transtornos Especificos de Aprendizagem (TEA) interferem na aquisi¢ao e no
uso das habilidades académicas como a linguagem oral, leitura, escrita ou a matematica, os
quais podem existir em todo o ciclo de vida, afetando diferencialmente os individuos,
dependendo de sua idade, origem cultural e os fatores ambientais que t€ém impacto sobre suas
vidas, pelo que todas estas limitagdes devem ser avaliadas e diagnosticadas rigorosamente
(DSM-V, APA, 2013).

A Classificagdo Internacional de Doengas, publicagdo oficial da Organizagdo
Mundial da Satde, na décima versao (CID-10, OMS, 1992), apresentou os Transtornos
especificos do desenvolvimento das habilidades escolares (F81), inseridos na categoria mais
ampla de Transtornos do desenvolvimento psicologico (F80 - 89) os quais possuem como
caracteristicas gerais: um inicio no transcurso da infancia; comprometimento ou atraso no

desenvolvimento de fung¢des que sdo fortemente relacionadas a maturagdo bioldgica do
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sistema nervoso central; de curso estavel e persistente. Acerca dos Transtornos especificos do

desenvolvimento das habilidades escolares (F81), o documento expde que:

(...) sdo transtornos nos quais os padroes normais de aquisi¢do de habilidades sdo
perturbados desde os estagios iniciais do desenvolvimento. Eles ndo sdo
simplesmente uma consequéncia de uma falta de oportunidade de aprender nem sdo
decorrentes de qualquer forma de traumatismo ou de doenga cerebral adquirida. Ao
contrdrio, pensa-se que os transtornos originam-se de anormalidades no processo
cognitivo, que derivam em grande parte de algum tipo de disfungdo biologica (CID
—10, 1992: 236).

Os TEA estdo relacionados aos déficits do desenvolvimento neurocognitivo
envolvidos na aprendizagem (BUTTERWORTH & KOVAS, 2013); que segundo Silva,
Ribeiro, e Santos (2015); Ciasca, (2003), sdo intrinsecos ao individuo e ndo podem ser
decorrentes de falhas pedagdgicas e/ou fatores socioculturais; podem, eventualmente, ocorrer
em comorbidade com outros Transtornos Mentais ¢ do Comportamento que ocorrem na
infancia e adolescéncia (F.80-F.89). (CID-10; OMS, 1992), bem como demandam tratamento
especializado para suas manifestagdes.

O CID - 10 (OMS, 1992), indicou que os Transtornos especificos do
desenvolvimento das habilidades escolares sdo compostos por grupos de transtornos
caracterizados por comprometimentos especificos e significativos no aprendizado de
habilidades escolares, que nao possam ser explicados por outros transtornos, como retardo
mental, déficits neuroldgicos, sensoriais ou perturbagdes emocionais.

Fazem parte da categoria Transtornos especificos do desenvolvimento das
habilidades escolares (F81), as subcategorias: F81.0 - Transtorno especifico da leitura ou
Dislexia do Desenvolvimento (DL), F81.1 - Transtorno especifico do soletrar ou Disgrafia do
Desenvolvimento, F81.2. - Transtorno especifico de habilidades aritméticas ou Discalculia do
Desenvolvimento, as quais podem ocorrer isoladamente ou combinadas entre si, sendo
apresentado o F81.3 - Transtorno misto das habilidades escolares.

Segundo Dornelle (2002) os TEA sao diagnosticados quando os resultados em

testes padronizados, administrados individualmente, de leitura, matematica ou escrita situam-
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se substancialmente abaixo do esperado para sua idade, escolarizacao e nivel de inteligéncia.
Os problemas de aprendizagem interferem no rendimento escolar ou nas atividades da vida
diaria que exigem habilidades de leitura, matematica ou escrita. Estas dificuldades trazem
baixa auto-estima e déficits nas habilidades sociais.

O presente estudo se refere ao Transtorno Especifico da Habilidade em Aritmética
(F81.2) (CID-10; OMS, 1992) ou DD, a qual consiste em déficits na aquisi¢ao das habilidades

computacionais basicas de adi¢do, subtra¢ao, multiplicacao e divisao.

1.2.1 Diagnéstico de Discalculia do Desenvolvimento.

As caracteristicas clinicas que orientam o diagnostico de criancas com DD, que ¢
certamente uma dificuldade que limita o trafego escolar, ¢ um problema complexo que inclui
um numero consideravel de elementos a prestar atencdo. Segundo o CID-10 (OMS, 1992)
podem ser tomadas como pautas para o diagnostico da DD:

A. O desempenho em aritmética avaliado por testes padronizados e especializados para o
estudo da cogni¢do numérica, administrados individualmente, situa-se substancialmente
abaixo do esperado dada a idade da pessoa cronologica, a inteligéncia medida e educagao
apropriada a idade do individuo.

B. A perturbagdo no Critério A interfere significativamente no rendimento escolar ou
atividades da vida diéria que exigem do desempenho aritmético.

C. Em presenga de um déficit sensorial, dificuldades de desempenho no calculo superiores aos
normalmente associados com ele.

Para a codificagdo se houver uma condi¢do médica (por exemplo, neuroldgica) ou um déficit

sensorial é codificado no Eixo III.
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Pesquisas recentes apontam dois parametros para o diagnostico a partir dos testes
padronizados: 1) dois anos escolares de discrepancia entre o desempenho aritmético da
crianca e a série frequentada; ou 2) desempenho aritmético 2 ou 1,5 desvios-padrao abaixo da
média esperada para a série escolar da crianga (HAASE, et al., 2011).

Deve-se ter como critério diagndstico a discrepancia entre o desempenho
aritmético da crianga e a sua inteligéncia. Entretanto, como este ¢ um poderoso preditor do
desempenho escolar, ¢ necessario levar em consideracdo a influéncia da inteligéncia como
variavel interveniente, a estratégia metodologica tem sido restringir os estudos das criancas
com DD com um QI dentro da normalidade (LANDERL; FUSSENEGGER; MOLL,;
WILLBURGER, 2009).

Outro critério diagnostico recente ¢ a resposta a interven¢do (FLETCHER et al.,
2007), de acordo com esta proposta sdo identificadas com TEA aquelas criangas ou jovens
cujas dificuldades forem persistentes e mais resistentes a intervencdo, sendo, portanto,
relevante para excluir os casos cujo baixo rendimento aritmético decorre de falhas
pedagogicas.

Segundo Shalev (2004) estudos populacionais em paises tdo diversos como os
Estados Unidos, Alemanha, india, e Israel demonstraram que a prevaléncia da DD varia de 3
a 6,5% (GROSS-TSUR, MANOR & SHALEV, 1996; RAMMA & GOWRAMMA, 2002). A
revisdo da literatura de Geary e Hoard (2005), baseada em estudos internacionais, também
apresentou que aproximadamente de 5 a 8% da populacdo escolar possui transtornos
relacionados a matematica, afetando igualmente meninos e meninas.

As manifestagdes acima descritas caracterizam o que o Consenso Internacional
denominou como DD primadria, isto € quando os déficits sdo exclusivamente atribuidos a
disfungdes cognicdo numérica, na auséncia de comorbidades com outros transtonos e na

auséncia de prejuizos em outras habilidades cognitivas (KAUFMANN, et al., 2013).
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Entretanto a DD primaria ndo abrange todas as formas de déficits da cognigao
num¢érica; em estudos realizados em criangas com diversas manifestacoes de dificuldades
aritméticas, verificou-se que apenas uma minoria das criancas nestas amostras preenchia
critérios para DD primaria (KAUFMANN, et al., 2013). Nessa linha de pensamento
Kaufmann e von Aster (2012) assinalaram que a DD primaria € caracterizada por dificuldades
aritméticas graves e representa apenas um subconjunto de individuos, sendo os demais:
criancas com déficits em cogni¢gdo numérica associados a disfungdes cognitivas nao
numéricas e criangas com Transtorno Misto de Aprendizagem. Ambas manifestagdes sdao
classificadas como DD secundaria, no primeiro caso, pela presenca de prejuizos em outras
habilidades cognitivas, por exemplo memoria operacional; e no segundo, por comorbidades
com outros transtornos (KAUFMANN, et al., 2013).

As comorbidades entre DD e outros transtornos de aprendizagem sido mais
comumente observadas do que a manifestagdo pura de discalculia (VON ASTER, ET AL.,
2007), sendo predominantes as comorbidades com o Transtorno do Déficit de
Atengao/Hiperatividade (TDAH) e com a dislexia, implicando um elevado nimero de casos
de transtorno misto de aprendizagem (F 81.3).

Excluem-se destes trés grupos de criancas com diagnostico de TEA, as criangas
com baixo rendimento aritmético (conhecido internacionalmente como LA, low achievement)
cujas dificuldades escolares em matematica sdo decorrentes de falhas pedagogicas e

socioculturais (MAZZOCCO, 2007).

1.2.2 Discalculia do Desenvolvimento secundaria (disfuncdes cognitivas coexistentes).

Ao longo dos anos houve uma tentativa de se criar uma subcategoria, na qual

criancas cujos déficits em cogni¢do numérica fossem sugestivos, porém nao conclusivos para
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o diagnoéstico de DD. Este grupo de criangas obteve distintas denominagdes nos varios artigos
cientificos, gerando confusdo entre os pesquisadores para determinagdo do diagnoéstico. Neste
grupo estavam criancas com desempenho abaixo de um percentil arbitrariamente escolhido
em uma populacdo de estudo em testes que avaliavam habilidades matematicas, sem
referéncia a nivel de inteligéncia da crianga. Associadas a habilidades precursoras numéricas
deficientes e habilidades numéricas bésicas deficientes (KAUFMANN & VON ASTER,
2012).

Na tentativa de unificar conceitos e com a necessidade de fazer os resultados das
pesquisas mais comparaveis, Mazzocco (2007) definiu criangas com este perfil (na época
adotando o termo MLD; mathematical learning difficulties) aquelas identificadas por um
critério estatistico inferior, porém mais liberal de desempenho em testes de rendimento
escolar, por exemplo pelo TDE. Neste sentido, as causas que originam as dificuldades
poderiam ser variadas, envolvendo criancas com um rendimento escolar em matematica de
um ano para outro menos estdvel. Em contraponto as criangas com DD primaria seriam
identificadas por um critério mais estrito de desempenho em testes que avaliam a cognicao
numérica, por exemplo a Zareki-R; nesse grupo as dificuldades tendem a serem mais graves e
de etiologia constitucional (KAUFMANN & VON ASTER, 2012; KAUFMANN, et al.,
2013).

Entretanto, além da discrepancia em instrumentos e em critérios de corte, o que se
observa ¢ a associacao dos déficits em cogni¢do numérica com déficits em outros dominios
cognitivos, particularmente a memoria operacional, a atencao e as habilidades visuoespaciais
(RUBINSTEN & HENIK, 2008). Por exemplo, Geary (1993) indicou que baixos recursos da
memoria operacional ndo somente levam a dificuldades para a execucao de procedimentos de
calculo, mas também geram problemas para o aprendizado de fatos aritméticos, ou seja,

ocasionam falhas no desenvolvimento de representacdes de fatos aritméticos basicos na
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memoria de longo prazo. Alloway et al. (2009), evidenciaram que distirbios na memoria
operacional sdo uma possivel explicagao para déficits na cognigdo numérica.

Na revisao do consenso internacional de pesquisadores o termo MLD se tornou
obsoleto, sendo incorporadas a categoria de DD secundaria as criangas que apresentavam
déficits em cogni¢do numérica associada a disfun¢des de dominio cognitivo geral, ou seja, em

habilidades cognitivas ndo numéricas (KAUFMANN, et al., 2013).

1.2.3. Transtorno Misto de Aprendizagem.

O Transtorno misto das habilidades escolares (F81.3), constitui uma alteracao
significativa tanto do cédlculo quanto da leitura ou da ortografia, ndo atribuiveis a retardo
mental global ou a escolarizacdo inadequada, a classificagdo deve ser utilizada para
transtornos que satisfazem aos critérios tanto de F81.2 (Discalculia do Desenvolvimento)
quanto aos de F81.0 (Dislexia do Desenvolvimento) ou F81.1 (Disgrafia do
Desenvolvimento) (CID-10, OMS, 1993).

Existem altos indices de transtorno misto de aprendizagem, associando DD e
Dislexia do Desenvolvimento, a literatura aponta que um 40% de criangas com Dislexia do
Desenvolvimento também apresentam déficits na cognicdo numérica (LEWIS, HITCH &
WALKER, 1994), estudos sugerem taxas de comorbidade de at¢ 70%, valor que pode ser
sobre-estimado, em dependéncia de critérios diagndsticos e dos construtos avaliados pelos
testes padronizados de aritmética e leitura (LANDERL & MOLL, 2010).

Segundo Jordan (2007) os déficits na leitura agravam, e ndo causam DD, ja que
criancas com dislexia/discalculia apresentam dificuldades na utilizagdo dos mecanismos
compensatorios associados a linguagem. A autora no seu artigo de revisao assinala que

criancas com déficits na leitura e na matematica, apresentam maiores dificuldades quando
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comparadas com criancas com diagnostico DD, esse duplo déficit implica maiores
dificuldades na resolugdo de problemas matematicos, os quais dependem, simultaneamente,
da representacdo verbal e processamento numérico.

No caso da comorbidade existente entre os déficits relativos a matematica e a
escrita, o estudo de Silva e Santos (2011) avaliou um total de 30 criangas de idade entre 9 ¢ 10
anos, divididas em dois grupos: sem dificuldade em aritmética (SDA; N=11) e com
dificuldade em aritmética (CDA; N=19). As criangas CDA evidenciaram déficits relativos a
matematica e a escrita, constatados através do Teste de Desempenho Escolar — TDE (STEIN,
1994), corroborando dificuldades globais de aprendizagem. Assim o perfil das criancas CDA
foi caracterizado pelos déficits na memoria operacional para informagdes visuoespaciais, €
com relagdo a representacdao numérica exibiram déficits no processamento numérico e

calculo.

1.3 Substrato neural da cognicio numérica.

A neurociéncia cognitiva tem dedicado estudos ao esclarecimento da localizagao a
nivel cortical dos processos cognitivos involucrados na aprendizagem matematica. Em geral,
tem sido proposto nos estudos morfométricos e de conectividade cortical que o sulco
intraparietal em ambos os hemisférios ¢ uma regido que exerce papel dominante no
processamento numérico, o mesmo tem sido relacionado com o processamento de
quantidades em individuos com desenvolvimento tipico (DEHAENE; PIAZZA; PINEL;
COHEN, 2003). Ademais tem sido relacionada a ativacdo do cortex pré-frontal com a

participacao da memdoria operacional em tarefas numéricas (ROSSELLI, et al., 2010).
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1.4 Propostas para a intervenc¢ao dos déficits de Cognicao Numérica.

A formulacdo de intervengdes mais especificas para individuos com
aprendizagem deficitaria da aritmética pode auxiliar no desenvolvimento do capital mental de
uma comunidade (HAASE, et al., 2011). Segundo Gracia-Bafalluy e Escolano-Pérez (2014)
com o intuito de melhorar o desempenho em casos com dificuldades de aprendizagem
matematica, tem sido propostas interveng¢des que envolvem contribui¢des fundamentalmente
do campo da neurociéncia. Os estudos apontam a que a aprendizagem deve ocorrer em
diferentes contextos para promover a mudanga considerando aspectos cognitivos além da
matematica, como memoria operacional, atencdo ou metacogni¢do, além do emocional e
social (por envolvimento das familias, por exemplo).

No decorrer da infancia as criangas possuem aprendizagem de forma inata e
buscam ativamente as dimensdes matematicas que as cercam (DEHAENE, et al., 1999). No
entanto, a escola tradicional ndo tem incentivado esses aprendizados nos estagios iniciais do
desenvolvimento, por exemplo, relacionar as habilidades cognitivas com habilidades
académicas. Levar em consideragdo essas tendéncias naturais das criangas poderia servir para
desenvolver novas propostas, assim como para diminuir a ansiedade a matematica (GRACIA-
BAFALLUY; ESCOLANO-PEREZ, 2014).

Segundo Mendes (2000) o acompanhamento psicopedagdgico contribui para o
tratamento como uma forma de aproximagdo da crianga com os conhecimentos matematicos
em seu dia a dia, desta forma o professor pode atuar na criacdo de estratégias de ensino e
aprendizagem para desenvolver as habilidades matematicas.

Os programas educacionais devem reforcar a parceria entre os fatos aritméticos e
os significados de seus componentes aproveitando propostas tedricas, tais como o modelo de

codigo triplo (DEHAENE, et al., 2003) para melhorar o processamento de informacgdes de



30

outras magnitudes (tempo e espaco) e, assim, incluir a gestdo e compreensao das informacgdes
numéricas com recursos naturais do desenvolvimento (GRACIA-BAFALLUY; ESCOLANO-
PEREZ, 2014). Tem-se demonstrado melhores efeitos sobre o desempenho matematico
quando se parte de conceitos concretos, integrando-lhes e utilizando-lhes, progressivamente e
com o aumento da compreensao, propiciar a transi¢ao € a associacdo com conceitos abstratos
(KAUFMANN; NUERK, 2005). Nesse sentido, Rourke ¢ Conway (1997) também indicaram
a verbalizagdo de conceitos aritméticos, processos € operacdes como uma estratégia favoravel.

As pesquisas orientadas as estratégias de intervengdo dos déficits da cognicao
numérica resultam insuficientes, em resposta a essa caréncia da literatura, no presente estudo
foi considerado oportuno o uso do treino musical como proposta de intervencdo aos prejuizos
da cognicdo numérica para criangas de idade escolar.

Koelsch e Siebel (2005) assinalam que o treino musical envolve funcdes cerebrais
complexas como: analise actstica, memoria auditiva, transformacado das relagdes de intervalo,
sintaxe e semantica musical, assim como ativacdo e representagdo de agdes. Os autores
apontam que esse contato com a musica provoca emogdes, que estimulam o sistema de
sensagoes subjetivas, o sistema nervoso auténomo, o sistema hormonal, e o sistema

imunologico.

1.5 O Treino Musical como proposta de estimulacdo da cognicio numérica.

1.5.1 A musicalizacio, o treino musical e a formacao musical.

Segundo Rocha e Boggio (2013) a musica ¢ parte da vida cotidiana das pessoas

sendo uma vivéncia comum e um dos tragos exclusivos dos seres humanos, independente da

cultura em que esta inserida. A musica ¢ uma linguagem que organiza intencionalmente os
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signos sonoros € os siléncios no continuo espago-tempo € no qual se faz presente um jogo
dinamico de relacdes que simbolizam, em microestruturas sonoras, a macroestruturas do
universo, permitindo aprender fenomenos e conceitos diversos (KOELLREUTTER, 1990).

A musica tem um impacto nos aspectos emocionais. Segundo alguns estudos, o
fazer musical pode levar a um sentimento de conquista, consequentemente levando a um
aumento na autoestima, na autoconfianga, persisténcia na superacao de frustragdes quando o
aprendizado e dificil, além de promover autodisciplina e fornecer um meio de autoexpressao
experiéncias que podem gerar a motivagdo para a aprendizagem em geral. Ademais a
participacdo de grupos, seja em aula ou mesmo na producdo musical pode promover amizades
com pessoas afins, habilidades sociais, redes sociais, trabalho em equipe, cooperagdo, apoio
mutuo, autoconfianga, autodisciplina, responsabilidade, compromisso, entre outros
(CORRIGAL; SCHELLENBERG; MISURA, 2013; HALLAM, 2010; LILLEMYR, 1983).

De forma geral, pode ser dito que os conhecimentos musicais sdo obtidos por
meio das trés modalidades - musicalizagdo, ou treino musical e formagdao musical; as quais
tétm a musica como elemento comum e resultam diferentes quanto aos seus respectivos
objetivos, bem como ao tempo de exposigao.

A musicalizacdo ¢ uma abertura para o universo sonoro, uma estimulacao
constante da curiosidade de conhecer o mundo dos sons, e diz respeito ao relacionamento do
aprendiz com a esséncia da musica. A forma como ¢ vivenciada a experiéncia musical,
independente de execucdo ou teorizacdo, ¢ o objetivo mais basico de cada proposta
educacional (KEBACH, 2008). Tem como intuito a organiza¢do sonora e aprendizagem
musical, visando o desenvolvimento da sensibilidade a musica e a compreensdo sobre a
linguagem musical (PENNA, 1990).

O Treino Musical, além dos objetivos citados, promove a utilizacdo da musica e

de suas propriedades para estimular e ampliar as fungdes cognitivas propriamente ditas como
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a percepgdo, a atengdo, ¢ a memoria. Com esta finalidade, o professor pode tomar como
referéncia atributos do som como: a altura (agudo, médio, grave), Intensidade (forte, fraco),
duragdo (longo, curto) e o timbre, por meio de comparagoes, solicitando que a crianga imite
e/ou diferencie um som agudo de um som grave, sons de siléncios, forte de fraco, longo de
curto, além de sons instrumentos musicais diferentes (OLIVEIRA, 2001).

Tanto a musicalizagao quanto o Treino Musical possuem o objetivo de ensinar a
musica de forma ludica, através de estorias, dramatizagdes, jogos musicais, desenhos e
brincadeiras, propiciando que a crianga se torne um ouvinte sensivel € com um amplo
universo sonoro (SILVA, 1992). Podem ser utilizados pelo professor instrumentos musicais e
expressao corporal (sons produzidos pelo corpo como palmas, pés, vocais), assim como a
identificacdo e a imitacdo dos sons da natureza para desenvolver a nocao de ritmo nas
criangas (OLIVEIRA, 2001).

De acordo com Muszkat; Correia e Campos (2000) a estimulagdo musical regular
e monitorada, ¢ uma exposi¢do a musica considerada prazerosa que aumenta a producao de
neurotrofinas produzidas em nosso cérebro em situagdes de desafio, e pode determinar ndo so
aumento da sobrevivéncia de neurdénios como mudangas de padrdes de conectividade na
chamada plasticidade cerebral.

Em relacdo a formacao musical, isto €, ao aprendizado musical com o intuito de
profissionalizacdo ou especialidade, o tempo dedicado a formagdo musical prolongada ¢
consideravel, Ericssom; Krampe; Tesch-Romer (1993) relata que um violinista, ao longo de
seu estudo, acumula aproximadamente 10.000 horas de pratica ao completar 21 anos de idade.
Assim, ¢ possivel a investigagdo de varios aspectos da aprendizagem, bem como das
modificagdes estruturais e funcionais nos cérebros dos musicos como resultado de suas

experiéncias unicas de treinamento.
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Um aspecto importante ¢ a duragdo da estimulagdo, pois o inicio da formacao
musical geralmente ocorre na infancia. Considerando a importancia dos primeiros anos do
desenvolvimento no processo de maturagdo cerebral, a formagdo musical, iniciada
precocemente, poderia resultar em adaptacdo estrutural, provavelmente reorganizagao
plastica, isto ¢, mudangas permanentes nas conexdes sinapticas e/ou nos processos de
crescimento de prolongamentos neurais (BAECK, 2002). Além disso, o estudo envolvendo
individuos submetidos a formag¢ao musical prolongada pode trazer contribui¢des significativas
a pesquisa em neuroplasticidade. De acordo com Miinte et al. (2002), um pianista, por
exemplo, precisa coordenar bimanualmente a produgdo de até 1.800 notas por minuto.
Contudo, segundo Rodrigues, (2012) a musica como estimulo sensorial ¢ altamente complexa
e estruturada, em diversos niveis, sendo que, a producdo musical requer integracdo de
diversos tipos de informacao e precisdo no monitoramento do desempenho.

Tendo em vista o antes exposto, atendendo a relacdo entre musica e sistema
nervoso, as evidéncias dos efeitos neuroplasticos da mesma e de acordo ao objetivo da
pesquisa e a duracdo da mesma foi assumido para o presente estudo o Treino Musical como

proposta de intervencao dos déficits da cogni¢cdo numérica.

1.5.2 O Treino Musical e Aprendizagem Matematica.

O estudo dos déficits da cognigdo numérica tem se ampliado nos ultimos anos,
tendo como consequéncia o aperfeicoamento do processo diagnostico da DD primaria e
secundaria, mas as pesquisas em resposta a intervencao para criangas com baixo rendimento
aritmético ainda sdo ainda insuficientes. A literatura disponivel ainda ndo relaciona os déficits
da cogni¢do numérica e Treino Musical, conforme revisdes realizadas no periodo de maio de

2013- dezembro de 2014 nas bases de dados: Scielo, Medline/Pubmed, Portal CAPES e



34

Biblioteca Virtual em Saude LILACS, razao pela qual adotou-se os termos “treino musical” e
“matematica”, ou “musica” e “dificuldades de aprendizagem” para os quais apareceram um
total de 314, porém muitos artigos nao relacionavam os termos, pelo que foram tomados
como referéncia sé aqueles que apresentaram a musica como alternativa de intervencao de
criancas com déficit na cogni¢ao numérica, para o qual foram selecionados 19 artigos.

A revisao da literatura revela que ha associagdes positivas entre o estudo formal
da musica e capacidades cognitivas pertencentes ao dominio ndo-musical em criangas, como
raciocinio verbal, matematico e visual-espacial, com predominio de estudos que utilizaram o
piano ou teclado, € o canto, e verificaram os efeitos da musica com estudos prospectivos por
meio de avaliagdes pré e pods intervencdo (RAUSCHER ET AL., 1997; GRAZIANO,
PETERSON & SHAW, 1999; COSTA-GIOMI, 1999; RAUSCHER & ZUPAN, 2000;
ANVARI, TRAINOR, WOODSIDE & LEVY, 2002).

Rauscher; Shaw; Levine; Wright; Dennis; Newcomb (1997) investigaram a
efetividade do treino musical na valorizagdo de longo prazo no raciocinio espacial-temporal
de criancgas do pré-escolar (4 a 6 anos de idade), a partir do desempenho subteste de Escala
Wechsler de Inteligéncia para Crianca, antes e depois do treino, em que um teste avaliou
raciocinio espacial-temporal e trés testes avaliaram o reconhecimento espacial. A pesquisa
contou com uma amostra de 78 criancas, 34 receberam aulas de teclado (piano) particulares,
20 criangas receberam aulas privadas de computador, e outras 24 criangas foram controles. As
aulas de computador foram executadas através de um software projetado para ensinar
habilidades de leitura e de aritmética simples apropriados a idade das criangas, como o
reconhecimento de letras, estrutura de frases, habilidades de contagem e reconhecimento de
numeros. As aulas de teclado apresentam a musica em destaque, pelas quais as criancas foram
ensinadas a associar os seus dedos com numeros e as teclas do piano também foram

numeradas, além de exercicios de coordenacdo mao direita e esquerda foram introduzidos no
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inicio do treino. Este grupo apresentou aumentos estatisticamente significativos no teste de
raciocinio espacial-temporal que pode favorecer a aprendizagem da matematica e ciéncias,
constatando que o treino musical produz mudangas nos circuitos neurais fundamentais em
regides que ndo concernem primariamente com a musica. Entretanto, o estudo nao foi
orientado para explicar as caracteristicas demograficas e idade da amostra, sendo necessaria
uma pesquisa replicavel com uma amostra maior e diferentes faixas etarias que propiciem a
generalizagdo dos resultados, assim como avaliar o tempo dos efeitos positivos do treino
musical.

Gardiner; Fox; Knowles; Jeffrey (1996) desenvolveram uma pesquisa com a
hipdtese de que a aprendizagem (leitura e matemaética) poderia ser melhorada pelo treino de
artes, com esse intuito avaliaram 96 criangas entre 5 e 7 anos de idade, que foram divididas
em salas de aula com curriculos idénticos, porém a diferenca de que quatro receberam treino
musical e artes visuais (grupo experimental) enfatizando no desenvolvimento de habilidades
de forma sequenciada, e duas outras salas receberam aulas de artes padrao (grupo controle).
Os resultados mostraram que os alunos da primeira série que receberam ambas as artes visuais
e treino musical ao longo de sete meses superaram os controles nos resultados obtidos em
testes de desempenho em matematica. No entanto, este estudo nao separou o treino de musica
e o de artes visuais avaliando os efeitos do mesmo de forma conjunta, também nao apresentou
a descrigdo do treino de artes nem as habilidades especificas que o mesmo pretendeu
potenciar.

Graziano; Peterson; Shaw (1999) testaram o impacto de um programa video game
(uma hora, duas vezes por semana, 61 sessdes) em um programa de treino musical na
aprendizagem da matematica proporcional relacionado ao desenvolvimento espacial-
temporal. Foram estudadas entdo 237 criancas da segunda série (faixa etaria de seis anos e

0ito meses a oito anos e cinco meses), divididas em trés grupos: o primeiro recebeu uma
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combinagdo de video game e treino musical através de teclado de piano; um segundo grupo
recebeu a mesma quantidade de treino com video game, mas, em vez do piano tiveram curso
de Inglés em um computador, (ambos piano e Inglés tiveram trés sessdes semanais para um
total de 42 de uma hora cada uma) um terceiro grupo nao recebeu nenhum treinamento
especial. Houve trés grupos adicionais que receberam apenas o treino de video game, por trés
meses, dois meses € um més, respectivamente. As criangas foram avaliadas pré e pos-treino
com trés subtestes do WISC-III que analisaram a matemadtica e o raciocinio espacial. O grupo
que recebeu a combinag¢do de video game e piano foi o grupo que obteve maiores pontuacdes
na reapreciagdo das suas habilidades. Uma critica que pode ser realizada a este estudo ¢ o fato
de excluir explicag¢des dos efeitos da intervencao.

Costa - Giomi (1999) em um estudo longitudinal experimental investigou o efeito
do ensino de musica no desenvolvimento cognitivo de criancas de quarto ano, 63 no grupo
experimental e 54 no grupo controle, que participaram de aulas de piano, individualmente, e
foram avaliadas em quatro momentos distintos: antes do inicio das aulas, no fim do primeiro
ano, do segundo e terceiro, por meio de testes de audicdo ritmica, habilidades motoras finas,
linguagem e matematica (adi¢cdo, subtragdao, multiplicacdo, divisao, fracdes, algebra, funcdes e
geometria). O estudo sugere uma ligagdo entre a pratica de musica e ganhos em habilidades
gerais de raciocinio cognitivo e espacial, e destaca a importancia de manter a pratica musical
ao longo do tempo. A pesquisa ndo isola qual elemento de instru¢do em musica ajuda a
desenvolver habilidades cognitivas, outra fragilidade pode ser o fato de que as criangas do
grupo controle ndo passaram por nenhuma intervencdo, mas ndao pode ser descartada a
possibilidade de que essas criancas tenham entrado em contato com alguma tarefa que
estimulasse habilidades espaciais, que consequentemente, pudesse contribuir no desempenho

dos testes.
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O estudo brasileiro, realizado por Ribeiro e Santos (2012), avaliou o efeito da
musicalizacdo sobre a memoria operacional em criangas de 9 e 10 anos de idade, praticantes
de musicalizagdo e sem experiéncia musical, com aulas de conceptualizacdo dos elementos
musicais. Por meio de instrumentos computadorizados para avaliagdo da memoria operacional
(AWMA: Avaliagdo Automatizada da Memoria Operacional) demonstrou que criangas com
maior tempo de exposicao no programa de musicalizacdo apresentaram melhores pontuagdes
comparadas com os seus pares em tarefas referentes ao armazenamento de informagdes
(memoria de curto prazo verbal e visuoespacial) e também referentes ao controle de
processamento (memoria operacional), demonstrando que a musicalizagdo pode incidir no
desenvolvimento da memdaria operacional em criangas.

Recentemente Ribeiro (2013) avaliou o efeito do Treino Musical sobre a
capacidade da memoria operacional e da cogni¢do numérica de criancas com DD.
Participaram do estudo 58 criangas de 8 anos etarios, com sete sessoes ritmicas e sete sessoes
auditivas, divididas em quatro grupos de acordo com a ordem da técnica musical recebida:
Desenvolvimento Tipico, Auditivo-Ritmica - DTAR (N=14), Desenvolvimento Tipico,
Ritmica-Auditiva - DTRA (N= 12), Discalculia do Desenvolvimento, Auditivo-Ritmica -
DDAR (N=14) e Discalculia do Desenvolvimento, ritmica-Auditivo DDRA (N=13). Os testes
neuropsicologicos foram os mesmos utilizados no estudo pré e pos-treino e avaliaram
capacidade intelectual, desempenho escolar, fungdes executivas, memoria operacional,
cognicdo numérica € comportamento emocional. Os resultados sugerem que a DD ¢ um
transtorno persistente, e que a ordem dos diferentes tipos de técnica afeta diferentes aspectos
da cogni¢do, sendo que a técnica auditivo-musical aplicada primeiro a ritmica apresentaria
maiores beneficios como reabilitador em criangas com DD nesta faixa etaria. Este estudo

mereceria ser replicado aplicando um Treino Musical comparando dois grupos sem intercalar
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as técnicas como forma de descrever os efeitos de cada uma e logo avaliar o comportamento

de variaveis semelhantes.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
- Investigar os efeitos do treino musical sobre a cognicdo numérica, a memdoria operacional e
consequentemente ao desempenho escolar aritmético em criangas de idade escolar com e sem

dificuldades aritméticas.

2.2 Objetivos Especificos:

- Caracterizar o perfil das criangas com dificuldades aritméticas, em medidas de cognicao
numérica (senso numérico, produ¢ao ¢ compreensao numérica, calculo) e de memoria
operacional em contraste a criangas com desenvolvimento tipico.

- Avaliar o impacto do treino musical proposto nas fun¢des cognitivas € no comportamento
emocional de criancas por meio de uma comparagdo prospectiva entre o desempenho pré-

treino e pos-treino.

2.3 Hipotese

A implementagdo do treino musical em criancas com déficit da cognicao
numérica, podera produzir ganhos na memoria operacional, € na cogni¢gdo numérica (senso
numérico, producdo numérica, compreensdo numeérica e calculo), que demonstram serem
atividades de desempenho mais deficitarias nessas criancas, o que permitira finalmente a
obten¢do de resultados positivos no desempenho escolar aritmético, pois pressupde se que
conseguirdo melhores pontuacdes na reapreciacdo de suas habilidades cognitivas e na

comparagao com os seus pares com desenvolvimento tipico.
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3. METODOS GERAIS

3.1 Aspectos éticos

O presente estudo, processo CAAE n°® 31415114.2.1001.5398, foi submetido a
Plataforma Brasil, base nacional e unificada de registros de pesquisas envolvendo seres
humanos e por respeitar as determinacdes do Conselho Nacional de Saude, conteudas na
Resolugdao n © 466/12, foi aprovado em 4 de setembro de 2014, conforme apresentado no

anexo 1.

3.2 Participantes

Foram selecionadas para o estudo 42 criancas, 18 meninos e 24 meninas, de 8 a 10
anos etarios. As criangas sao divididas em dois grupos: com dificuldades aritméticas (CDA;
N=21) e sem dificuldades aritméticas (SDA; N=21), tendo como critérios gerais de exclusao:
as criangas diagnosticadas com transtornos neurologicos, psiquiatricos, desnutricdo, ou sob o
uso de substancias psicoativas.

Para o grupo CDA os critérios de inclusdo foram: a indicacdo de dificuldades
relacionadas a matematica indicada pelo professor da crianca, confirmado pela nota de corte
no teste de aritmética, notas de corte <9 (no caso das criangas do terceiro ano) ou < 14 (no
caso das criangas do quarto ano), previstas no manual do TDE (Teste de Desempenho
Escolar; STEIN, 1994), como resultado inferior ao esperado para o ano cursado, ou seja, para
2a série (criangas do terceiro ano) e para 3* série (criangas do quarto ano), QI com média
esperada para a sua idade. Foram selecionadas para o grupo SDA criancas com: Auséncia de

reprovas de ano escolar, de transtornos de aprendizagem, bem como de queixas de dificuldade
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de aprendizagem. Todos os participantes foram estudados através de uma avaliagao

neurocognitiva criteriosa pré e poés-treino musical. Os dados sdo especificados na Tabela 1.

Tabela 1. Aspectos sociodemograficos da amostra.

Idade em Anos 8 9 Total
N (%) 16 (45,24) 26 (61,90) 42 (100)
Sexo (%) Meninos 7 (16,67) 11 (26,19) 18 (42,86)
Sexo (%) Meninas 9 (21,40) 15 (35,71) 24 (57,14)

N (%) distribuigdo das séries de acordo com a idade

3° 10 (23,81) ; 10 (23,81)

4 6 (14,29) 26 (61,90) 32 (76,19)

3.3 Procedimentos

3.3.1 Recrutamento

Foram visitadas escolas da rede publica da cidade de Bauru que atingiram a média
nacional no Indice de Desenvolvimento da Educagdo Bésica (Ideb) de 2011, que alcangaram
nota 5.0 nos anos iniciais (primeiro ao quinto), a informacao foi consultada no Portal do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, resultados
contrastados com a avalia¢do do Indice de Desenvolvimento da Educacéo do Estado de Sio
Paulo (IDESP) de 2013, indicador que mede a qualidade das escolas atendendo o desempenho
dos alunos nos exames de proficiéncia do SARESP (o quanto aprenderam) e o fluxo escolar
(em quanto tempo aprenderam) e para os quais as escolas recrutadas apresentaram um nivel

adequado.
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Realizou-se a reunido com os diretores das escolas para obter a permissao de
participar nestes centros. A seguir a bolsista e a aluna de iniciagdo cientifica Jéssica Mendes
do Nascimento participaram da reunido semanal dos professores, na qual foi feita a
apresentacao dos objetivos do projeto e foram assinados os consentimentos livres esclarecidos
dos professores para a participacao da pesquisa. Os Consentimentos Livres Esclarecidos para
0s pais, ou responsaveis da crianga, assim como as entrevistas de Anamnese foram entregues
aos seus pais para preenchimento em casa, e devolvidos em uma semana.

ApoOs a autorizagdo dos pais comecou a coleta das informacgdes individuais
sobre o desenvolvimento de cada crianga. O professor da crianga foi convidado a descrever o
comportamento do estudante e o desempenho escolar. Para as criangas foi apresentado um
Termo de Assentimento Livre Esclarecido, atendendo a resolugao 466/12, em que foram
explicados os objetivos do estudo, assim como as atividades em que participariam, com uma
linguagem apropriada, sendo assim convidados a participar da pesquisa.

Assim, foram selecionadas para o estudo duas escolas da rede publica da cidade
de Bauru, cidade do interior de Sao Paulo, especificamente nas escolas: Escola A e Escola B,
participando do estudo criangas entre 8 e 10 anos de idade, cursando 3° e 4° ano. A Escola A
possui uma matricula total nos anos referidos de 160 criangas, ¢ Escola B 150 criangas, das
quais foram recebidas as autorizagdes de participagdo de 140 criangas no caso da primeira
escola e 87 no caso da segunda, para um total de 227 criangas participantes. Foram estudadas
todas as criangas, percebendo grandes dificuldades de aprendizagem dos estudantes da Escola
B, apresentando-se escores brutos inferiores aos esperados para o ano escolar cursado, na
escrita, leitura, aritmética e escore bruto total, evidenciando—se um total de 45 casos, o que
representava o 51,72% da amostra, pela quantidade de criancas com dificuldades foram

excluidas as criancas da Escola B e foi focado o estudo na Escola A, na qual foi encontrado
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um 14% de casos com acentuada dificuldade de aprendizagem, todas as criangas apresentaram

déficits na cogni¢ao numérica.

3.3.2 Avaliacao neuropsicoldgica.

As criangas foram avaliadas individualmente em suas escolas, em sala apropriada,
livre de ruidos ou estimulos que pudessem distrai-las. A aplicagao dos testes foi feita pela
aluna de iniciagdo cientifica, em ordem semi- randdmica (intercalando tarefas verbais e nao
verbais), as tarefas do tipo lapis e papel foram realizadas primeiro do que as tarefas
computadorizadas, com no maximo 50 minutos de aplicagdo em trés sessoes diferentes, foram
aplicados os testes usando sempre a mesma ordem de exposicao para todas as criangas. Apods
a avaliacdo neuropsicologica os grupos foram submetidos a uma intervengdo por treino
musical com duragdo de dois meses, e ambos os grupos foram avaliados em duas fases (pré e
pos-treino musical). O intervalo entre as avaliagdes foi de quatro meses e o cronograma foi o
seguinte: Avaliacdo Pré-Treino (marco até junho, 2014), aplicagcao do Treino Musical (Agosto

— Setembro 2014), Avaliagdo Pos-Treino Musical (Outubro - Novembro, 2014).

3.4 Materiais

3.4.1 Habilidades cognitivas

3.4.1.1 Matrizes Progressivas coloridas de Raven-MPC: escala especial (RAVEN, 1992).

Utilizado para medir a competéncia das criangas para encontrar novos

entendimentos do que j& ¢ conhecido estabelecendo novos relacionamentos entre as
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informagdes (ANGELINI; ALVES; CUSTODIO; DUARTE, 1999). As MPC avaliam
fundamentalmente o raciocinio visual, perceptivo, 16gico e abstracto através de trés conjuntos
de 12 itens, que aumentam progressivamente sua dificuldade. Gerando 5 categorias de
classificacdo: intelectualmente superior, definidamente acima da média na capacidade
intelectual, intelectualmente médio, definidamente abaixo da média na capacidade intelectual,
e intelectualmente deficiente. Este teste foi incluido, pois, o nivel intelectual pode interferir

com os resultados dos testes cognitivos.

3.4.1.2 Bateria neuropsicologica de Teste de Processamento numérico e calculo para

criancgas, versao revisada, Zareki-R (VON ASTER; DELLATOLAS, 2006).

O teste avaliou os componentes da cognicdo numérica: senso numeérico,
compreensdo numérica, produ¢do numérica e célculo, assim como o desenvolvimento da linha
numérica mental e a memoria de digitos, composto por 12 subtestes.

Senso Numérico. Enumeragdo de pontos: a crianga foi convidada contar em voz
alta, e marcar pontos ao mesmo tempo em que estdo desenhados. Este subteste permitiu
comprovar as habilidades numéricas assim como a sequéncia verbal, o grau de sincronismo
entre a sequéncia verbal e o ato de apontar, o componente visuoespacial e a precisao da
resposta final (KOUMOULA et al., 2004). Estimativa visual de quantidades: a crianca deve
estimar, a partir de uma visualizagdo rapida, o numero de itens presentes em quatro figuras
(89 copos, por exemplo).

Produc¢ao Numérica. Contagem oral em ordem inversa: a crianga foi convidada a
contar de tras para frente oferecendo-lhe um intervalo de forma precisa. Ditado de niimeros:
foram ditados numeros para a crianga digitar em numeros arabigos. Leitura de numeros: as

criancas foram convidadas para ler em voz alta nimeros apresentados nas representagdes
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arabigas. Este ¢ o contrario do subteste "Ditado de Numeros", ambos envolvem os mesmos
sistemas numéricos, mas os procedimentos de cada um deles ¢ invertido.

Compreensao Numérica. Comparagao Oral: foram apresentados oralmente pares
de niimeros, ¢ as criangas disseram qual dos niimeros do par era maior. Comparacao escrita:
foram apresentados pares de numeros em forma arabica para o participante circular o maior
numero de cada par. Estimativa contextual: foram apresentados contextos particulares para as
criancas, ¢ eles classificaram se os valores apresentados no contexto eram "muito" ou
"pouco". Assim, tomando como referéncia o conhecimento comum do mundo das criangas
buscou-se a compreensao dos valores numéricos.

Calculo. Célculo Mental: Este subteste consistiu em verbalizar operagdes
matematicas de adicdo e subtracdo para a crianga desenvolver mentalmente. Resolugdo de
Problemas: Foram apresentados problemas matematicos simples, que foram aumentando a
complexidade. A dificuldade apresentada neste subteste € referida ao numero de passos que a
crianca deve seguir para chegar ao resultado final.

Posicionar nimeros em uma escala: este subteste teve por objetivo analisar a
compreensdo da crianca de numeros e quantidades (MCCLOSKEY et al, 1985), em sua
capacidade de estimar. Apresentou-se uma escala para criancas, na forma de uma linha

vertical do 0 ao 100 para eles representar quantidades.

3.4.1.3 Automated Working Memory Assessment - AWMA (ALLOWAY, 2007).

E um teste computadorizado que avaliou aspectos tanto da capacidade de
armazenamento como das modalidades de processamento verbal e visuoespacial da memoria
operacional, estas duas opera¢des foram avaliadas de forma balanceada por tarefas nas
modalidades: verbal e visuoespacial. O AWMA contem doze testes igualitariamente

distribuidos em quatro categorias conceituais:
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Memoria de curto prazo verbal: Recordagao de Digitos (Digit Recall): As
criancas ouviram uma sequéncia de digitos para depois lembrar a sequéncia e a ordem correta.
Recordacao de Palavras (Word Recall): as criancas escutaram uma sequéncia de palavras e
deviam lembrar cada sequéncia para dar uma ordem correta. Recordacao de Pseudopalavras,
(Nonword Recall): As criangas escutaram uma sequéncia de pseudopalavras e deviam lembrar
cada sequéncia na ordem correta.

Memoria de curto prazo visuoespacial: Matriz de Pontos, (Dot Matrix): As
criancas olharam a posi¢do de um ponto vermelho numa grade para nomear a posi¢do e
aponta-la no computador na ordem correta. Memoria para Labirintos, (Mazes Memory): As
criangas observaram um labirinto com um caminho projetado em vermelho e deviam fazer o
mesmo curso no labirinto em branco na tela do computador ¢ Recordagao de Blocos, (Block
Recall): a crianca observou um nimero de blocos em uma sequéncia e devia reproduzir na
ordem correta apontando para blocos em branco.

Memoria operacional verbal: Julgamento de Frases (Listening recall): As
criancas ouviram uma série de frases e julgaram se cada uma de elas ¢ verdadeira ou falsa.
Recordacao de contagens (Counting Recall): As criangas deviam contar os nimeros de
circulos em um arranjo de circulos e tridngulos e depois lembrar em ordem correto o nimero
de circulos em cada grupo e Recordacao de digitos Inversos, (Backward Digit Recall): As
criangas escutaram uma sequéncia de digitos e devia lembrar cada sequéncia na ordem inversa
a apresentada.

Memoria operacional visuoespacial: Discriminagdes de formas, (Odd one Out):
As criangas olharam trés figuras, lado a lado, uma diferente das outras para identificar a figura
de formato diferente. Julgamento Espacial, (Mister X): As criancas viram a figura de dois
meninos e identificaram se a crianga com o chapéu azul esta segurando a bola com a mesma

mao que a crianga com chapéu amarelo e Span Espacial (Spatial Span): As criangas
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observaram duas formas iguais, mas invertidas e deviam identificar si o modo certo esta no

mesmo lado ou no lado oposto de forma invertida.

3.4.2 Desempenho escolar.

3.4.2.1 TDE- Teste de Desempenho Escolar (STEIN, 1994).

Composto por trés subtestes: Escrita: A crianga deve escrever seu proprio nome e
mais 34 palavras separadas apresentas em forma de ditado. Aritmética: as criancas devem dar
uma solugdo oral para trés problemas e calcular mais 35 operagdes aritméticas dadas por
escrito. Leitura: As Criangas devem ler 70 palavras separadas de seus contextos. Cada
subteste tem uma escala de itens que aumentam o nivel de dificuldade. A pontuagdo ¢é gerada
por anos escolares, com um escore parcial para cada subteste, € um escore bruto total, os
dados normativos para os anos avaliados sdao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Dados Normativos do Teste de Desempenho Escolar (STEIN, 1994).

Ano Classificacdo EB. EB. Escrita  EB. Aritmética  EB. Leitura EB. Total
2 Superior >19 >9 >63 >90
Médio Superior 12-18 7-8 39-62 55-89
Médio Inferior 2-11 3-6 2-38 9-54
Inferior <1 <2 <1 <8
3 Superior >27 >14 >67 > 106
Médio 20-26 10-13 58 - 66 87 -105
Inferior <19 <9 <57 <86
4 Superior >30 > 18 > 69 >113
Médio 24-29 15-17 66 - 68 102 -112
Inferior <23 <14 <65 <101

Legenda: E.B Escore Bruto (pontuacdo obtida) nos sub—teste de Escrita, Aritmética e Leitura, ¢ EB total: Escore
Bruto pontuagdo geral obtida no Teste de Desempenho Escolar.
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3.4.3 Escalas comportamentais.

3.4.3.1 Anamnese Laboratorio de Neuropsicologia da UNESP.
Adaptado ao questiondrio elaborado por Santos (2002). Constou de perguntas
sobre a gravidez, nascimento e desenvolvimento, possiveis problemas de saude, de

aprendizagem e historia familiar da crianca.

3.4.3.2 Questionario de auto eficacia para Criancas (SEQ-C) (NOGUEIRA, 2003).

A opcdo por este instrumento deveu-se ao fato de ser curto e conseguir avaliar as
crencas de auto eficacia nos dominios académico, social e emocional ¢ as suas caracteristicas
psicométricas serem satisfatorias (NOGUEIRA, 2003).

Este questionario ¢ composto por 24 itens que distribuidos por trés escalas com
um formato de resposta Likert, no que 1 equivale a Nunca e 5 a Sempre. A Escala de Eficacia
Académica avalia a crenca de capacidade que os alunos tém para conseguirem ter sucesso na
escola, bem se acreditam possuir comportamentos apropriados de aprendizagem. A Escala de
Eficacia Social avalia a crenca de capacidade que os alunos t€ém para se conseguir relacionar
com os outros colegas. A Escala de Eficacia Emocional avalia a crenca de capacidade que os

alunos tém para conseguirem autorregular emocdes negativas.

3.4.3.3 Inventario de Sintomas de Stress Crianca - ISS-I (LUCARELLI; LIPP, 1998).

Teve como objetivo verificar se as criangas apresentavam estresse € em qual
dimensdo (fisica ou psicologica), com um total de 28 itens, tendo 14 para cada tipo de

manifestagdo. Sao apresentadas situagdes que evocam as manifestacdes de reagdes fisicas e
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psicologicas do estresse infantil, avaliando a frequéncia na que elas acontecem na vida das

criangas com pontuacdo maxima de 4 pontos (sempre) e de 0 pontos (nunca).

3.4.3.4 Escala de Ansiedade a Matematica - EAM (CARMO; FIGUEIREDO, 2005).

Teve como objetivo conferir o nivel de ansiedade dos alunos em 25 situagdes que
envolvem a matematica, as mesmas foram classificadas pelas criancas atendendo ao nivel de
ansiedade vivenciada em: extrema ansiedade (5), alta ansiedade (4), ansiedade moderada (3),

baixa ansiedade (2) ou nenhuma ansiedade (1).

Os dominios estudados, instrumentos utilizados e o tempo de avaliacdo de cada

um deles sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Dominios, instrumentos e tempo de avaliagdo

Dominios Instrumentos Tempo (minutos)

Raciocinio Abstrato MPC 15
Humor EAM 15
ISSI-I 5

Zareki-R 20

Matematica TDE 20
Questionario de auto-eficacia matematica. 15

Memoria Operativa AWMA 45

Total 120

Legenda: MPC- Matrizes progressivas coloridas de Raven; EAM Escala de Ansiedade as Matematica; ISS-I -
Inventario de Sintomas de Stress Infantil; Zareki-R- Bateria neuropsicologica de teste de processamento
numérico e calculo para criangas, versao revista; TDE- Teste de Desempenho Escolar; Questionario de auto-
eficacia matematica. AWMA- Automated Working Memory Assessment.



50

3.5 Analise Estatistica

As analises foram desenvolvidas usando o programa SPSS versdao 15.0. Neste
estudo, inicialmente os dados foram submetidos as analises descritivas das variaveis,
determinando porcentagem, médias e desvios padrao. Para andlises estatisticas inferenciais
foram empregados os seguintes tratamentos estatisticos: foi executada uma analise
exploratoria para avaliar a normalidade das variaveis em analise para cada um dos testes que
formaram parte da avaliacdo neuropsicologica das criangas, tomando como referéncia a prova
Shapiro — Wilk. Para o estudo de duas amostras independentes, foi usado o test t de Student,
tendo como variavel independente os grupos (CDA x SDA), e como varidveis dependentes os
escores obtidos na anamnese, nivel socioecondmico, dados soécios demograficos e testes
neuropsicologicos (nimero de acertos). Visando a comparacdo das avaliagdes Pré e Pos-
Treino Musical e investigar os efeitos da exposi¢do ao treino sobre a cogni¢do numérica, a
memoria operacional e consequentemente no desempenho escolar aritmético nas criangas foi
aplicada uma prova de hipdtese comparando as médias de duas populagdes normais com
variancias desconhecidas e desiguais. Para avaliar o comportamento das varidveis assim como
as comparacdes entre os grupos foi desenvolvida a prova estatistica ANOVA de um fator.
Para todas as comparagdes o nivel de significancia adotado foi de p<0,05 e para constatar a
significancia foi avaliada a magnitude do efeito (effect size), utilizado com essa finalidade o d
de Cohen (d) e o eta quadrado (n?) respectivamente para teste t-student ¢ ANOVA de um

fator.
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4. PROGRAMA DE TREINO MUSICAL

A intervencao por meio do treino musical foi dirigida aos quatro sistemas da
cognicdo numérica, o que permitiu executar uma orientacdo definida ndo apenas em
comportamentos especificos, mas também em aspectos caracteristicos deste comportamento,
desenvolvida com referéncia ao Programa de Treino Musical para criangas proposto pela
Profa. Dra. Flavia Heloisa Dos Santos (2012) na Universidade de Murcia, na Espanha. As
atividades de cada sessdo tiveram como objetivo aumentar as competéncias matematicas
especificas e integrar conhecimentos musicais bdsicos, e representagdes simbdlicas,
apresentando atividades em ordem hierarquica com tarefas que foram de menor a maior
complexidade.

O programa desenvolvido consistiu em oito sessdes com duragdo de 40min, uma
vez por semana e foi desenvolvido com um total de dois meses de duracdo. Cada sessdo de
treino musical teve Smin de aquecimento e no final de cada sessdo Smin de relaxamento o
treino foi dividido em trés tipos de técnicas: 10min para ritmo, 10min para melodia € 10min
para tom. No inicio € no final de cada aula, mas antes do aquecimento e relaxamento, as
criancas preencheram a Escala Grafica para Avaliacdo do Treino Musical pelas criangas,
indicando em uma escala visual analdgica: “Que figura corresponde a como vocé se sente
agora?”. (Ver Anexo 6).

Foram formados 4 subgrupos de criangas, dois com 11 criangas cada um e dois
com dez, ficaram organizados de forma mista quanto a criangas CDA e SDA, sexo e ano de
estudo, estruturados conforme a disponibilidade de horarios de cada sala, a fim de juntar os
participantes sem que prejudicasse o andamento da grade escolar. O Treino Musical foi
desenvolvido em oito sextas feiras consecutivas comecando em 15 de agosto e se estendendo

até o dia 3 de outubro de 2014 no periodo vespertino desde as 13 até as 17: 30 horas,
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(Primeiro subgrupo: 13:00-13:40, Segundo Subgrupo: 13:50-14:30, Terceiro Subgrupo:
15:30-16:10, Quarto Subgrupo: 16:20-17:00).

O treino musical foi desenvolvido em sala apropriada livre de ruidos, contando
com espago fisico amplo e multimidia. Foram utilizados slides como material de apoio para
todas as sessdes, as mesmas apoiaram e refor¢aram informagdes oferecidas pelo professor de
musica. No caso das musicas foram tocadas as pecas com a companhia do violao empregando
0 uso de gestos e movimentos para estimular a percepcdo das "quantidades" contidas nas
cangoes, pois, sdo estes gestos os que auxiliam na ativagdo dos circuitos cerebrais para o
aprendizado da matematica. As aulas do treino musical foram desenvolvidas por um professor
especializado - Marcos Voigt, formado na area da musica, apartado de todas as informagdes
vinculadas ao diagnostico das criangas.

As especificidades referentes as Sessdes de Treino Musical para estimulacdo da

cogni¢do numérica em criangas de idade escolar sdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Sessoes de Treino Musical para estimulagdo da cognigdo numérica em criangas de idade escolar.

Habilidades Ritmo Melodia Tom
Matematicas
4 sessoes
(Voz e corpo)
Sessao 1. Auditivo: o professor orientou bater | Cancdo: Um elefante que | Auditivo. Foram imitados sons de animais e

Sistema cardinal

palmas correspondentes ao nimero

incomoda muita gente, com

classificados em sons graves e agudos realizando-se

(quantidade que ele dissera em ordem | nimeros apresentados em | movimentos corporeos que reforcaram a ideia de
concreta) sequencial de 0 a 5 e depois de 6 a | ordem direta, de 1 até 10. alto e baixo (agudo - grave) respectivamente.
- Contar 10 e por fim a sequéncia completa, Posteriormente utilizou-se o desenho em forma de
- Numerar ¢ falar de 0 a 10. escada com a representagao dos animais.

Sessao 2. Auditiva. Foram  apresentadas | Cangdo: O  Barquinho | Auditivo: foram apresentadas as sete notas musicais
Sistema  numérico | figuras para bater as palmas | Pequenino que as criangas | na ordem tradicional, e as criangas repetiam com a
verbal correspondentes ao numero de | escutaram inicialmente e | voz os sons correspondentes, depois escutaram os
(converter numeros | silabas das palavras que | depois cantaram | sons das notas musicais no piano € para o0
em palavras) representavam. Logo foram | acompanhados do | reconhecimento de sons graves e agudos de notas
Sistema  numérico | adicionadas palavras que ndo | cavaquinho do professor e | musicais foram orientados a execugdo de
oral estavam presentes nas figuras. guiados pelo texto que foi | movimentos corporeos.

apresentado no slide.
Sessao 3. Sistema | Visual: Foram apresentadas figuras | Cangdo: Os numeros (John | Auditivo: mediante audios e as criangas

numérico visual

com quantidades e a crianca devia

Bradlelum) e as criancas

discriminaram entre sons graves e agudos de duas
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(forma arabica) bater palmas correspondentes. Logo | além de cantar e | notas musicais (estimulo controlado pelo auxiliar,
-Sistema numérico | foi treinada a “soma”, combinando | acompanhar com  gestos | isto ¢, interrompendo a transmissdo tdo logo os dois
arabico. grupos de diferentes quantidades de | usaram o corpo para emitir | sons de cada exercicio foram apresentados). As
-Célculo Mental. | cerejas. sons batendo na barriga e | criancas julgaram se o segundo som era mais agudo
Soma nas coxas. ou mais grave do que o primeiro, tomando por base
a percepcdo auditiva do som e sua memoria.
Sessdo 4. Sistema | Visual: Foi apresentada uma linha | Verbal: Foi cantada a | Visual: Foi utilizado um reprodutor/editor de sons
ordinal numérica no chdo na que o |musica apresentada na | que gera grafico, especificamente foi usado o

- Sistema de base
10.
(imagem espacial).

- Linha numérica

professor falava numeros para

orientar os saltos das criangas

correspondentes a quantidade de

numeros pares, € impares, este

sessdo anterior na ordem
inversa, onde as criangas
cantavam do dez até o zero,

sendo apoiado por gestos e

Goldwave, sendo apresentadas cinco sequéncias de
sons gravados, de curta duragdo. Os sons foram
gravados com um metrénomo ao fundo, para

marcar o ritmo (o marcador quantitativo implicito).

Mental. exercicio permitiu a percep¢ao de | movimentos corporais e | E o objetivo foi marcar a relacdo entre a duracao de
continuidade das quantidades no | utilizando a linha no chdo | um som ao longo da musica. As criangas
espago. com passos - | observavam o grafico ao mesmo tempo em que

sequencialmente e para trds | escutavam o som e faziam movimentos com as
- para visualizar | mdos (tremer) conforme o ritmo e a duragdao de
espacialmente os numeros. | cada som.

4 sessoes

(instrumentos

musicais)
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Sessdo 5. Sistema
cardinal
- Estimativa de
tamanho.
- Célculo mental.

Soma €

Multiplicagao.

Visual: Foram apresentadas

imagens nos slides com
quantidades e notas musicais além
de uma linha no chdo de 0-10, as
criangas reproduziam o som da nota
musical com a voz estendendo-lhe
em tempo conforme as quantidades
(através de exercicios de soma e
multiplicagdo) e o numero de

passos correspondentes.

Cancdao. “Contar

dedos”;

pelos
essa musica
permitiu manipular com os
dedos as respectivas
quantidades; a  musica
apresentou estratégias para
facilitar o calculo mental e
foi acompanhada por gestos

e movimentos corporeos.

Auditivo: As criangas identificaram se o som de
duas notas musicais (piano) era igual ou diferente.
Do - Re versus Do - Mi, para isso foram
apresentados audios, mas antes disso foi explicado

o exercicio e exemplificado através do violdo.

Sessdo 6. Sistema
numérico verbal

-Codificagao

Verbal: as criangas bateram os pés
correspondentes ao numero de

silabas de palavras que foram

apresentadas nos slides.

Verbal: Cancao “Pagodinho
dez menos um” do Quintal
da Cultura, a mausica
apresentou os numero do 10
ao 0 de forma decrescente e
foram entregues bilhetinhos
com rimas para cada
numero, assim cada criangas
cantou um fragmento da

musica.

Verbal: Discriminaram sons de notas musicais.
Sequéncia de notas musicais iguais, no entanto uma
sequéncia com O tom para acima € a outra
sequéncia para baixo. As criancas levantaram-se
quando o som era (agudo) e bateram os pés se o

som era-(grave). Sequéncias longas de 5 e 4 notas.
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Sessdo 7. Sistema
numérico visual
-Operagoes com
apoio de imagens
-Operagoes com
enunciado

aritmético.

Visual: foram apresentadas figuras

com operagdes de subtragdo,
combinando grupos de diferentes

quantidades de cerejas.

Tomando como referéncia a
cancdo da sessdo anterior
foram introduzidas
operagdes de subtragdo que
as criangas resolviam e
imediatamente deviam
cantar a rima
correspondente ao resultado,
sendo distribuidos

novamente os bilhetinhos.

Verbal: As criangas deviam discriminar sons de
notas musicais. Sequéncia de notas musicais iguais,
no entanto uma sequéncia com o tom para acima € a
outra sequéncia para baixo. Acompanhado dos
movimentos corporeos, a crianga ficava em pé se o
som era para cima (agudo) ou batia os pés se 0 som
era para baixo (grave). Sequéncias curtas de 2 e 3

notas.

Sessdo 8. Sistema
ordinal
Conhecimentos

conceituais

Visual: Foram apresentadas

imagens nos slides que

combinavam grupos de cerejas para
de

a execucdo de operagoes

subtracao e divisao.

Cancao. “Os Numeros” Raul
Seixas.

Tomando como referéncia a musica dos numeros
foi executada uma atividade de musica em coral.
Metade das criancas cantando em tom grave e a

outra metade cantando em tom agudo.



http://letras.mus.br/raul-seixas/
http://letras.mus.br/raul-seixas/
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5. RESULTADOS

5.1 Dados revelados da Anamnese utilizada na entrevista com os pais ou responsaveis

das criancas.

Os resultados evidenciaram uma amostra homogénea em alguns fatores,
referentes: ao nascimento das criangas, pais e/ ou tutores legais, todos nasceram no Brasil, e o
uso da lingua portuguesa como unico idioma falado em casa. Ademais ndo foram encontradas
diferengas entre os grupos CDA e SDA enquanto idade dos pais (vide Tabela 4), salario (M =

1680,0; DP = 134,4).

Tabela 4. Idade dos pais. [Média (Desvio Padrao)] obtidos pelos grupos CDA e SDA.

CDA (N=21) SDA(N=21) t p d
Idade das maes em anos 36,06 (6,26) 35,9 (3,48) 0,10 093 0,03
Idade dos pais em anos 40,0 (8,75) 39,14 (4,13) 0,32 0,75 0,13

Legenda: CDA: grupo com Dificuldade em aritmética; SDA: grupo sem dificuldade em aritmética.

Os resultados foram parecidos para as analises comparativas entre 0s grupos,
sendo que as diferencas entre eles ndo foram significativas, em quanto: ao nivel educacional
dos pais (maes: t=-1,43; p = 0,16; pais: t=-0,84; p = 0,41) e a situacdo laboral deles (maes: t=-

1,06; p= 0,30; pais: t=1,46; p = 0,17). (Vide dados nas Tabelas 5 e 6).
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Tabela 5. Nivel educacional dos pais, frequéncias e porcentagens.

F(Mae) % (Mae) F (Pai) % (Pai)

Validos Ensino fundamental 7 16,7 8 19,0
Ensino técnico 4 9,5 1 2.4
Ensino Médio 20 47,6 17 40,5
Curso pré-vestibular 2 4.8 2 4.8
Ensino Superior-Bacharelado 2 4.8 2 4.8
Ensino Superior-Licenciatura 4 9,5 3 7,1
Outros 1 2.4 1 2.4
Total 40 95,2 34 81,0

Perdidos 2 4.8 8 19,0

Total 42 100 42 100

Legenda: F: frequéncia; %: porcentagem.

Tabela 6. Situacdo laboral dos pais, frequéncias e porcentagens.

F (Mae) %(Mae) F(Pai) %(Pai)

Validos Trabalho indefinido ou funcionario 23 54,8 23 54,8
Trabalho temporario 2 4,8 2 4,8
Desempregado/a 1 2,4 1 2,4
Estudante 1 2,4 0 0
Dono/a de casa 5 11,9 3 7,1
Outros 5 11,9 0 0
Total 37 88,1 29 69,0

Perdidos Sistema 5 11,9 13 31,0

Total Total 42 100 42 100

Legenda: F: frequéncia; %: porcentagem.

Os dados também oferecem resultados semelhantes entre os grupos enquanto aos
antecedentes pessoais da mae, nos que foram apresentados para cada grupo: 2 casos de
hipertensdo, 1 ameaca de aborto e 1 hemorragia, o que representa o 19,05 % de incidéncia
para cada grupo. Nao foram encontradas diferencgas significativas entre os grupos CDA e

SDA nas variaveis parto € peso ao nascer, mesmo quando se apresentam maiores disturbios



59

nos casos CDA na comparagdo com o grupo SDA, respeito ao parto foram apresentados 9
casos de nascimentos prematuros no grupo CDA, que representa um 28,6 % e 3 no grupo
SDA, um 14,3 %, (t=1,12; p = 0,27). Enquanto ao peso ao nascer reportaram-se 5 casos de
bebés que nasceram com peso entre 1500g e 2500g no grupo CDA, o que representa um
22,7% e s6 um 8,3% no grupo SDA (t=1,24; p= 0,23), sendo que as criangas SDA que
apresentaram baixo peso ao nascer nao foram apresentadas evidéncias nem riscos para dano
cerebral. Nao houve referéncia de consumo de cigarro, alcool nem droga durante a gestacao.
Alguns dados como: nascimento a termo e peso ao nascer; forma de parto; frequéncia das

modalidades escolares: maternal, Jardim I, II e III sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Analise descritiva da evolugao da crianga no ventre materno, nascimento € inser¢cao

escolar.

CDAN (%)  SDAN (%)

A termo 15 (71,4 %) 18 (85,7 %)
Pré¢ — termo 6 (28,6 %) 3 (14,3 %)
Parto Natural 5 (23,8 %) 5 (23,8 %)
Cesariana 16 (76,2 %) 16 (76,2 %)
Peso > 2500 g 16 (76,2 %) 19 (90,5%)
Peso <2500 g 5(23,8 %) 2 (9,5 %)
Maternal 20 (95,2 %) 18(85,7 %)
Pré — escola 19 (90,5 %) 20 (95,2 %)

Legenda: CDA: grupo com Dificuldade em aritmética; SDA: grupo sem dificuldade em aritmética.

No segundo bloco de andlises foram comparados os resultados obtidos no teste
enquanto ao desenvolvimento neuropsicoldgico dos grupos CDA e SDA, em relagdo ao
desenvolvimento neuropsicomotor, as criancas CDA apresentaram maior quantidade de
meses, quanto ao relato sobre o tempo em meses necessario para o controle de esfincter,
aquisi¢ao do controle cervical, do controle do tronco e engatinhar. A deambulagdo e a fala,

ndo resultaram diferentes na comparacao. Para ver especificacdes vide Tabela 8.
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Tabela 8. Escores [Média (Desvio Padrao)] obtidos pelos grupos CDA e SDA relativos ao

desenvolvimento.
CDA (N=21) SDA(N=21) t p d
Controle de esfincter 19,29 (2,69) 17,57 (3,08) 1,92 0,06 0,60
Controle Cervical 4,52 (1,12) 3,62 (0,74) 3,08 0,04* 0,98
Controle do Tronco  6,67(1,98) 5,67 (1,06) 2,04 0,04* 2,90
Engatinhar 8,62 (1,63) 7,95 (0,92) 1,63 0,11 0,50
Andar 11,67 (2,11) 11,19(1,97) 0,76 0,45 0,16
Falar 11,86 (2,61) 11,60 (3,42) 0,27 0,79 0,08

Legenda: CDA: grupo com Dificuldade em aritmética; SDA: grupo sem dificuldade em aritmética.*: Diferenca
significativa.

Segundo Haase et al. (2011) a etiologia dos déficits relativos a cogni¢do numérica
¢ provavelmente multifatorial, pois o desempenho em aritmética ¢ uma consequéncia da
interagdo de fatores genéticos e ambientais, em particular fatores como prematuridade e
condicao socioecondmica (DELLATOLAS et al., 2000; KOUMOULA et al., 2004; SANTOS,
etal., 2012).

No presente estudo dados de anamnese revelaram homogeneidade da amostra
quanto a: idades dos pais em anos, nivel de escolaridade e situagao laboral dos mesmos, abuso
de substancias durante a gestacao, tipo de parto, peso ao nascer e prematuridade, modalidades
pré-escolares, assim como para o nivel socioecondmico avaliado pela ABEP que demonstrou
que ambos os grupos correspondem a classe econdmica média, varidveis que nao
apresentaram variagoes significantes nos escores em comparacao aos grupos (CDA e SDA).

Por outro lado, foram encontradas diferencas entre os grupos para o tempo em
meses empregado nas aquisigdes do controle da cabega, o tronco e engatinhar sendo que a
literatura aponta que o desenvolvimento psicomotor nos primeiros anos de vida pode dar

indicios da integridade cognitiva do individuo (ARAUJO, 2002).
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5.2 Resultados qualitativos da experiéncia do Treino Musical.

Participaram da experiéncia do Treino Musical as criangas, o Professor de Musica
Marcos Voigt, responsavel do desenvolvimento das sessdes grupais, a estudante de mestrado
Indira Arias Rodriguez, encargada de direcionar o material de apoio (slides, videos,
gravagoes) atendendo a fala do professor durante o treino e na realizagdo de observagdes dos
participantes junto com a Jessica Mendes do Nascimento, estudante de Iniciacdo Cientifica
que também auxiliava ao professor na entrega e recolhida da Escala Grafica para Avalia¢ao
do Treino Musical para criangas. As observagdes realizadas nas oito sessdes de Treino
Musical, nas atividades relacionada com Ritmo, Melodia € Tono, sdo comentadas neste
topico.

Sessdao 1. Ritmo. As criancas acertaram sempre nos numeros até o cinco, porém
dos niimeros 6 ao 10 as criangcas CDA, fundamentalmente as de terceiro e algumas de quarto
batiam uma palma a mais ou a menos, na comparagao com seus pares com desenvolvimento
tipico. Melodia: As criangas ja conheciam a cangdo proposta o que propiciou a participagao
ativa, incorporando corretamente os numeros na ordem direta. Tono. O conceito de grave-
agudo foi facilmente compreendido por todos os participantes, sendo convidados a gerar
exemplos de animais, demonstrando a variag@o entre os sons.

Sessao 2. Ritmo. Essa atividade ndo apresentou dificuldades para os participantes,
que compreenderam as orientacdes do professor rapidamente. Melodia. As criangas se
mostraram muito participativas, motivadas com a inser¢do de um instrumento musical na
sessdo, cantaram acompanhados de um cavaquinho e usaram gestos que apoiaram a letra da
musica. Tono. Quando as notas apresentadas eram proximas enquanto ao som, o julgamento
acertado foi mais complexo, esses sons foram repetidos e assim os participantes conseguiram

discrimina-los corretamente.
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Sessao 3. Ritmo. Inicialmente a tarefa foi cumprida com facilidade, quando as
somas apresentadas ficaram mais complexas, algumas criangas CDA batiam uma palma a
mais ou a menos ao resultado esperado. Melodia. A atividade foi apreciada pelas criancas
pelo fato de utilizar seus proprios corpos na imitagdo de instrumentos musicais, incorporando
as orientagdes do professor com facilidade. Tono. O exercicio foi exemplificado com o
violdo, para demonstrar as diferengas das notas e familiarizar as criangas com o que ia ser
ouvido e a tarefa que deviam cumprir. Algumas sequéncias resultaram mais complexas para
reconhecer e discriminar, mas a dificuldade foi comum as criangas CDA e SDA.

Sessao 4. Ritmo. Criangas CDA fundamentalmente do terceiro ano, demoraram na
compreensdo do exercicio, inicialmente atuaram imitando os seus colegas, depois de uma
segunda explicacdo do professor, a tarefa foi realizada corretamente. Melodia. A atividade
realizou-se com sucesso. Tono. As criancas acertaram na maioria das vezes, algumas falhas
observadas em criangas CDA e SDA se relacionaram a uma prolongag¢do da resposta
(movimento das maos por um tempo maior do que o reproduzido pelo visualizador sonoro, no
caso de gravagdes mais longas). De forma geral esta foi uma sessdo muito interativa, que as
criancas gostaram muito, acompanhando sempre com seus movimentos, mostrando-se
participativos e atentos.

Sessdo 5. Ritmo. As criangas executaram os exercicios corretamente, no caso da
execuc¢ao das operagdes de calculo emitiam o som por um tempo a mais ou a menos no inicio,
contudo o professor solicitava aos participantes prestarem atencao e eles refaziam a atividade
corretamente, mas ambos os grupos apresentaram essa dificuldade. Melodia. As estratégias
para facilitar o célculo mental apresentadas na musica foram rapidamente acolhidas pelas
criancas que se mostraram atentas ante a fala do professor. Tono. As criangas conseguiram

comparar ¢ identificar corretamente o som de duas notas musicais, porém apresentaram
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algumas dificuldades isoladas na identificagdo dos ultimos sons devido a sua complexidade,
se mostrando duvidosos para dar a resposta, mas a tarefa foi concluida com sucesso.

Sessdao 6. Ritmo. A tarefa foi concluida com sucesso. Melodia. As criangas
gostaram da apresentacdo de uma cangdo (samba com estilo pagode), mostrando grande
disposicdo e batendo palmas. Tono. As dificuldades na discriminagdo de sons de notas
musicais continuaram, especificamente no reconhecimento de sons com maior grau de
complexidade, mas os erros foram menos frequentes quando comparados com sessdes
anteriores.

Sessdao 7. Ritmo. As criangas apresentaram os resultados das operagdes de forma
agil e correta, mesmo aquelas com maior grau de dificuldade. Melodia. Nessa tarefa
igualmente as criangas resolveram as subtragdes corretamente e acharam a rima da musica
correspondente ao resultado. Tono. Os participantes escutavam os sons e conseguiram
discrimind-los e classifica-los corretamente, mostrando seguranga nas respostas oferecidas.

Sessao 8. Ritmo. As criangas executaram de forma correta as operacoes
apresentadas nos slides. Melodia e Tono. Nessa sessdo as tarefas de melodia e tono foram
realizadas de forma conjunta, apds apresentada a musica para as criangas procedeu-se a
realizar a atividade de musica em coral a qual nas decisdes grupais dividiram em dois grupos
metade de meninas cantando em tom agudo e metade de meninos cantando em tom grave. As

criangas se mostraram altamente motivadas, completando a tarefa com sucesso.

5.3 Escala Grafica para Avaliacao do Treino Musical para criangas.

A aplicagdo do teste para a avaliacdo do Treino Musical foi implementada no

inicio e no final das sessdes do Treino Musical. A crianga foi proposta a marcar uma figura de

carinha de uma sequéncia referente a pergunta: "como vocé se sente neste momento?".
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Percebeu-se que, apesar do professor de musica instrui-las a marcar a figura que se referia a
como estava se sentindo naquele momento do treino musical, as criangas relacionavam este
momento de forma ndo esperada, eles marcaram as carinhas de forma muito subjetivas, por
exemplo, marcaram uma figura indiferente ao chegar a sala de treino musical, falando que
estavam entediados com os conteudos de sala de aula, ou alegres porque comecava o treino,
ou tristes por situagdes vivenciadas no dia, no caso do preenchimento do teste no final
marcaram a expressao de tristeza por que estavam se sentindo tristes que havia acabado a
sessao.

O professor de musica tentou explicar mais de uma vez, mas as criangas nao
mudaram suas opg¢oOes. Pela ambiguidade das respostas decidiu-se que nenhuma andlise
posterior fosse efetuada com estes dados, pois se compreendeu que poderia direcionar para

diferentes interpretacdes ndo relacionadas ao objetivo de sua aplicacao.

5.4 Dados das avaliacdes neuropsicologicas (CDA e SDA).

Para a confirmagdo da hipotese de pesquisa levantada inicialmente foi
desenvolvida a prova de hipdtese comparando as médias de duas populacdes normais com

variancias desconhecidas e desiguais, HO: ulzuz; HI: u1<u2, sendo M, (média populacional:
CDA; e SDAj) e uz(média populacional: CDA» e SDA>) resultados obtidos permitem rejeitar

a hipotese nula aceitando a hipdtese alternativa originalmente suscitada, sendo encontrados
resultados superiores para os grupos nas avaliacdes apds o treino musical, os resultados s@o

apresentados a continuagdo na Tabela 9.
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Tabela 9. Principais diferencas demonstradas entre os grupos CDA1; SDA; CDA»; SDA;, para

os dominios avaliados

Dominios Medidas Diferencas p
Desempenho Escolar TDE
Subteste de Aritmética CDA; e SDA1<CDA;z e SDA; <0,001%*
Raciocinio Abstrato MPC
Escores CDAj e SDAI<CDAz;e SDA>  0,01%*
Memoria Operacional AWMA
Armazenamento MCPV CDA| e SDA < CDA; e SDA; 0,01*
MCPVE CDAj e SDAI<CDA; e SDA> <0,001*
Processamento MOV CDAj e SDA1<CDAz e SDA, <0,001%*
MOVE CDAj e SDAI<CDA; e SDA>  0,04%*
Cogni¢do Numérica Zareki-R
Senso Numérico 0,08
Enumeragdo de Pontos CDA; e SDA<CDA; e SDA;
Estimativa visual CDA| e SDA< CDA; ¢ SDA;
Producao Numérica 0,001*
Contagem inversa CDA; e SDAi<CDA; e SDA>
Ditado de Numeros CDA e SDA 1< CDA; e SDA>
Leitura de Numeros CDA e SDA 1< CDA; e SDA>
Compreensdao Numérica <0,001*
Comparacao Oral CDA| e SDAi1<CDA; e SDA>
Estimativa Contextual CDA; e SDA1<CDA: e SDA>
Comparagao Escrita CDA| e SDA1<CDA; e SDA>
Linha Numérica Mental <0,001*
Ordenacdo em escalas CDA; e SDA;< CDA:z e SDA>
Calculo <0,001*

Calculo Mental
Problemas Aritméticos

CDA| e SDA < CDA» e SDA»
CDA| e SDA < CDA; e SDA,

Legenda: CDA; e CDA,: Grupo com dificuldade aritmética na primeira e segunda avaliacdo; SDA; e SDAs:
Grupo sem dificuldade aritmética na primeira e segunda avaliagdo. TDE- Teste de Desempenho Escolar; MPC-
Matrizes Progressivas coloridas de Raven-MPC; AWMA- Avaliacdo automatizada da memoria Operacional;
MCPVE: Memoéria de Curto Prazo visuoespacial; MOV: Memoéria Operacional Verbal; MOVE: Memoria
Operacional visuoespacial. (*) p<0,05.
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5.4.1 Habilidades cognitivas

5.4.1.1 Raciocinio Abstrato.

A andlise realizada na avaliacao pré-treino musical revelou resultados semelhantes
entre os grupos CDA e SDA para idade em meses, assim como para o raciocinio abstrato -
Escore: [F(1; 40) =1,97; p= 0,17; n*= 0,005]; Percentil: [F(1; 40) =2,73; p=0,11; n*=0,07] -,
os grupos foram categorizados como III+ (Intelectualmente médio Superior). A avaliagdo pos-
treino musical evidenciou pontuagdes superiores no QI quando comparados com a avaliagao
pré-treino, e mostrou diferencas significativas entre os grupos em estudo, (Escore: [F(1; 40) =
23,96, p< 0,001; n*= 0,19]; Percentil: [F(1; 40) =25,20; p< 0,001; n*= 0,59]), pelo que pode
ser assinalado que houve interacdo entre Grupos e Avaliagcdes. O grupo CDA embora
melhorasse as pontuagdes tanto para o escore quanto para o percentil, manteve categoria 11+
(Intelectualmente médio Superior), e as criancas SDA além da evolugdo quantitativa
obtiveram ganhos qualitativos, sendo caracterizados por um QI II (Definidamente Acima da

Capacidade Intelectual) os resultados sdo especificados na Tabela 10.

Tabela 10. Escores [média (DP)] obtidos pelos grupos para o raciocinio abstrato.

Raciocicio CDA (N=21) CDA (N=21) SDA (N=21) SDA(N=21) F p

Abstrato , . , ) , ) , )
Pré-Treino Pos-Treino Pré-Treino Po6s-Treino

Escore 24,62 (4,03) 27,10 (2,96) 26,52 (4,73) 31,48(2,96) 2,68 0,01 0,6

Legenda: Escore: pontuacdo obtida no teste MPC.
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5.4.1.2 Cogni¢ao numérica

De forma geral as criangas CDA apresentaram piores pontuagdes, quando
comparadas as criangas SDA em todos os subtestes, nas duas avaliagdes da Zareki-R (von
Aster & Dellatolas, 2006). Foram observadas pontuagdes superiores para ambos 0s grupos na
reapreciacdo da cogni¢do numérica, em que as criancas CDA apresentaram grandes ganhos.
As especificidades apresentadas a continuagdo e os dados numéricos expostos na tabela 11.

Senso Numérico: Nao houve efeitos de grupo para a enumeragdo de pontos nem
na primeira avaliacdo 1* [F(1;40) =2,71; p= 0,11; n*>= 0,06], nem na segunda avaliagdo 2?
[F(1;40)= 0,62; p=0,44; n?>= 0,02]. Na estimativa visual foram encontradas diferengas
significativas entre os grupos so na primeira avaliacdo [F(1; 40) =6,22; p=0,02; n>= 0,13]. Na
segunda avaliacdo além de ambos os grupos terem atingido melhores pontuacdes as
diferencas entre eles foram eliminadas [F(1;40) = 0,04; p=0,83; n?>= 0,002]. O ntimero de

acertos em porcentagem ¢ apresentado na Figura 2.

Senso Numérico
100
z 90
E 80
= 70 —
= 60 —
o -
=]
E 30 - -
g 20 4 —
B~ 10 - I
0
la CDA 2a CDA la SDA 2a SDA
Subteste da Zareki-R
® Enumeracdo de Pontos Estimativa Visual

Figura 2: Porcentagem de acertos por grupo, CDA e SDA, para o Senso Numérico.
Legenda: 1a: Primeira Avaliagdo ou Avaliagdo Pré-Treino Musical, 2a: Segunda Avaliacdo ou Avaliagdo Pos-
Treino Musical.

Produc¢ao Numérica: Para os trés subtestes da Zareki-R que envolvem esta

habilidade, o grupo CDA apresentou piores pontuagdes em comparagao com o grupo SDA e
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em todos os casos estas diferencas resultaram significativas a excec¢ao da leitura de nimero na
segunda avaliacdo. Contagem oral em ordem inversa: 1* [F(1; 25,30) =24,85; p<0,001; n*=
0,38], 2* [F(1; 21,51)=9,31; p= 0,006; n>= 0,18). Ditado de numeros: 1? [F(1; 23,36) =25,33;
p<0,001; n*= 0,39], 2*[F(1; 23,55) =7,05; p=0,01; n>= 0,15]. Leitura de Numeros: 1* [F(1;40)
= 15,45; p<0,001; n*= 0,28], 2*[F(1;40) =1,32; p=0,26; n*= 0,03]. O nimero de acertos em

porcentagem atingido pelas criancas ¢ apresentado na Figura 3.

100 Producio numérica
= 00
S
5 80
Z 70 —
= 60 —
E 50 -
& 40 -
=
——
§ 30 -
5 20 -
A~ 10 -
0 _l
la CDA 2a CDA la SDA 2a SDA
Subteste da Zareki-R
m Contagem Oral em Ordem Inversa
Ditado de Numeros
m Leitura de Ntimeros

Figura 3: Porcentagem de acertos por grupo, CDA e SDA, para a Produ¢dao Numérica.

Compreensdo Numérica: Dos trés subtestes da Zareki-R que envolvem esta
habilidade, o grupo CDA apresentou piores pontuacdes em comparagdo com o grupo SDA,
com diferencas significativas para a comparagao oral, demonstrando-se intera¢des de grupo
nas duas avaliacdes: 1* [F(1; 28,85) =5,72; p=0,02; n?>= 0,13], 2 [F(1;40) =4,77; p=0,04; n>=

0,11]. O nimero de acertos em porcentagem ¢ apresentado na Figura 4.
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Compreensiao numérica

100

Porcentagem de acertos

la CDA 2a CDA la SDA 2a SDA
Subteste da Zareki-R

Comparagdo Oral ™ Comparagdo Escrita ™ Estimativa Contextual

Figura 4: Porcentagem de acertos por grupo, CDA e SDA, para a Compreensdao Numérica.

Calculo: Para os subtestes Calculo Mental e Problemas Aritmético o desempenho
das criangas SDA foi superior aos das criangcas CDA, sendo resultados significativos. Calculo
Mental: 1* [F(1; 29,11) =59,48; p<0,001; n>= 0,29], 2% [F(1; 38,04) = 16,20; p<0,001; n*=
0,29] e Problemas Aritméticos: 1% [F(1; 30,08) =68,03; p< 0,001; n*>= 0,63], 2% [F(1; 25,14)
=7,39; p=0,01; n?>= 0,16]. O niimero de acertos em porcentagem ¢ apresentado na Figura 5.
Para o Total da Zareki-R foi observada diferenga significativa em que as criangas CDA

obtiveram pontuag¢do menor que as das criangas SDA (Vide Tabela 11).

Calculo
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Subteste da Zareki-R
Calculo Mental m Problemas Aritméticos

Figura S: Porcentagem de acertos por grupo, CDA e SDA, para o Célculo.
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O resultado do escore total da Zareki-R indicou na primeira avaliacdo que 100%
dos participantes CDA tiveram resultados inferiores aos esperados ao ano escolar cursado,
assim como para o ano precedente, por sua vez um total de 13 casos (61,90%) ndo atingiram
os resultados esperados para dois anos anteriores. Houve defasagem de dois anos nas criangas
do terceiro ano, mas persistiram déficits mais graves para 3 criancas do quarto ano cujos
resultados ndo atingiram o esperado para criangas com desenvolvimento tipico que cursam o
primeiro ano de ensino fundamental (SANTOS et al., 2012).

Na segunda avalia¢do um total de 15 criangas (71,43%) continuaram sem atingir a
média esperada para o ano escolar cursado, deles 12 (57,14%) ficaram abaixo da média para
um ano anterior, deles exibiram prejuizos de moderado a grave s6 5 criancas (23,81%), trés
criancas do terceiro ano e duas do quarto ano.

Do ponto de vista clinico, o desempenho das criangas nas medidas de cognicao
numérica foram classificados em: Médio, no caso da obtencdo de resultados esperados para o
ano escolar cursado; Leve: quando ha prejuizo e seu resultado encontra-se um desvio padrao
abaixo do esperado dado o ano escolar cursado; Moderado: quando o prejuizo alcangado
corresponde a 2 desvios padrdao abaixo do esperado para o ano escolar cursado e Grave:
quando a pontuacao obtida ¢ 3 desvios padrao inferior ao esperado.

A Tabela 11 apresenta os Escores [Média (Desvio Padrao)] obtidos pelas criangas
CDA e SDA do 3° e 4° Ano na avaliagdo da bateria neuropsicologica de processamento
numérico e calculo Zareki-R, assim como a Classificagdo do Prejuizo (leve, moderado e

grave) de acordo com os dados normativos oferecidos por Santos et al. (2012).



Tabela 11: Escores [Média (Desvio Padrao)] obtidos pelas criancas do 3° e 4° Ano na Zareki-R

Cognicao Numérica Terceiro Ano Quarto Ano Terceiro Ano Quarto Ano
Pré-Treino Pré-Treino Pos-Treino Pos-Treino
CDA(N=5) SDA(N=5) CDA(N=16) SDA(N=16) CDA (N=5) SDA (N=5) CDA(N=16) SDA(N=16)
Senso Numérico 9,20 (1,64) 10,2(0,45) 8,69 (2,73) 11,07(2,67) 11,20(1,79) 10,60 (2,19) 9,88(3,16) 11,13 (2,09)
Classificacao Leve Médio Grave Médio Médio Médio Médio Médio
Enumeragdo de Pontos 3,60 (0,55) 3,40(0,89) 3,19(0,50) 3,69(0,48) 320(0,45) 3.40(0,89) 3,63 (0,50) 3,75 (0,58)
Estimativa Visual 5,60 (1,67) 6,80 (1,10) 5,25(2,52) 7,38(2,50) 8,00(1,41) 7,20(1,79) 6,25 (2,82) 7,38 (2,16)
Produc¢io Numérica 18,80(8,70) 34,8(0,84) 28,69 (5,87) 35,10(1,29) 27,40 (6,77) 33,60 (4,34) 33,38 (4,10) 34,88 (2,99)
Classificacao Moderado Médio Leve Médio Leve Médio Leve Médio
Contagem Inversa 1,20 (0,84) 3,60 (0,55) 2,44 (1,31) 3,69 (0,48) 2,60(1,52) 4,00(0,00) 3,38 (0,96) 3,94 (0,25)
Ditado de Numeros 8,00 (4,000 15,2(0,84) 12,38 (2,68) 15,38 (1,09) 12,40 (2,70) 15,60 (0,89) 14,75(2,14) 15,69 (0,70)
Leitura de Nimeros 9,60 (4,34) 16,0(0,00) 13,88 (2,87) 16,00 (0,00) 12,40 (4,10) 16,60(0,89) 15,25 (1,66) 16,88 (0,50)
Compreensdao Numérica 40,80(3,03) 42,0(7,87) 41,00 (4,12) 46,10 (4,96) 41,60 (4,34) 48,40 (5,18) 47,75(4,31) 50,38 (3,52)
Classificacao Leve Médio Grave Leve Leve Médio Médio Médio
Comparagao Oral 14,80(1,10) 14,0(1,41) 12,75(2,70) 14,94 (1,12) 12,40 (4,10) 14,00 (4,47) 1525(1,61) 15,88 (0,50)
Comparagao Escrita 18,80(1,79) 17,2(6,26) 18,25 (2,82) 19,75 (0,68) 18,00 (2,00) 17,60 (4,34) 19,63 (0,81) 19,75 (0,68)
Estimativa Contextual 7,20 (3,35) 10,8(3,03) 10,63 (3,56) 11,38 (4,36) 9,60 (2,61) 15220(1,79) 14,25(4,37) 15,50 (3,39)
Calculo 5,80 (3,70) 44,4(2,97) 23,01 (9,83) 44,10 (5,68) 22,80(13,68) 40,60 (5,55) 35,13(8,82) 45,50 (7,88)
Classificacao Moderado Médio Grave Médio Leve Médio Leve Médio
Calculo Mental 4,00 (2,35) 34,8(2,95) 18,19(9,03) 33,25(5,42) 15,60 (8,76) 29,40(5,37) 25,69 (7,46) 34,25(7,11)
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Problemas Aritméticos 1,80 (1,79) 9,60 (1,14) 4,81(3,22) 10,88 (1,71) 7,20 (6,57) 11,20(1,10) 9,44 (2,34) 11,25(1.44)
Memoéria de Digitos 19,60(3,28) 26,0(10,6) 20,37(4,27) 25,50 (3,61) 20,00 (2,83) 26,4 (10,14) 22,00 (3,80) 25,63 (3,52)
Classificacao Moderado Médio Grave Médio Moderado Médio Grave Médio
Total da Zareki-R 94,20 157,40 121,76 161,87 150,00 159,60 148,14 167,52
(15,83) (10,41) (17,49) (10,56) (28,96) (11,42) (18,66) (10,80)
Classificacao Moderado Médio Moderado Médio Médio Médio Leve Médio

Classificacao do Prejuizo conforme SANTOS et al., (2012).
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5.4.1.3. Meméria Operacional

Na primeira avaliagdo realizada (Pré-Treino Musical) com a AWMA-
Automated Working Memory Assessment (ALLOWAY, 2007), foram observadas
diferencas significativas entre os grupos para todos os subtestes (p<0,05), e, por conseguinte
encontraram-se diferengas significativas para as quatro categorias conceituais: memoria de
curto prazo verbal [F(1; 39)=37,07; p< 0,001; n?>= 0,49] e visuoespacial [F(1; 39)=74,71; p<
0,001; n*= 0,66] e memoria operacional verbal [F(1, 39)= 21,31; p<0,001; n*>= 0,35] e
visuoespacial [F(1; 39)= 44,57; p< 0,001; n?>= 0,53] em que o grupo CDA obteve pior
desempenho que SDA. Os resultados da segunda avaliagdo (Pos-Treino Musical) tiveram um
comportamento semelhante aos resultados da primeira avaliagdo, com a distingdo, que os
subtestes recordagdo de palavras, recordacdo de pseudopalavras e recordacdo de contagens,
obtiveram valores semelhantes entre os grupos, porém as categorias as quais pertencem
continuaram apresentando diferencas significativas entre os grupos: memoria de curto prazo
verbal [F(1; 39) = 6,27; p= 0,02; n?>= 0,14], ¢ memoria operacional verbal [F(1; 39)= 10,45;

p=0,003; n*>= 0,21] (Resultados especificados na Tabela 12).



Tabela 12. Escores [Média (Desvio Padrdo)] obtidos para a avaliacao do teste AWMA pelas criangas do 30 e 40 Ano.
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AWMA Terceiro Ano Quarto Ano Terceiro Ano Quarto Ano

Pré-Treino Pré-Treino Pos-Treino Pos-Treino

CDA (N=5) SDA (N=5) CDA(N=16) SDA(N=16) CDA (N=5) SDA (N=5) CDA(N=16) SDA(N=16)
Armazenamento
Memorizacdo de digitos 20,20 (3,56) 24,20 (3,42) 21,56 (3,77) 27,00 (3,54) 22,00 (3,16) 25,80(2,39) 23,38(1,93) 27,40 (3,29)
Recordagdo de palavras 17,40 (2,51) 23,40 (2,30) 20,38 (2.55) 22,13 (2,36) 21,60 (2,70) 24,20(3,90) 21,75(2,52) 21,93 (2,63)
Recordagao de 9,00 (3,08) 15,60 (3,85) 11,56(2,48) 16,53 (4,26) 13,60 (1,52) 16,00 (2,55) 16,31 (3,48) 16,60 (3,81)
Pseudopalavras
MCPV 15,53 (2,09) 21,07 (0,92) 17,59 (2,57) 21,89 (2,50) 19,07 (2,04) 22,00 (1,78) 20,48 (2,09) 21,91 (2,70)
Matriz de pontos 15,00 (2,92) 22,00 (2,45) 13,69 (2,21) 22,87 (3,60) 16,40 (2,88) 20,00 (1,87) 20,19 (2,17) 23,67 (2,13)
Memoria para labirintos 11,60 (4,67) 17,20 (3,90) 13,63 (4,40) 21,20 (3,32) 17,00 (7,21) 19,80 (7,05) 18,75(3,53) 21,40 (2,35)
Recordacao de Blocos 14,40 (3,72) 20,20 (4,60) 16,31 (3,40) 21,13 (4,19) 15,20 (1,92) 18,00(3,24) 17,93 (3,41) 22,73 (1,22)
MCPVE 13,67 (3,37) 19,80 (2,54) 14,54 (1,97) 21,71 (2,79) 15,87 (3,34) 19,27 (3,18) 18,96 (1,92) 22,60 (1,46)
Processamento
Julgamento de Frases 7,20 (2,59) 10,40 (2,07) 8,56(2,25) 10,47 (2,53) 8,20(2,95) 12,60 (1,14) 10,94 (2,29) 12,20 (1,93)
Recordagdo de 4,80 (2,59) 8,60(1,82) 6,44 (2,44) 12,27 (4,24) 15.00 (5.52) 17,40 (3,65) 15,38 (3,29) 15,40 (3,18)

contagens
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Recordagdo de digitos 6,80 (4,44) 8,80 (2,95) 8,88 (2,63) 12,07(3,56) 9,20(1,92) 9,20 (2,17) 9,06 (2,29) 12,87 (2,90)

Inversos

MOV 6,27(2,66) 927 (1,61) 7,96 (1,31) 11,60(3,03) 10,80 (2,86) 13,07 (1,14) 11,79 (1,54) 13,49 (1,88)

Discriminacgdo d 12,20 (3,96) 13,40 (4,72) 10,19 (2,95) 17,67 (3,13 17,00 (4,00 21,53 (1,96
lscrlmlnagao e 2 ( b ) b ( 2 ) b ( 2 ) 2 ( b ) 16’20 (3’03) b ( b ) 14’63 (3,63) b ( 5 )

Formas

Julgamento espacial 7,80 (1,92)  11,60(3,58) 11,63 (3,12) 17,73 (4,89) 12,00 (2,00) 16,20 (2,28) 13,94 (3,61) 20,53 (3,38)

Span Espacial 6,60 (4,51) 16,20 (2,28) 12,63 (3,93) 17,80 (4,46) 14,40 (2,79) 14,40 (0,89) 15,25(3,17) 19,27 (2,66)

MOVE 8,87 (1,84) 14,13(1,76) 11,48 (2,01) 17,73 (3,37) 14,20(2,31) 15,80 (2,19) 14,60 (2,32) 20,44 (1,52)

Legenda: MCPV: Memoria de Curto Prazo Verbal. MCPVE: Memoria de Curto Prazo Visuoespacial. MOV: Memoria Operacional Verbal. MOVE: Memoria Operacional
Visuoespacial. Cada composito constitui o escore médio dos subtestes que o compdem.
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5.4.2 Desempenho escolar

5.4.2.1 Teste do desempenho escolar (TDE).

De forma geral foram encontradas diferengas significativas para todos os subtestes
do TDE (STEIN, 1994) nas andlises entre os grupos CDA e SDA tanto na avaliagdo Pré-
Treino Musical quanto na avaliagdo Pos-Treino Musical, embora as criancas apresentassem
resultados superiores na reapreciacao dos resultados nos subtestes de Escrita, Aritmética e
Leitura e no resultado total, o tempo investido na execucao das tarefas foi semelhante entre os
grupos, mas na segunda avaliagdo as criancas responderam em menor tempo.

No Subteste de escrita: Quanto a anélise comparativa entre os grupos, o CDA foi
inferior ao SDA na 1? avaliagdo [F(1; 33,52) =31,0; p<0,0001; n*= 0,44] que por sua vez
foram resultados inferiores quando comparados com a 2 avaliagdo que também apresentou
interacdo entre os grupos [F(1; 40)=9,6; p=0,003; n*= 0,19]. Subteste de Aritmética: o
comportamento dos resultados idem ao anterior com diferencas entre os grupos, na 1*
avaliacdo [F(1; 40)=31,001; p<0,0001; n*>= 0,46] e na 2% avaliacao [F(1; 40)=25,7; p<0,0001;
n*= 0,39]. Subteste de Leitura: com resultados semelhantes também na 1 avaliacdo [F(1;
32,86)= 14,2; p= 0,001; n*= 0,26] e na 2* avaliacao [F(1; 40)=10,5; p=0,002; n*= 0,20]. Em
correspondéncia com os resultados anteriores o Escore Bruto Total também manifestou
interacdes entre os grupos, na 1* avaliagdo [F(1; 40)= 38,8; p<0,0001; n*>= 0,49] e na 2°
avaliacdo [F(1; 40) =19.086; p<0,0001; n*= 0,32].

Os resultados da primeira avaliagdao indicaram que o 100% da amostra CDA teve
resultados inferiores aos esperados para o ano escolar cursado, nos subtestes: escrita,
aritmética e total, assim como 76,19% da amostra com dificuldades na leitura, resultado

oposto ao grupo SDA em que todas as criangas ficaram acima do esperado para o ano escolar
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em todos os subtestes e em consequéncia no escore bruto total. Das criancas CDA ficaram
abaixo do esperado para o ano anterior cursado no subteste de aritmética 2 criangas de terceiro
ano e 10 do quarto o que representou o 57,14% da amostra, no subteste de escrita teve 1 caso
para o terceiro ano e § para o quarto o que representou 42,86%, e no subteste de leitura s
tiveram resultados inferiores ao esperado ao ano anterior 4 casos que representaram 19,05%
do total, apresentaram resultados inferiores aos dados normativos para o ano anterior no
escore bruto total 7 criangas do quarto ano, que representaram um 33,33% da amostra.

Na segunda avaliagdo, apos o Treino Musical o 100% das criangas CDA do
terceiro ano alcancaram pontuagdes compativeis com os dados normativos esperados para a
sua idade para os trés subtestes que compdem o TDE assim como para o escore bruto total,
enquanto nas criangas CDA de quarto ano, mesmo obtendo ganhos, se observaram resultados
médios abaixo do esperado para o ano escolar cursado no subteste de escrita 4 criangas
(19,05%), no de Aritmética 6 criancas (28,57%), ¢ no de leitura 4 criancas (19,05%),
demonstrando a persisténcia dos déficits na leitura, matematica e escrita. Dados normativos
tomados em consideragdo para o estudo, assim como os resultados da pesquisa apresentados

na Tabela 13.
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Tabela 13. Escores [média (DP)] obtidos pelos grupos CDA e SDA para 30 e 40 Ano antes e¢ depois do Treino Musical para o Teste de

Desempenho Escolar.

TDE Terceiro Ano Quarto Ano Terceiro Ano Quarto Ano
Pre-Treino Pre-Treino Pos-Treino Pos-Treino
CDA (N=5) SDA (N=5) CDA (N=5) SDA (N=5) CDA (N=5) SDA (N=5) CDA (N=5) SDA (N=5)
Duracao 21,50 (3,30) 19,73 (2,70) 23,40 (1,50) 21,25(1,75) 19,70 (0,50) 17,55(3,53) 20,20 (1,83) 18,86 (2,45)
EB. Escrita 13,80 (2,28) 24,00 (2,24) 19,25 (6,06) 27,06 (3,75) 20,40 (2,51) 25,80 (5,97) 24,44 (5,68) 29,25 (4,54)
EB. Aritmética 6,80 (1,30) 10,80 (0,45) 10,75 (2,46) 17,13 (2,63) 12,00 (1,58) 15,00 (2,92) 13,88 (2,60) 18,19 (2,01)
EB. Leitura 58,60 (6,11) 64,20 (5,59) 63,31 (4,76) 68,31 (1,14) 62,80 (3,70) 65,20 (4,60) 06,25 (2,84) 69,44 (0,73)
EB. Total 79,00 (7,28) 99,00 (7,35) 93,31(9,94) 112,00 (6,16) 95,20 (4,87) 106,00 (10,61) 104,38 (9,15) 116,88 (6,11)

Legenda: Duragdo: tempo investido na execucdo do teste. E.B Escore Bruto (pontuagdo obtida) nos sub—teste de Escrita, Aritmética e Leitura, ¢ EB total: Escore Bruto
pontuacdo geral obtida no Teste de Desempenho Escolar.
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5.4.3 Escalas comportamentais

5.4.3.1 Inventario de Sintomas de Stress Infantil - ISS-1.

Na primeira avaliagdo (Pré-Treino Musical) foram percebidas diferengas
significativas entre os grupos CDA e SDA, nas quais as criangas CDA apresentaram maiores
evidéncias de reagdes de stress psicoldgico [F (1; 40) = 4,58; p=0,04; n*= 0,10], reagdes
psicoldgicas com componente depressivo [F(1;40) = 7,77; p= 0,008; n?>= 0,16], reacdes
psicofisiologicas [F (1;40) = 7,48; p= 0,009; n’>= 0,16], e na soma das reacdes de stress
[F(1;40) = 7,93; p= 0,007; n*= 0,17]. Os resultados revelaram sintomas indicativos de stress
para um 66,7 % das criangas CDA, com 7 criancas na fase de alerta ¢ 7 na fase de resisténcia
e 38,1% das criancas do grupo SDA, tendo 7 criangas na primeira fase e s6 1 na fase 2. Na
segunda avaliagdo (p6s-Treino Musical) foram encontradas diferencas significativas entre os
grupos sé para as reagdes psicofisiologicas de estresse [F(1; 40) = 6,05; p= 0,02; n?>=0,13] e
os indicios de estresse se distribuiram da seguinte forma: 11 criangas CDA um 52,38% e 5

criancas SDA representaram o 23,81%. Dados especificados sdo apresentados na tabela 12.

5.4.3.2 Questionario de auto-eficacia para Crianc¢as (SEQ-C) (Nogueira, 2003).

A andlise do teste mostrou um equilibrio nos resultados entre os grupos. Na
primeira avaliacao foram achadas diferengas entre os grupos CDA e SDA em que as criangas
SDA se auto percebem como mais eficazes que as criangas CDA no aspecto académico,
porém este resultado nao foi significativo [F(1;40) = 1,80; p= 0,19; n>= 0,04]. No caso da
segunda avaliacdo as diferencas entre os grupos CDA e SDA foram relacionadas com a auto-

eficacia emocional no qual as criangas SDA se auto avaliaram de forma mais positiva em este
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sentido quando comparadas com as criancas CDA [F(1;40) = 3,12; p= 0,09; n*>= 0,07],
contudo ndo constituiram também diferengas significativas entre os grupos. Dados

explicitados na tabela 14.

5.4.3.3 Escala de Ansiedade 2 Matematica.

Evidenciou-se uma diminui¢ao da manifestagdo de ansiedade a matematica nas
criangas de ambos os grupos na segunda avaliacdo, em contraste com os resultados obtidos da
primeira avaliac¢do, esta melhora foi significativa (CDA1 e SDA;| > CDA; e SDA>; p= 0,006),

vide tabela 14. As porcentagens sdo apresentadas na Figura 6.
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Niveis de Ansiedade.
mlaCDA 2a CDA m laSDA m2a SDA

Figura 6: Niveis de ansiedade matematica em criangas.
Legenda: la: Primeira Avaliacdo ou Avaliagdo Pré-Treino Musical, 2a: Segunda Avaliagdo ou Avaliagdo Pos-
Treino Musical.
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Tabela 14: Escores [média (DP)] obtidos pelos grupos CDA e SDA antes e depois do Treino Musical para as Escalas de Comportamento.

Terceiro Ano Quarto Ano Terceiro Ano Quarto Ano

Pré-Treino Pré-Treino Pos-Treino Pos-Treino

CDA (N=5) SDA (N=5) CDA (N=16) SDA (N=16) CDA (N=5) SDA (N=5) CDA (N=16) SDA (N=16)

ESI

RF 13,00 (442) 7.40(4,34) 8,94(638)  7.63(4,94)  11,40(3,65) 5,60(3,65)  7.81(3,89) 7,19 (4,69)

RP  17,20(4,15) 11,00 (10,98) 14,81 (7,33) 10,75(5,98) 17,00 (4,47) 10,00 (9,82) 11,44 (5,78) 10,19 (6,55)
RP.CD 11,40(3,58) 420(3,56) 9,63(8,52)  4,69(529) 8,60 (4,56) 3,60(6,58)  6,63(510) 6,13 (529)

RPsF 8,00(4,95)  660(3,58)  12,00(4,53) 7,19(502)  920(7,50) 6,20 (476)  11,75(5,18) 5,81 (5,71)

Total 49,60 (12,26) 29,20 (18,46) 45,38 (21,59) 30,31 (18,56) 46,20 (17,75) 25,40 (23,52) 37,63 (16,12) 29,32 (19,71)

E.A.C
AA 27,80 (4,60) 26,00 (4,06) 21,44(556) 24,75(4,09) 24,60 (5,98) 26,80 (4,97) 22,56 (4,52) 24,88 (3,03)
AS  2880(3,83) 30,20(2,77) 29,06(7,28) 30,06 (3,17) 26,00 (2,12) 36,00 (2,35) 32,00 (6,75) 31,94 (5,52)
AE  2780(432) 2440(573) 2569(8,73) 27.88(6,10) 25,80 (5,17) 26,00 (4,24) 24,25(6,04) 27,88 (4,59)

EAM 73,60 (18,17) 68,80 (29,41) 73,38 (17,66) 63,94 (22,48) 66,00 (16,69) 60,20 (13,59) 60,38 (15,78) 58,38 (21,89)

Legenda: ESI: Escala de Stress Infantil. RF: Reacdes Fisicas, R.P: Reagdes Psicoldgicas, R.P.C.D: Reagdes psicologicas com componentes depressivas, R.Ps.F: Reagdes
Psicofisiologicas; Total: Soma das reagoes do stress. E.A.C : Escala de Ansiedade para Criangas. A.A: Auto eficacia Académica, A.S: Auto eficacia Social, A.E: Auto eficacia
Emocional. EAM: Escala de Ansiedade Matematica, A.M: Ansiedade Matematica.
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6. DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos do Treino Musical sobre a
cogni¢cdo numérica ¢ a memdaria operacional, contrastanto o desempenho de criancas de idade
escolar, com e sem dificuldades aritméticas, na avaliagdo neuropsicologica em ambas as
fases: pré-treino e poOs treino musical. Os resultados sdo sugestivos de melhoras no

desempenho escolar em aritmética e nas escalas de comportamento.

Raciocinio Abstrato, Cogni¢do Numérica e Memoria Operacional

Na primeira avaliacdo ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
grupos quanto ao raciocinio abstrato, discrepando da pesquisa de Silva e Santos (2011) no
qual foram achadas diferengas entre grupos de criancas CDA e SDA para esta variavel e de
alguns estudos que mencionam dificuldades em aritmética associadas ao QI mais baixo
(SHALEV et al., 1998; RIBEIRO, 2013), o que ndo ocorreu neste estudo. Na avaliacdo Pos-
Treino Musical foram identificadas melhoras, em relagdo ao raciocinio visual, perceptivo,
logico e abstrato; conforme Rauscher e Zupan (2000) o treino musical facilita a aprendizagem
cognitiva, particularmente no campo do raciocinio l6gico, espacial e abstrato.

Contudo, os efeitos da musica na capacidade de inteligéncia sdo, de maneira geral,
contraditorios (Costa-Giomi, 1999; Rauscher e Shaw, 1998; Schellenberg, 2006); nesse
sentido Ilari (2005) alertou a necessidade de cautela no assunto, pois raramente sao
encontrados estudos com grande efeito estatistico entre a musica e o desenvolvimento do
intelecto humano. No presente estudo, a andlise indicou possiveis implicagdes do treino
musical sobre o raciocinio visual — abstrato evidenciadas por um efeito de grande magnitude
na comparagdo entre pré e pos-treino musical, contudo, seria necessario contrastar com um
grupo controle que nao realizasse o treino musical para verificar ganhos espontaneos

associados ao desenvolvimento etario e escolar; o grupo controle passivo contribuiria também
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para verificar a influéncia do efeito de aprendizagem pela repeticao das tarefas cognitivas em
breve espago de tempo.

No estudo da cognicdo numérica as criangas CDA obtiveram piores pontuagdes,
quando comparadas as criancas SDA para nove subtestes da Zareki-R na primeira avaliagdo e
para sete subtestes na segunda avaliacdo, bem como na pontuagdo total de ambas, estes
resultados demonstram a persisténcia das dificuldades apresentadas nas criancas CDA apesar
da intervencdo oferecida (RIBEIRO, 2013). Cabe ressaltar que a persisténcia dos déficits nos
sistemas da cognicdo numérica apds a intervencdo ¢ também considerado um elemento
fundamental ao diagnostico dos TEA (KAUFMANN, L. et al., 2013).

Quanto ao senso numérico mesmo que as criancas CDA apresentaram resultados
inferiores na comparagdo com as criangas SDA para enumera¢do de pontos e na estimativa
visual na primeira avaliacdo foram obtidas diferencas significativas, em que apos intervencao
as dificuldades foram atenuadas. De forma geral, pode ser apontado que na primeira avaliagdo
as criangas CDA ndo atingiram as pontuacdes esperadas para a sua idade no senso numérico,
de acordo com dados normativos (SANTOS et al., 2012), o que € coincidente com a literatura
que refere que essas criangas possuem dificuldades para o senso numérico (LANDERL;
BEVAN; BUTTERWORTH, 2004). Contudo, na reapreciacdo dos resultados apds o treino
musical foram constatadas melhoras para este constructo, pois os participantes CDA
alcancaram média esperadas para o ano escolar cursado. Os ganhos obtidos no senso
numérico depois do treino musical poderiam ser um indicio de como o mesmo pode estar
associado ao aumento das representacoes de quantidades numéricas (WILLIAMSON;
BADDELEY; HITCH, 2006) ou da automatizacao do processamento quantitativo.

Para os trés subtestes da Zareki-R que envolvem Produ¢ido Numérica (Contagem
Oral em Ordem Inversa, Ditado de Numeros e Leitura de Ntimeros), o grupo CDA apresentou

piores pontuagdes em comparagdo com o SDA e as diferengas resultaram significativas,
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corroborando os resultados de Silva e Santos (2011). As melhoras constatadas apos o treino
musical, assim como a persisténcia de déficits em criangas CDA sdao compativeis com os
resultados de Ribeiro (2013) para uma amostra de criangas com DD, a autora assinalou que o
treino musical poderia reforgar atividades que exigem principalmente o reconhecimento de
simbolos necessarios para a produgao numérica.

Para a Compreensao Numérica, especificamente na comparagdo oral e escrita,
embora tenham apresentado melhores resultados na avaliagdo Pos Treino Musical as criancas
CDA do terceiro ano continuaram abaixo do esperado para o ano escolar cursado (SANTOS
et al., 2012). Apds intervencao os déficits nas criancas CDA para este constructo persistiram,
mas foram constatadas melhoras, as quais aparecem explicadas por estudos prévios na
literatura que avaliaram os efeitos da instru¢ao musical sobre o desenvolvimento do raciocinio
l6gico-matematico (RAUSCHER; SHAW, 1998; RAUSCHER et al., 1997).

Os resultados para o Calculo tanto para o Calculo Mental quanto para Problemas
Aritméticos também demonstram os déficits de criangas CDA ainda apds a intervengao, em
relagdo aos dados normativos (SANTOS et al., 2012). Entretanto, foram observadas melhoras
sugerindo que o Treino Musical poderia subsidiar o calculo mental, segundo Eugénio;
Escalda; Lemos (2012) o aprendizado musical formal fornece desafios matematicos a todo o
momento, uma vez que a base da teoria musical e aclstica do som segue calculos
matematicos complexos e de dificil compreensao.

De forma geral pode ser assinalado que este estudo obteve resultados analogos ao
estudo desenvolvido por Silva e Santos (2011) com uma amostra de criancas com dificuldades
de aprendizagem matematica em que foram encontrados prejuizos no Calculo Mental,
Problemas Aritméticos e Zareki-R Total. Os resultados foram também congruentes com
Ribeiro (2013), para um grupo criangas com DD que apresentou piores resultados em todos os

subtestes e no total da Zareki-R em comparagdo com o grupo com Desenvolvimento Tipico



85

(DT) e em contraponto aos dados normativos (SANTOS et al., 2012), as criangcas com DD
apresentaram resultados abaixo do esperado para faixa etdria nos constructos Produgdo
Numérica, Compreensao Numérica e Calculo.

Outro fato importante foi que o Treino Musical promoveu a evolugao positiva nas
criangas em respeito ao senso numérico, producdo ¢ compreensdo numérica, calculo, assim
como para o desenvolvimento da linha numérica mental, o que € congruente com o estudo de
Spelke (2008) que monstrou que o treino musical estd associado a um melhor desempenho na
matematica; controlando varidveis como QI, desempenho académico, social e fatores
econdmicos, descobriu que alunos participantes do treino musical superaram os alunos com
pouco ou nenhum treino musical em tarefas que implicam dominio numérico e visuoespacial.

Em relagdo a Memoria Operacional houve diferencas significativas entre os
grupos para os 12 subtestes que compoem o AWMA na primeira avaliacdo e para 9 subtestes
na segunda avaliacdo. Apos intervencdo por Treino Musical as diferengas significativas na
comparagao com o grupo SDA sdo compensadas para os subtestes: recordacdao de palavras e
recordacdo de pseudopalavras assim como para a recordagdo de contagens, congruente com a
pesquisa de Ribeiro e Santos (2012) que indicou que criangas expostas a um programa de
musicalizacdo apresentaram melhores pontuacdes, comparadas com os seus pares sem
exposicao a experiéncia musical.

Os achados do presente estudo demonstram que o grupo CDA foi inferior ao
grupo SDA para as duas avaliagdes, tanto da memoria de curto prazo verbal e visuoespacial
quanto da memoria operacional verbal e visuoespacial, corroborados pela magnitude de
efeito. Estes achados sdo congruentes com a literatura que assinala que um déficit na memoria
operacional traz dificuldades de aprendizagem de forma geral e especificamente de

aprendizagem matematica (GATHERCOLE, ALLOWAY, WILLIS, & ADAMS, 2006;
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GEARY, 1993), os quais sao observados em criangas com DD secundaria (KAUFMANN, L.
etal., 2013).

Os resultados diferem de Ribeiro (2013), pois, em sua amostra a capacidade da
memoria operacional verbal de criangas com déficits na cogni¢do numérica correspondia ao
esperado. As criangas CDA do presente estudo, sO atingiram as pontuagdes esperadas para a
sua idade para essa categoria na avaliagdo Po6s-Treino Musical. Portanto, o treino musical
parece ter contribuido para o desenvolvimento da memoria operacional no presente estudo.

No estudo comportamental de Ribeiro e Santos (2012) se observaram melhores
pontuagdes em medidas de armazenamento de informagdes (memoria de curto prazo verbal e
visuoespacial) e de controle de processamento (memoria operacional), em func¢ao do tempo de
exposicao a musicalizagdo. Em termos de substratos neurais, Janata; Tillmann; Bharucha
(2002) observaram num estudo de neuroimagem que a musica recruta circuitos neurais
subjacentes da atencdo, processamento semantico € a memoria operacional. Assim, a escuta

atenta a musica parece ser habilitada por areas que servem fungdes gerais.

Desempenho Escolar

Em relacdo ao Desempenho Escolar, na avaliagdao Pré-Treino Musical, os escores
para os subteste de escrita, aritmética e total nas criangas CDA foram abaixo do esperado para
idade e ano escolar cursado pelas criancas de terceiro e quarto ano, e estas ultimas
apresentaram resultados inferiores também para a leitura (STEIN, 1994), achados semelhantes
aos obtidos por Silva e Santos (2011), cujo grupo CDA exibiu dificuldades de aprendizagem
comorbidas para leitura e escrita. Na presente amostra, as pontuacdes sdao sugestivas de um
Transtorno Misto de Aprendizagem, entretanto, os instrumentos do protocolo de investigagado

sdo insuficientes para o diagndstico de transtorno de leitura.
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Na presente pesquisa as criangas CDA apresentaram dificuldades na execugdo das
tarefas de adicao e subtragdo essencialmente visuais, na compreensao dos simbolos numéricos
e na sua reproducdo; confirmando estudos prévios (SANTOS; SILVA, 2011; RIBEIRO,
2013). Ap6s a aplicagdo do Treino Musical, as criangas de ambos os grupos obtiveram
melhores pontuagdes relativas ao desempenho escolar; conforme Katsch e Merle-Fishman
(1985, p.60) “[...] a musica pode melhorar o desempenho e a concentracdo, além de ter um
impacto positivo na aprendizagem de matematica, leitura e outras habilidades linguisticas nas
criancas”. Entretanto, algumas criancas CDA continuaram a exibir resultados abaixo do
esperado para os subtestes de Escrita, Aritmética e Leitura, isto €, caracteristicas persistentes
do prejuizo em habilidades aritméticas basicas, como somar e subtrair (SHALEV et al., 1998;

SANTOS; SILVA; RIBEIRO; KIKUCHI, 2010).

Escalas de Comportamento

No estudo da auto eficacia (emocional, social e académica), ndo foram
encontradas diferencas significativas para os grupos em nenhuma das duas avaliagdes,
segundo Silva et al. (2003), apesar da vida escolar exercer grande influéncia no autoconceito
das criangas nessa faixa etdria, os problemas de aprendizagem nem sempre se generalizam
para questdes nao académicas. Portanto, pelo menos no caso da amostra estudada, o baixo
rendimento escolar parece ndo ter interferido em seu autoconceito dentro de sua familia, nas
suas relagdes sociais mais amplas ou mesmo no que diz respeito a si mesmo.

Respeito a analise do estresse das criangas, na primeira avaliagdo foram
encontradas diferengas significativas entre os grupos quanto as reagdes ao estresse
psicologico, reagdes psicologicas com componente depressivo, soma das reacdes do stress e
reacoes psicofisiologicas, estas Ultimas mantiveram diferencgas significativas entre os grupos

na segunda avaliacdo, pelo que se infere uma relagdo entre o estresse e as dificuldades de
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aprendizagem matematica; conforme Lipp; Arantes; Buriti; Witzig (2002), o nivel alto de
tensao interferird ndo s6 com a saide e bem-estar, mas também com o desempenho escolar
dos alunos.

Houve uma diminui¢ao do estresse na segunda avaliagdo, mas os escores ainda
eram altos; segundo Lipp; Arantes; Buriti; Witzig (2002) criangas em idade escolar estao
sujeitas ao estresse emocional devido as grandes adaptagdes que sdo levadas a fazer durante o
seu desenvolvimento. Embora tenha sido explicado que as criangas deveriam pensar na sua
vida de forma geral e ndo nesse momento nem em dias isolados; convém assinalar que as
criancas do presente estudo se encontravam em periodo de provas, o que pode ter influenciado
a resposta ao inventario que ¢ de autorrelato.

Nao foram encontradas diferencas entre os grupos para a escala de ansiedade a
matematica para nenhuma das duas avaliagdes, contudo, a maioria das criangas apresentou
um nivel de ansiedade moderada. Os indices de ansiedade foram superiores aos encontrados
na amostra de Ribeiro (2013), o que sugere que o contexto escolar no qual estdo inseridas as
criancas do presente estudo pode ser ameacador, pois mesmo criancas SDA se mostraram
ansiosas nesta escala.

A evidéncia de melhoras respeito a ansiedade matemadtica nas criangcas em ambos
os grupos na avaliagdao Pos-Treino Musical ¢ congruente com o pensamento de Bréscia (2003)
que apontou entre os beneficios que a musica traz para as emocgoes, a diminui¢do da ansiedade
e o subsidio no combate a tensdo. Outros autores assinalaram, ainda, que a musica tem um
impacto nos aspectos emocionais, produzindo aumento na autoestima, na autoconfianca,
fornecendo autodisciplina e propiciando a motivacdo para a aprendizagem em geral

(CORRIGAL; SCHELLENBERG; MISURA, 2013; HALLAM, 2010; LILLEMYR, 1983).
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6.1. Limitacoes

A pesquisa realizou a comparagao entre os grupos CDA e SDA antes e depois da
intervengdo por treino musical, evidenciando melhoras significativas na segunda avaliagao,
entretanto ndo foi estudado um terceiro grupo com criangas que ndo foram submetidas a
nenhuma intervengdo, pois parte das diferencas encontradas podem estar explicadas pelo
desenvolvimento etario, a influéncia da aprendizagem escolar ou por efeito de repeticao das
tarefas cognitivas e escalas comportamentais. Outro aspecto a ser ressaltado, diz respeito ao
tamanho amostral, embora o N seja pequeno, as criangas que compdem a mesma foram
selecionadas através de uma avaliagdo criteriosa e as variaveis em estudo foram
rigorosamente analisadas. Contudo, com base na literatura existente pode se inferir que
estender o tempo de exposicdo ao Treino Musical poderia trazer maiores ganhos para as

criancas CDA.
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7. CONCLUSAO

Em conclusao, pode ser assinalado que o treino musical constitui uma intervengao
para a estimulagao neurocognitiva, particularmente da cogni¢ado numérica em criangas de
idade escolar. Ambos os grupos, com e sem dificuldade na aritmética mudaram em relacao a
si mesmos na avaliagdo pds-treino, com melhoras significativas em cogni¢do numérica, a
memoria operacional, bem como no desempenho escolar em matematica. Houve também
melhoras para o raciocinio abstrato, assim como uma diminui¢ao da ansiedade a matematica.
Em geral, as criangas CDA melhoraram os seus resultados na reapreciagdo de suas
habilidades cognitivas em comparacdo aos seus pares SDA. Especificamente nos déficits
relativos a cognicao numérica, as criangas CDA na primeira avaliagdo apresentavam prejuizos
moderados e graves para os quatro sistemas da cogni¢do numérica, com 2 ou 3 desvios padrao
abaixo do esperado, sugestivos do diagnostico de DD secundéria, dada a idade e ano escolar
cursado, e na segunda avaliacdo os déficits foram compensados para o senso numérico,
quanto aos demais sistemas, as dificuldades persistentes passaram a ser leves, em
consequéncia foram atingidos valores médios esperados para todos os subtestes que avaliaram

o desempenho escolar.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Aprovacio do Comité de ética.

"FACULDADE DE CIENCIAS
CAMPUS DE BAURU/ UNESP - { awmp
"JULIO DE MESQUITA ask

PARECER CONSUEBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Treinamento musical como proposta para reabilitagdo da discalculia do
desenvolvimento em criangas de idade escolar.

Pesquisador: Indira Arias Rodriguez

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 31415114.2.1001.5398

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO

Patrocinador Principal: MINISTERIO DA EDUCACAD

DADOS DO PARECER

Humero do Parecer: 800.952
Data da Relatoria: 04/09/2014

Apresentagiao do Projeto:
trata-se de projeto de pesquisa com pdblico infantil cujo chjetive & investigar a correlagdo entre ensino de
muisica e desempenho em matematica.

Objetive da Pesquisa:

investigar a hipotese neuropsicolagica de que o treino em musica produza o desenvolvimento de habilidades
também dteis ao aprendizado de matematica.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

ndo ha riscos imediatos identificaveis. Os beneficios estio relacionados a um maior aprofundamento da
relagdo entre o aprendizado de misica e o desempenho em atividades académicas, especificamente em
matematica.

Comentarios e Consideragies sobre a Pesquisa:

trata-se de uma investigagdo pertinente e com metodologia adequada.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

o TCLE esta adequadamente elaborado, em conformidade com as normas presentes na resclugio 466/12

Recomendagdes:

nada a declarar

Enderego: Awv. Luiz Edmundo Camijo Coube, n® 14-01

Bairro: CEP: 17.033-360
UF: 5P Municipio: BAURL
Telefone: [143)102-8087 Fax: (143)103--6087 E-mail: arimaia@fc.unesp.br
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"FACULDADE DE CIENCIAS
CAMPUS DE BAURU/ UNESP - W
"JULIO DE MESQUITA osl

Coninuagdo do Parecer: 00.952

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

nada a declarar

Situagao do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagao da CONEP:
N&o
Consideragies Finais a critério do CEP:

o projeto encontra-se em acordo com as normas eticas para pesguisas com seres humanos e as atividades

a zerem realizadas com os participantes ndo oferecem rizcos imediatos identificaveis.

BAURU, 23 de Setembro de 2014

Assinado por:

Ari Fernando Maia
(Coordenador)
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Anexo 2. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para pais e responsaveis.
(Capitulo IV, itens 1 a 3 da Resolugao 196/96 — Conselho Nacional de Saude)

Titulo do Projeto: “Treino Musical como proposta para a estimulagdo da cogni¢ao numérica
em criangas de idade escolar”.

O menor sob sua responsabilidade foi convidado a participar de uma pesquisa cujo objetivo e
estudar a influencia da experiéncia do treino musical na aquisi¢cao de habilidades matematicas.
Participardo do estudo 40 criancas de 8 - 10 anos de idade, matriculadas no 3° ¢ 4° ano do
ensino fundamental em escolas do municipio de Bauru, divididas em dois grupos: grupo
constituido por 20 criangas com dificuldade na aritmética (com pontuagao inferior no TDE-
Teste de Desempenho Escolar; Stein, 1994) e grupo sem dificuldade na aritmética, outras 20
criancas pareadas quanto ao género e idade que ndo apresentem reprovas de ano escolar,
transtornos de aprendizagem ou queixas de dificuldade de aprendizagem. O treino musical
sera ministrado por um professor de musica uma vez por semana, durante o periodo de 2
meses, na propria escola e com a autorizagdo da diretora.

Cada crianga realizara duas avaliagdes cognitivas individuais, uma antes, do treino musical e
outra depois, para constatar a efetividade da musica para a aprendizagem da matematica.
Estas avaliagdes possuem carater preventivo. Os riscos sao minimos ja que os procedimentos
ndo sujeitardo as criangas a riscos maiores do que os encontrados nas suas atividades
cotidianas.

O tempo médio para cada avaliagdo sera de 120 minutos com intervalos quando necessario, €
conforme o ritmo individual dos participantes. Serdo utilizados testes psicoldgicos que
avaliam a memoria, o calculo e a inteligéncia, a crianga recebera inicialmente todas as
explicacdes sobre cada uma das provas que ela ira realizar.

Os materiais utilizados, objetos, palavras e figuras pertencem ao universo infantil, e nao

oferecem danos as dimensdes moral, cultural, espiritual ou social das mesmas. No mais, o
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Sr(a) sera solicitado(a) a prestar informagdes sobre o desenvolvimento e qualidade de vida da
crianca. Esta entrevista € breve e nao serd necessario mais do que vinte minutos para realiza-
la.

A participagdo do menor sob sua responsabilidade (nome

da crianca) neste estudo e voluntaria e sigilosa. A decisdo de ndo participar ndo acarretara
nenhum problema. As informagdes obtidas neste estudo serdo usadas exclusivamente para
fins de pesquisa. Essas informacdes serdo confidenciais, sendo tomadas todas as precaugdes
para preserva-las, ndo sendo divulgada, em hipotese alguma, a identificacdo da crianga. Nao
ha despesas pessoais para o participante em qualquer fase do estudo. Também nao ha
compensagao financeira relacionada a sua participagao.

Se o seu (sua) filho (a) ou seus familiares tiverem qualquer duvida sobre os procedimentos,
riscos, beneficios ou outros assuntos relacionados ao estudo, poderao solicitar esclarecimentos
adicionais, em qualquer momento da pesquisa. O estudo foi submetido a0 Comité de Etica em
Pesquisa da UNESP/Bauru. Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01. Bairro: Vargem
Limpa 17033-360 - Bauru, SP. Telefone: (14) 3103-6000. Fax: (14) 3103-6000. Responsavel
pela pesquisa Profa. Dra. Flavia Heloisa dos Santos, Tel. 018-3302.5902. UNESP.

Fui suficientemente informado a respeito das informacdes que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo: “Treino Musical como proposta para a estimulagdo da cognicao
numérica em criancas de idade escolar”. Ficaram claros para mim quais sdo os propositos do
estudo, os procedimentos a serem realizados, seus eventuais desconfortos e riscos, as
garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que
minha participacgao e isenta de despesas. Concordo voluntariamente em participar deste estudo
e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o0 mesmo, sem
penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no meu

atendimento neste Servico.
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Assinatura do representante legal Data:

Eu, Indira Arias Rodriguez, aluna de pos-graduacdo em psicologia, RG: V906346-U,
confirmo ter explicado a natureza, os objetivos e os possiveis efeitos indesejaveis desse
estudo ao voluntario e ao representante legal, acima referido, declaro ainda que obtive de
forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido deste representante legal
para a participagao neste estudo.

Assinatura Data:
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Anexo 3. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para professores.

(Capitulo 1V, itens 1 a 3 da Resolugdo 196/96 — Conselho Nacional de Saude).

Titulo do Projeto: “Treino Musical como proposta para a estimulagdo da cogni¢ao numérica
em criangas de idade escolar”.

Prezado (a) professor (a), o Sr(a) foi convidado a participar de uma pesquisa cujo objetivo e
estudar a influencia da experiéncia do treino musical na aquisi¢cao de habilidades matematicas.
Participardo do estudo 40 criangas de 8-10 anos de idade, matriculadas no 30 e 4° ano do
ensino fundamental em escolas do municipio de Bauru, divididas em dois grupos: grupo
constituido por 20 criangas com Dificuldades na Aritmética (alocadas nas salas de apoio e
com pontuacdo inferior no TDE- Teste de Desempenho Escolar; Stein, 1994) e grupo Sem
Dificuldade na Aritmética, outras 20 criangas pareadas quanto ao género e idade que ndo
apresentem reprovas de ano escolar, transtornos de aprendizagem ou queixas de dificuldade
de aprendizagem. O treino musical sera ministrado por um instrutor de musica uma vez por
semana, durante o periodo de seis meses, na propria escola e com a autorizagao da diretora, as
aulas serdo gratuitas.

O(a) Sr(a), como professor destas criangas, estd sendo convidado (a) a relatar o
comportamento € o desempenho escolar dos alunos. No mais, o Sr.(a) sera solicitado(a) a
prestar informagdes sobre as notas escolares das criangas para as quais leciona para que
possam ser comparados os resultados pré e pos-treino musical. Esta entrevista € breve e serao
necessarios cerca de quinze minutos para realiza-la. Os riscos sdo minimos ja que o0s
procedimentos nao sujeitardo a riscos maiores do que os encontrados nas suas atividades
cotidianas.

Sua participagdo neste estudo e voluntaria e sigilosa. A decisdo de nao participar nao
acarretara nenhum problema. As informagdes obtidas neste estudo serdo usadas

exclusivamente para fins de pesquisa. Essas informagdes serdo confidenciais, sendo tomadas
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todas as precaugdes para preserva-las, ndo sendo divulgada, em hipdtese alguma, a sua
identificacdo. Nao ha despesas pessoais para o participante em qualquer fase do estudo.
Também nao ha compensagdo financeira relacionada a sua participagao.

Se houver qualquer divida sobre os procedimentos, riscos, beneficios ou outros assuntos
relacionados ao estudo, poderao solicitar esclarecimentos adicionais, em qualquer momento
da pesquisa. O estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da UNESP/Bauru. Av.
Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01. Bairro: Vargem Limpa 17033-360 - Bauru, SP.
Telefone: (14) 3103-6000. Fax: (14) 3103-6000. Responsavel pela pesquisa Profa. Dra. Flavia
Heloisa dos Santos, Tel. 018-3302.5902. UNESP.

Fui suficientemente informado (a) a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para
mim, descrevendo o estudo: “Treino musical como proposta de interveng¢do neuropsicologica
para habilitagdo de Dificuldades de Aprendizagem Matematica em criangas de idade escolar”.
Conversei com a Indira Arias Rodriguez sobre a minha decisdo em participar nesse estudo.
Ficaram claros para mim quais sdo os propoésitos do estudo, os procedimentos a serem
realizados, seus eventuais desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha participagdo e isenta de
despesas. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu
consentimento a qualquer momento, antes ou durante o0 mesmo, sem penalidades ou prejuizo
ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no meu atendimento neste
Servigo.

Assinatura do representante legal Data:

Eu, Indira Arias Rodriguez, aluna de pos-graduacdo em psicologia, RG: V906346-U,
confirmo ter explicado a natureza, os objetivos € os possiveis efeitos indesejaveis desse

estudo ao voluntario, acima referido, declaro ainda que obtive de forma apropriada e
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voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido deste representante legal para a participagao
neste estudo.

Assinatura Data:




109

Anexo 4. Termo de Assentimento Livre Esclarecido para Criancas. Resolu¢ao 466/12
Estamos realizando um estudo sobre treino musical e aprendizagem escolar com a autorizagao
da diretora e conhecimento dos professores. Conversamos com seus pais antes € por este
motivo estamos convidando vocé a participar.

Poderao participar do estudo alunos(as) entre 8 - 10 anos de idade, matriculados(as) no 3° e 4°
ano do ensino fundamental da sua escola. O estudo possui trés partes, na primeira veremos
alguns de seus conhecimentos e habilidades, na segunda parte haverd um treino musical e no
final os seus conhecimentos e habilidades serdo novamente vistos para sabermos mais sobre a
aprendizagem.

A primeira e a ultima parte sdo jogos, tarefas e preenchimento de escalas que vocé realizard
individualmente. Os jogos e tarefas nos ajudardo a conhecer suas habilidades de memoria, o
calculo e a inteligéncia, mas todas estas atividades serdo explicadas antes de realiza-las. O
treino musical serd ministrado por um professor de musica uma vez por semana, com duragao
de 50min, durante o periodo de dois meses, na propria escola.

Seus resultados nos jogos e tarefas ndo serdo comunicados aos seus colegas ou professores,
nem terdo qualquer influéncia na sua nota escolar. A sua participacdo neste estudo € livre,
sendo possivel desistir em qualquer parte do estudo.

Se vocé ou seus familiares tiverem qualquer diivida sobre os procedimentos, riscos, beneficios
ou outros assuntos relacionados ao estudo, poderdo solicitar esclarecimentos adicionais, em

qualquer momento da pesquisa, através do email: indiraarias1986@gmail.com ou pelo

telefone: 14 9 81495130.
PARTICIPANTE
Fui suficientemente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para
mim, descrevendo o estudo. Ficaram claros para mim quais sdao os propositos do estudo, os

procedimentos a serem realizados, seus eventuais desconfortos e riscos, as garantias de
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confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha
participacdo e isenta de despesas. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e
poderei retirar o0 meu assentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem
penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no
meu atendimento neste Servico.

Assinatura da crianca Data:

Eu, Indira Arias Rodriguez, pos-graduanda em psicologia da UNESP, RG: V906346-U,
confirmo ter explicado a natureza, os objetivos e os possiveis efeitos indesejaveis desse
estudo ao voluntério e ao representante legal, declaro ainda que obtive de forma apropriada e

voluntaria o assentimento da crianga para participar no estudo.

Assinatura: data:
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Anexo 5. Questionario para pais

1. DADOS DA CRIANCA

Nome: Data de nascimento: Sexo:
Idade: Endereco: Escola:
Ano: Telefone de contato:

Pessoa que responde o questionario:

Mae( ) Pai( ) MaeePai( )Outros (por favor indicar)

Idade da made: Idade do pai: Idade do tutor legal:
Lugar de nascimento:

Crianca: Cidade Pais:

Mae: Cidade Pais:

Pai: Cidade Pais:

Se a crianga ndo nasceu no Brasil, com qual idade veio morar neste pais?

Quais idiomas falam em casa?
Portugués () Outros (por favor indicar) () Qual ¢ mais utilizado?

Nivel de educacdo da mae/pai ou do tutor legal:

Mae Pai Tutor legal
Ensino Fundamental () () ()
Ensino Técnico () () ()
Ensino Médio () () ()
Curso Pré-Vestibular () () ()
Ensino Superior - Bacharelado () () ()
Ensino Superior — Licenciatura () () ()
Outros (especificar abaixo outro tipo de formagao) () () ()

Qual ¢ a situagdo de trabalho atual da mae/pai ou do tutor legal?

Mae Pai Tutor legal
Trabalho indefinido ou funciondrio (a) () () ()
Trabalho temporério () () ()
Desempregado (a) () () ()
Aposentado (a), invalidez permanente ou incapacitado (a) ( ) () ()
Estudante () () ()
Dono (a) de casa () () ()
Outro (indique qual) () () ()

Com quem a crianga mora?
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Mae ( ) Pai( ) Mae e Pai () Outros (por favor indicar)
Quantas pessoas moram na casa?:

2. ANTECEDENTES PESSOAIS DA MAE

2.1.Durante a gestagao do filho (a) que ira participar desse projeto, a mae apresentou:

( ) Hipertensao ( )Hemorragias ( )Convulsdes? Quando?

( ) Operagdes? Quais e quando? Tipo de anestesia: ()

Uso de medicamentos ( ) Ameaca ou tentativa de aborto

( ) Radiografias? Quais e quando?

( ) Transfusdo de sangue? Tratamento pré-natal?

2.2 Parto:

Durante a gestacdo a mae fez uso de: ( ) Cigarro ( ) Bebida alcodlica ( ) Outras substancias
A crianga nasceu: ( )A termo ( ) Nascimento prematuro ( ) 6 meses- 24 semanas ( ) 7 meses-
28 sem. () 8 meses-32 sem. () 9meses —36 sem.

Tempo de trabalho de parto:

Parto: ( ) natural ( ) induzido ( ) com anestesia ( ) forceps ( ) cesariana

Posi¢do da crianca ao nascer (de cabeca, ombros, naddegas):

Chorou logo? Quanto tempo? Nasceu ciandtico (falta de oxigénio ao
nascer)? Manobras e ressuscitagao? Ficou na estufa? Quanto
tempo? Ictericia (aumento da bilirrubina)? Quando? Quanto
tempo?

Peso ao nascer: () acima de 2.500g ( )de 1.500g a 2.500g ( ) abaixo de 1.500g
3. DESENVOLVIMENTO DA CRIANCA

3.1. Alimentagao

Leite materno? Quanto tempo? Boa succdo e degluticao?
Dificuldades quanto a alimentagao? Quais?

3.2. Sono

Dificuldades quanto ao sono? Quais?

3.3. Desenvolvimento motor

Com quantos meses:

manteve a cabeca sentou sem apoio engatinhou

andou controle esfincteres falou primeiras
palavras

Apresentou dificuldades nestas aquisi¢cdes? Quais? ()

Destro () canhoto
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3.4. Escolaridade
Freqiientou escola maternal? Jardim de infancia/Pré-primario?
Apresentou dificuldades neste periodo? De adaptagao () De aprendizagem ()

Atitudes tomadas pelos pais

Mudanga de escolas? (motivo)

Repeti¢cdes? (motivo)

Dificuldade na leitura e escrita? Dificuldades em matematica?

Problemas que prejudicam o rendimento (indisciplina, faltas, doencas, limitagdes sensoriais,

etc.)

Qual seu horario escolar?

Qual o tempo que dispde para os deveres escolares?

Faz as licdes espontaneamente? Ajuda recebida:

Mantém-se atento nas tarefas escolares? Em outras atividades?
Tem atividades extra-escolares regulares e como se distribuem? (lingua estrangeira, religido,

esportes, artes etc.)

A crianga recebe aulas particulares extracurriculares?
Sim ( ) Nao( )
Em caso afirmativo, por favor, indique o nimero de horas por semana e a disciplina:

Disciplina - Horas por semana. Outras

Qual o tempo que dispde para as atividades recreativas de sua

escola?

Ambiente material: (local para recreacoes, para estudos, etc.)

3.5. Sociabilidade
Reacdes caracteristicas e habituais ao ambiente:
( )agressivo ( )medroso ( )timido ( )excitado ( )passivo ( )dependente ( )negativista

Como reage a frustragdes?

Houve regressdo no comportamento? (motivo aparente)

E independente na realizacdo atividades de vida diaria? (vestir, lavar, escovar os dentes, etc.)

3.6. Doencas
Tem ou teve alguma crise de perda de folego? Em que

condig¢des? Seguidos de convulsdes? Toma algum
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medicamento? J& fez eletroencefalograma? Por que e qual

o resultado?

A crianga tem algum problema de saude o qual requer cuidados especificos? (ex: deficiéncia

fisica, motora, visual, auditiva, etc.)? Nao () Sim (por favor indicar) ( )

A crianga tem algum transtorno do desenvolvimento o qual requer uma atencdo
individualizada? (ex: TDAH, dislexia, autismo, etc.)?

Nao () Sim (por favor indicar) ()
4. NIVEL SOCIO-ECONOMICO:
Renda mensal da familia: () <R$ 724,00 ( ) RS 724,00 ( )RS 1.448,00 ( )
R$2.172,00 ( )2.896,00 ( )R$3.620,00 ( )R$4.344,00 ( )R$5.068,00 ( )>RS
5.792,00

Tipo de residéncia: ( ) alvenaria ( ) madeira ( ) propria ( ) alugada
e Se a crianga mora na area rural: frequenta a roca? ()S ()N Alguém na casa ¢ passador
de veneno? ()S ()N Qual veneno?
As roupas do passador sdo lavadas em casa? ( )S ( )N

A criancga brinca com os recipientes de veneno? ( )S ( )N

5. ANTECEDENTES FAMILIARES: (informar grau de parentesco).
Houve ou héd na familia: pessoas com deficiéncia intelectual, convulsdes/epilepsia, tiques,
psicoses, dependéncia quimica (qual?), compulsdo, asma, sintomas alérgicos ou outros

sintomas psicossomaticos?
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Anexo 6. Escala Grafica para Avaliacdo do Treino Musical pelas criancas.

Como voceé se sente neste momento?

Agora vou lhes apresentar alguns rostos. Selecione o que mais se pareca ao que vocé esta

sentindo neste momento.
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O mais contente possivel. O mais triste possivel.

Como vocé se sente neste momento?

Agora vou lhes apresentar alguns rostos. Selecione o que mais se parega ao que vocé esta

sentindo neste momento.
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O mais contente possivel. O mais triste possivel.



