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INTRODUCAO

A aprendizagem humana €, em geral, um fendmeno muito complexo considerando-se todas as
suas variantes, seja de ordem biologica, seja sociologica, seja psicologica. Essas
discrepancias em muito influenciam a capacidade de a criangca aprender, fato que tem
direcionado as pesquisas para o0 entendimento dos fatores que possam impedir o
desenvolvimento adequado desse processo. Dentre os fatores tidos como relevantes para os
problemas de aprendizagem, a integracdo sensorial € um dos principais, As evidéncias do
déficit dessa integracdo sensorial se relacionam a baixa condi¢do de aprendizagem da crianga
(LEITE, PINHO, KOEHLER, 2003; POLLOCK, 2006).

A integracdo sensorial, associada a uma série de mecanismos neurofisiologicos, desenvolve-se
durante o curso da vida da crianca. Juntamente com ela, as habilidades de planejamento motor
e de adaptacdo as sensacdes provenientes do corpo e do meio ambiente. Todavia, muitas
criancas nao conseguem desenvolver essas competéncias de forma eficiente e, como
consequéncia desse déficit, pode surgir, para elas, uma série de problemas de aprendizagem e
desenvolvimento.

Muitas vezes, tais dificuldades ser evidenciadas através do comportamento, mas, em alguns
casos, permanecem ocultas e com dificil diagndstico. Nesse caso, estima-se que 40% das
criangcas em idade escolar apresentam tais problemas em algum nivel (PEREIRA et al., 2005),
tendo como consequéncia um percentual de 54% de repeténcia na primeira série do ensino
fundamental, o que contribui para o atraso e a possivel evasao escolar (OKANO et al., 2004).
Porém, sabe-se que alguns tipos de treinamento podem estimular funcdes sensoriais,
ampliando niveis funcionais de integracdo sensorial e qualificando certos tipos de habilidades
motoras, cognitivas e/ou linguisticas. Um desses treinamentos, bastante em uso para a
estimulacdo da aprendizagem, € a permeacgédo de luz e som, em protocolos de intensidades e
frequéncias adequadas. Os efeitos desse treinamento ja foram examinados na aprendizagem
do boliche (CARDOSO, 2004), no aumento da capacidade seletiva em ambiente ruidoso
associado a tarefas de aprendizagem habil-motora (SANTOS, 2005) e na aprendizagem
motora e cognitiva em individuos de diferentes tipos hemisféricos (MARQUES et al., 2006).
Diante disso, o presente artigo centra-se na verificagdo da possibilidade tedrica de que a
aprendizagem de uma habilidade motora complexa possa decorrer de um modelo de
integracao sensorial intensificado e, caso se confirme essa possibilidade, possa ser ainda mais
efetiva em funcdo da técnica de estimulagéo cerebral por sintetizacéo fotica e auditiva.

MATERIAL E METODO

AMOSTRA

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Castelo Branco,
protocolo numero 0133/2008, realizado pelo Laboratério de Neurociéncia.

A populacdo inerente a amostra qualificada foi representada por vinte e uma (n=21) criangas
com idade entre cinco e seis anos, de ambos os géneros, frequentadoras da rede privada de
ensino da cidade de Ipatinga - Minas Gerais, sem deficiéncia mental, motora, auditiva e/ou
visual que impossibilitassem a realizacao do treinamento.
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Os individuos selecionados para a pesquisa foram divididos em trés grupos distintos, de forma
aleatdria, sendo n=7 em cada um deles. Um grupo controle (GC) submetido ao treinamento
motor pobre em estimulos; dois experimentais submetidos ao programa de treinamento motor
associado a um modelo de intensificacdo de integracdo sensorial: um ndo conjugado e outro
conjugado a estimulacdo cerebral por sintetizacdo fotica e auditiva. Foram denominados G1 e
G2 respectivamente.

INSTRUMENTOS

O instrumento EEG utilizado para determinacdo do padrdo cortical da amostra da pesquisa
consistiu-se de um aparelho eletronico EEG com neurofeedback, denominado ProComp+,
fabricado pela Thought Tecnology Ltda, com programa denominado BioGraph na versédo 2.1
com capacidade para processar oito canais simultaneamente, sendo dois destes especificos
para EEG. Por ser um equipamento de tecnologia avangada que utiliza sensores eletronicos,
apresenta padrOes exatos para precisdo de instrumento, sensibilidade, durabilidade, e
facilidade de uso. Todos o0s sensores sao completamente nao invasivos, capacitando o
ProComp+ a mostrar dados em tempo real.

Para realizacdo do teste de transferéncia e do treino motor, foram utilizados uma pista de
lancamento de aluminio, fixada no chdo com fita adesiva, medindo 134 cm de comprimento, 3
cm de largura, 1,5 cm de altura e pesando 288 g; um bdlido metélico sobre rodas, modelo
Ferrari, da marca Fresh Metal, medindo 7,4 cm de comprimento, 2,8 cm de largura, 2 cm de
altura e pesando 32 g (KELSO, NORMAN, 1978). Foi usada a cor preta para o GC e vermelha
para o G1 e G2.

Estimulacdo cerebral por sinterizagéo fética e auditiva se deu, também, através de um aparelho
eletrbnico denominado Sirius, fabricado pela Mindplace, composto por Oculos escuros
equipados com 4 leds no interior de cada lente, um fone de ouvido estéreo e um
microprocessador no qual se consegue determinar as frequéncias de ondas cerebrais a serem
estimuladas.

PROCEDIMENTOS

Para o primeiro passo desta pesquisa, procedeu-se a distribuicdo dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido e dos questionarios sobre a saude do responsavel e do
menor, aos pais de todas as criancas em idade entre 5 e 6 anos, visando-se com isso 0 maior
namero de participantes possivel.

ApoOs a selecdo da amostra, todos os individuos incluidos na pesquisa foram submetidos ao
pré-teste, em que cada avaliado realizava 20 tentativas de lancamento de bdlido, sendo a
avaliacdo do EEG feita durante 5 minutos antes e depois do referido bloco de 20 tentativas.
Esse procedimento foi adotado devido a necessidade de se verificar as alteragdes no tragado
eletroencelafografico de cada individuo antes e apds a realizacdo da tarefa e, assim, poder-se
detectar os possiveis efeitos dessa nos mesmos. O lancamento do bdlido foi explicado aos
componentes da amostra, como arremesso de um carrinho para um sinal de parada (stop).
Posteriormente, iniciou-se o treino da tarefa habil-motora, dividido em fases de aquisicédo e
transferéncia (VIEIRA et al., 2006), e ocorreu durante 13 sessdes de treinamento, 3 vezes por
semana, com 50 tentativas diarias.

O GC realizou a tarefa habil-motora em uma pista de lancamentos pobre em estimulos. Os
grupos experimentais G1 e G2, em uma plataforma rica em estimulos com semaforos
ilustrativos que delimitavam o local de referéncia (stop), ainda recebiam diversas orientacdes
verbais para precisarem a for¢ca adequada a ser empregada em cada arremesso. Além disso, o
grupo G2 também recebeu sessbes de estimulacéo fética e auditiva, através de um protocolo
especifico para aprendizagem, onde eram estimuladas predominantemente as ondas alfa,
durante um tempo 25 minutos antes da sessdo de treinamento da tarefa habil-motora. Houve
muito refor¢o positivo, no inicio e no decorrer de todos os lancamentos, j& que havia o
interesse de verificar os efeitos de um modelo de integracdo sensorial intensificado e da
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estimulacéo cerebral por sinterizagédo fotica e auditiva na aprendizagem da tarefa habil motora
de referéncia.

Na ultima sesséo de treinamento da tarefa habil-motora, foram realizados 40 arremessos e,
ainda, o Teste de Transferéncia, composto de 10 lancamentos (VIEIRA et al., 2006; BRUZI et
al., 2006; TERTULIANO et al.,, 2007), somando um total de 650 arremessos, durante 13
sessOes de treino, com 50 tentativas diarias.

Por fim, todas as criancas selecionadas para a pesquisa realizaram o Pds-teste nos mesmos
moldes do Pré-teste anteriormente descrito.

ESTATISTICA

Os dados coletados foram analisados com o objetivo de realizar o teste das hip6teses do
estudo; para isso foram utilizadas estatisticas em modelo descritivo e inferencial. Pontos de
interesse da estatistica descritiva foram as médias e os desvios-padrdo dos grupos sobre os
escores obtidos nos testes efetivados. Da mesma forma, esses escores foram examinados, no
modelo inferencial, através de analises de variancia e devido a natureza deles, as analises
foram dos tipos paramétrica e ndo paramétrica. No modelo ndo paramétrico, selecionou-se o
teste Kruskal Wallis e para o modelo paramétrico, testes ANOVA ONEWAY; o software
utilizado foi o SPSS 11.0. Todos os testes efetivados obedeceram ao critério de p< 0,05.

RESULTADOS

Inicialmente serdo apresentados os dados do pré e pds-teste dos grupos que participaram do
estudo. A amostra deste estudo foi constituida por vinte e um (n = 21) participantes, de ambos
0s géneros, sendo 13 (61,9%) do género masculino e 8 (38,1%) do feminino, com idade entre
cinco e seis anos, divididos em trés grupos distintos, um grupo controle (GC n = 7) e dois
experimentais (G1n=7eG2n=7).

Na figura 1, apontam-se as meédias de amplitude da onda Alfa entre os grupos GC, G1 e G2,
antes e apos a realizacdo da tarefa de langcamento do bolido para um local de referéncia (stop),
durante a aplicacdo do Pos-teste. Pode-se observar uma tendéncia de aumento da atividade
cortical, sobretudo nos grupos experimentais (G1 e G2), grupos estes submetidos a um
programa de treinamento motor associado a um modelo de intensificacdo de integracao
sensorial. No entanto os valores, apesar do aumento observado, ndo sao significativos
estatisticamente.
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ANOVA: * p< 0,05
FIGURA 1. Média de amplitude de onda alfa, entre os grupos GC, G1 e G2, antes e apoés a
realizacdo da tarefa de lancamento do bdlido para um local de referéncia (stop), durante a
aplicacdo do poés-teste.

A seguir serdo apresentados os dados da fase de aquisicdo e da fase de transferéncia
referentes aos grupos GC, G1 e G2. A variavel mensurada durante a fase de aquisi¢édo e a fase
de transferéncia foi a dependente média de erros absolutos. A tabela 1 descreve a variavel
média de erros absolutos, no primeiro e ultimo dias de treinamento motor, da tarefa de
lancamento do bolido para um local de referéncia (stop), entre os grupos GC, G1 e G2, durante
a fase de aquisicéo, e permite verificar que ndo foram encontradas diferencas significativas
estatisticamente entre a amostra.
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No entanto, é possivel verificar, também, assim como o que ocorreu com 0s dados expostos na
figura 1, uma tendéncia de diminuicdo na média de erros absolutos, nos grupos submetidos a
um programa de treinamento motor associado a um modelo de intensificacdo de integragao
sensorial, G1 e G2, analisando-se o primeiro e ultimo dia do treino habil-motor.

TABELA 1. Média de erros absolutos, entre os grupos GC, G1 e G2, do primeiro e ultimo dias
de treinamento habil-motor, da tarefa de lancamento do bolido para um local de referéncia
(stop), durante a fase de aquisicao.

GRUPOS PRIMEIRO ULTIMO LEVENE ANOVA
X +s x + S p p
GC 22,43 £ 4,99 27,43 +6,9
Gl 22,29 + 4,46 10,48 £ 3,96 0,402 0,088
G2 22,71 +£7,32 5,08 +1,92

ANOVA: * p< 0,05

Essa tendéncia de melhora, como acima mencionada, pode ser pensada como explicita
guando se compara a meédia de erros absolutos, entre todos os grupos, tendo-se como
referéncias a Fase de Aquisicdo e a de Transferéncia. Ou seja, a média dos referidos erros,
como € demonstrado na figura 2, diminui bastante a medida que a pratica de lancamento do
bolido para o sinal de parada (stop) aumenta em vezes. Essa melhora, todavia, ocorreu
somente para os grupos G1 e G2. Para o grupo controle, isso mesmo nao foi verdadeiro. Na
verdade, na transferéncia este grupo revelou uma performance deteriorada em relacdo a sua
fase de aquisicao.
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ANOVA: * p< 0,05
FIGURA 2. Média de erros absolutos, entre os grupos GC, G1 e G2, nas fases de aquisi¢ao e
de fase de transferéncia, na tarefa de lancamento do bdlido para um local de referéncia (stop).

DISCUSSAO

Aprendizagem motora € 0 conjunto de processos associados a pratica ou a experiéncia,
conduzindo a mudancgas relativamente permanentes na capacidade de executar performance
habil-motriz (PINHO et al., 2007). Trata-se da mudanca de comportamento viabilizada pela
plasticidade dos processos neurais cognitivos, que evoluem gradativamente, conforme ocorre a
maturacdo do cortex pré-frontal que, por sua vez, € mediada pela intencionalidade, valores e
histéria do individuo (ANDRADE, LUFT, ROLIM, 2004). A explicacdo para esse fato € que
cortex cerebral € suscetivel a modificacbes em varios aspectos durante a aprendizagem
(BASTOS et al., 2004).

A aprendizagem motora, também, provoca aumento da atividade Alfa (lenta e ritmica entre 8-
12 Hz) na area pré-motora e motora do cérebro (LUFT, ANDRADE, 2006), e essa onda permite
uma maior facilidade de aprendizagem (BONINI-ROCHA et al., 2008). Fenbmeno semelhante a
esse é mostrado na figura 1, onde se observa um aumento nas médias de amplitude de Alfa
gue, mesmo sem a relevancia estatistica, mostrou uma tendéncia de aumento da atividade
cortical, indicativa de melhora funcional no Pds-teste, em todos os grupos estudados.
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Comparando-se o0 primeiro e Uultimo dia de treinamento motor, foi possivel observar a
diminuicdo da média de erros absolutos, dessa forma caracterizando algum aumento em
aprendizagem, durante o processo de aquisicao da tarefa nos grupos experimentais (G1 e G2).
Esse efeito observado, apesar de nao ter encontrado a significancia estatistica relatada em
estudos como o de Cruz (2003), em que se afirma que o treinamento motor permite a
adaptacao do cortex sensoério-motor e o processo de aprendizagem habil-motriz, comeca com
um individuo sendo confrontado com uma determinada tarefa que requer acdo da musculatura
esquelética para atingir seu objetivo.

Depois de conhecida a tarefa, o processo passa ao estagio motor para refinar a habilidade e
organizar eficientemente os padrées de movimentos, desenvolvendo coordenagcdo e controle
motor. Finalmente, ap0s pratica extensiva, quanto mais complexa a atividade motora mais 0s
novos padrbes que emergiram durante a experiéncia serdo memorizados e automatizados.
Mesmo assim, diferentemente de Bonini-Rocha et al.(2008), os resultados tendentes a
melhora, verificados neste nosso estudo, ndo se mostraram significativos.

Ainda é importante destacar que 0s grupos experimentais receberam o treinamento motor
associado a um modelo de intensificacdo de integracdo sensorial. E a literatura define a
capacidade de integracdo sensorial como um processo que permite ao ser humano sentir o
mundo, receber, registrar, modular, organizar e interpretar informacgfes que chegam ao cérebro
através dos sentidos (POLLOCK, 2006), mostrando-se um facilitador na capacidade de
aprendizagem (GUERREIRO, MAIAO, 2007). Além disso, o G2, que recebeu a integracéo
sensorial conjugada a estimulacao cerebral fotica e auditiva, mesmo sem relevancia estatistica,
foi o que apresentou melhor desempenho habil-motor em relagéo aos outros grupos. Essa falta
de comprovacdo estatistica na aprendizagem habil-motriz ndo condiz com os trabalhos de
Cardoso (2004), Marques et al. (2006) e Silva et al. (2008), os quais apontam a estimulacéo
fotica e auditiva como um valioso instrumento na promoc¢ao desse tipo de aprendizagem.
Comparando-se, também, a fase de aquisicdo com a fase de transferéncia, verificou-se
aumento em performance motora, atraves da reducdo na média de erros absolutos, na fase de
transferéncia. Estudos nessa linha de pesquisa jA comprovaram que a fase de transferéncia
permite ao aprendiz a diferenciacdo dos efeitos transitérios da aprendizagem dos relativamente
permanentes (TERTULIANO et al., 2007). E, ainda, otimiza a aprendizagem (TANI, MEIRA Jr.,
GOMES, 2005); além de promover um efeito de adaptacdo mais visivel nas tarefas
experimentadas na fase de aquisicdo (BARREIROS, 2006).

A hipétese considerando a efetividade dos dois fatores — estimulacdo cerebral e intensificagédo
sensorial sobre a tarefa de aprendizagem — ndo recebeu suporte total quando da anadlise
inferencial dos dados. Contudo os dados descritivos dos grupos deixam clara uma efetividade
parcial, fazendo valer a nocdo da possibilidade positiva do uso desses recursos de ensino. De
certa forma, os resultados relacionados acima indicam que essa comprovacgao estatistica pode
ser alcancada. Ou seja, respeitando-se as limitagcdes impostas pelo método e as restricbes
observadas em funcdo do tamanho amostral utilizado, ndo representativo para o restante da
populacéo, foi possivel constatar que a utilizacdo de tais meios serve como plataforma para o
direcionamento de profissionais de ensino que busquem meios alternativos para tornar mais
eficientes os seus métodos de trabalho.

E importante relatar que a presente investigacdo aponta para a possibilidade de abertura de
um promissor campo de estudos no que se refere aos efeitos da integracdo sensorial e da
estimulacéo fética e auditiva em termos de aprendizagem habil-motora da crianca.
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