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Resumo

O presente artigo é recorte da tese de doutorado e teve como objetivo analisar o desempenho
realizado por uma aluna publico-alvo da Educacdo Especial em tarefas integrantes de cenarios
inclusivos para a aprendizagem matematica, mediados por ambiente musical. A questdo de
pesquisa deste estudo é: quais sdo as mudancas relacionadas ao ambiente musical que podem ser
percebidas no desempenho da participante, indicando melhoria na atencdo e memdria diante de
tarefas matemaéticas? Pesquisas embasadas na neurociéncia sobre fungdes cognitivas, como
atencdo, memoria, emocéo, além do ambiente musical e sua utilizacdo na construcéo de cenarios
inclusivos para aprendizagem fundamentam esta investigacdo. A pesquisa € de cunho qualitativo
por permitir coletar os dados diretamente da fonte, tendo o pesquisador como principal agente dessa
coleta. Cenérios para aprendizagem mediados pelo ambiente musical foram construidos e tarefas
realizadas em diferentes momentos, utilizando registros escritos e orais ao longo de sete meses. Os
resultados revelaram uma mudanc¢a significativa na quantidade armazenada de informacdes
numéricas, inicialmente o com reconhecimento da sequéncia numérica até dez, chegando apés a
vivéncia das tarefas até o trinta. Foram observados indicios de melhoria da atencdo e memdria da
participante, decorrentes da exposi¢do ao ambiente musical, 0 que corrobora pesquisas recentes da
contribuicdo desse cenario e seus efeitos no desempenho cognitivo.

Palavras-chave: Educagdo inclusiva. Matematica. Ambiente musical. Aten¢do. Memoria.
Aprendizagem.

Abstract

This article excerpt from a PhD thesis aimed to assess the performance of a Special Education target
student in tasks that are part of inclusive scenarios for mathematical learning mediated by musical
environment. The question that substantiates this study is: what changes related to the musical
environment can be perceived in the participant's performance indicating improvement on the
mathematical tasks in terms of attention and memory? Neuroscience based research on cognitive
functions such as attention, memory, emotion, in addition to the musical environment and its use
in the construction of inclusive scenarios for learning, underlie this investigation. This is a
qualitative research as it is based on the direct data collection from the source, with the researcher
as the main collection agent. Learning scenarios mediated by the musical environment were built
and connected tasks were performed at different times using written and oral records over seven
months. The results revealed a significant shift in the amount of numerical information stored,
initially with recognition of the numerical sequence one to ten, and ending up to thirty as a result
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of the experience with the planned tasks. Evidence about the improvement of the participant's
attention and memory resulting from exposure to the musical environment was observed,
corroborating recent research on its contribution and effects on cognitive performance.
Keywords: Inclusive Education; Mathematics; Musical Environment; Attention; Memory;
Learning Process.

INTRODUCAO

Os encantos promovidos pela musica na humanidade vém de longa data e os
beneficios voltados a promogao da satde e bem-estar sao reconhecidos desde as primeiras
civilizagdes, conforme destaca Cerqueira (2017). Entretanto, pesquisas com esta tematica
tiveram aumento consideravel apds estudos relacionados as neurociéncias e a utiliza¢ao de
equipamentos de neuroimagem ndo invasivos, altamente sofisticados, como a tomografia
por emissdo de positrons (PET scanners) e a ressonancia magnética funcional. Estudos
como o de Muszhat (2000) ressaltam o papel da musica na flexibilizagdo mental, na coesao
social e no fortalecimento de vinculos e no compartilhamento de emogdes. Outros revelam
investigacoes enfatizando a audi¢do musical, como Sekeff (2007), afirmando que o ato de
ouvir musica revela aquele que a escuta. A pesquisadora acredita que a audi¢cdo musical
influencia a no¢ao que o individuo tem de si mesmo e a forma como seus pensamentos se
ligam as emogdes. “A escuta envolve o perceber, analisar, deduzir, diferenciar, sintetizar,
codificar, decodificar, abstrair, memorizar” (SEKEFF, 2007, p. 147-148).

Pantev e Herzholz (2011) destacam, na audi¢ao musical, a ativagdo de varias areas
cerebrais, responsaveis pelos mecanismos auditivos, pelo armazenamento e pela
recuperacdo de memoria. H4 ainda investigagdes relacionando a musica com a emogao,
como as de Holmes e Hallan (2017).

O fato ¢ que a presenca da musica em varias atividades humanas tem despertado o
interesse de muitos estudiosos. Exemplo disto pode ser visto na musicoterapia, que
promove possibilidades de tratamentos clinicos, reabilitagdo e prevencdo da saude e bem-
estar do homem. Na educagdo, este movimento nao foi diferente, considerando
principalmente aqueles pertencentes ao publico-alvo da Educacdo Especial. Ha
investigagdes que envolvem a contribuicdo da Educa¢do Musical na socializag@o de alunos;
outras promovem o desenvolvimento de habilidades de leitura, escrita, matematica, além
de estudos sobre a influéncia da escuta musical no processo de aprendizagem.

Sdo diversas as formas disponiveis para se usar a musica em beneficio e/ou

tratamento do homem, seja: criando, ouvindo, tocando, lendo partituras, dancando,
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meditando, dentre outras. Sze (2006) defende a integracdo de musicas no ambiente
educacional por fornecer experiéncias concretas e praticas, essenciais ao desenvolvimento
da capacidade de cada crianga de raciocinar, pensar, resolver problemas, analisar, avaliar e
aumentar a criatividade.

Hé ainda uma crenga de que a aptidao e a apreciacdo musical permanecem
inalteradas ou tardiamente afetadas em individuos com déficit cognitivo. Ja com relacao as
experiéncias musicais, hd consenso entre os pesquisadores que defendem
preferencialmente seu inicio na infancia, afirmando que nessa etapa a crianga apresenta
maior disposi¢ao fisioldgica para a receptividade musical.

O presente estudo aborda o ambiente musical no processo de alfabetizacdo
matematica de uma aluna diagnosticada com déficit cognitivo. Apresenta-se um recorte da
tese de doutorado, destacando um dos episodios vivenciado pela aluna e a pesquisadora,
observados e analisados em trés momentos distintos: um no comego dos estudos ¢ os outros
dois apods quatro e sete meses de intervengao presencial, mediada pelo ambiente musical.

As pesquisas que subsidiaram os estudos se fundamentam nos trabalhos sobre
ambiente musical, como os de Hallan (2010), Holmes e Hallan (2017), Sekeff (2007), Kirk
et al (2021); na neurociéncia cognitiva, conta-se com Guerra (2015), Guerra e Amaral
(2020) e, em cenarios inclusivos para aprendizagem, Fernandes e Healy (2015).

A pesquisa de cunho qualitativo permitiu observar o desempenho de uma aluna
diante de cenarios inclusivos para a aprendizagem, mediados por ferramentas materiais e

semioticos, dentre elas o ambiente musical.

NEUROCIENCIA E APRENDIZAGEM

Inicialmente, abordamos as contribuicdes da
neurociéncia para o desenvolvimento e a
aprendizagem humana, especialmente, o processo
que busca educar pela atengdo, percepgao,
memoria e emogoes.

(GARDNER, 1999)

O século XX, mais precisamente, o periodo de 1990 a 1999, ficou conhecido como
a década do cérebro, permitindo uma melhor compreensdo das inter-relagcdes entre os
fenomenos mentais € o funcionamento cerebral, o que ocasionou um crescimento
consideravel de estudos nessa area, impulsionando o desenvolvimento das neurociéncias.

Muitos pesquisadores se dedicaram ao estudo das neurociéncias, dentre eles Guerra
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(2015, p. 12) que a define como: “ciéncias naturais, que descobrem os principios da
estrutura ¢ do funcionamento neurais, proporcionando compreensdo dos fendomenos
observados”. Para Guerra (2015), conhecer o Sistema Nervoso requer estudar o cérebro,
parte integrante deste e onde ocorre o processamento de informagdes captadas pelos
sentidos e pelas respostas adaptativas por eles produzidas, que guiam nosso
comportamento. Além disso, segundo a autora, existem fungdes relacionadas a cognigao e

a emocao acionadas pelo convivio social que dependem do cérebro:

Fungdes relacionadas a cogni¢do e as emogdes, presentes no cotidiano e nas
relagdes sociais, como sentir e perceber, gostar e rir, dormir e comer, falar e se
movimentar, compreender e calcular, ter atencdo, lembrar e esquecer, planejar,
julgar e decidir, ajudar, pensar, imaginar, se emocionar, s30 comportamentos que
dependem do funcionamento do cérebro (GUERRA, 2015, p. 02).

O trabalho proposto enquadra-se na neurociéncia cognitiva, que conta com
investigagdes em tempo real sobre o comportamento cerebral diante de diferentes estimulos
e, por se tratar da ciéncia que investiga na perspectiva de Vygotsky (1896-1934) e
Alexander Luria (1902-1977), os processos cognitivos, considerando aspectos
relacionados a memoria, a atencao, ao desenvolvimento de habilidades nas interagdes
sociais, além do papel das emogdes no processo de aquisi¢do do conhecimento.

Amaral e Guerra (2020) concordam com este pensamento e afirmam ser
fundamental para a aprendizagem o desenvolvimento de fun¢des mentais e a aquisigdo de
novas competéncias, que sdo possiveis pelas interacdes do homem com o ambiente. Dessa
forma, torna-se possivel transformar o mundo, a sociedade, com maior probabilidade de
melhorar nossa qualidade de vida.

As autoras destacam ainda que, como o cérebro ndo consegue processar
simultaneamente todas as informagdes que recebe, ele conta com uma fun¢ao mental para
tal, a atencdo. Nesse sentido, a atencao seleciona o estimulo mais importante, significativo,
dentre varios, em conformidade com nossas necessidades fisicas, cognitivas e/ou
emocionais. Assim, a via de entrada da aprendizagem ¢ a atengdo, pois, por meio dela, as
informagdes sdo acessadas e processadas pelos diferentes sistemas de memoria. Dessa
forma, se ndo prestamos aten¢do em algo, nosso cérebro ndo processara a informacgao,
portanto ndo fara seu registro, inviabilizando a aquisi¢do da aprendizagem (AMARAL;
GUERRA, 2020).

Sabe-se que a aten¢do ¢ mobilizada por padrdes (esquemas mentais), momentos

significativos, novos ou motivadores, presentes em nossos arquivos cerebrais que, ao serem
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motivados, emocionalmente engajados, direcionam nossa atencdo para a experiéncia
vivenciada (AMARAL; GUERRA, 2020). Vale ressaltar que ndo conseguimos prestar
atengdo por um longo periodo, o que significa dizer que, no periodo do dia escolar,
precisamos de intervalos de tempo ou mudangas de atividades propostas, de modo a
recuperar € manter a aten¢ao por maior espago de tempo.

Estudiosos, como Deutsch, Dube ¢ Mcllvane, apontam um problema comum em
criangas com déficit de desenvolvimento: a dificuldade em manter a atencao para obter
informagdes e/ou concluir tarefas, levando-as frequentemente ao fracasso (DEUTSCH;
DUBE; MCILVANE, 2008 apud BENTLEY, 2015, p. 01). Nesta mesma dire¢do, a
Associacao Brasileira do Déficit de Atengao (ABDA) defende a aplicacao de atividades de
curta duragdo para alunos diferentemente eficientes, de modo a garantir a atengdo e
envolvimento deles durante a atividade proposta.

Na perspectiva neurocientifica, quando a informacao ¢ mobilizada pela atengao,
ocorre a codificacdo e o registro da experiéncia no cérebro, produzindo a memoria.
Conseguimos memorizar experiéncias que passam pelo filtro da atengdo. No cérebro,
quando a atencdo ¢ ativada repetidas vezes, os circuitos neurais envolvidos formam
memorias que promovem, por sua vez, a aprendizagem. Nesse sentido, as memorias sao
decorrentes de vivéncias ou informacdes que despertaram nossa atengao.

E importante destacar que as memorias podem ser de curta ou de longa duragio. As
primeiras sdo transitorias, conhecidas como memorias de trabalho, e retém informacgdes
recentes por um tempo reduzido “necessarias ao desempenho de uma tarefa que requer a
consciéncia” (AMARAL; GUERRA, 2020, p. 78). Segundo as autoras, esta memoria
processa informagdes, como sons, cores, palavras, pensamentos, tornando-os disponiveis
para acesso em uma dada situacdo. No entanto, sua capacidade ¢ limitada quanto a
quantidade de dados que podem ser mantidos. Ela ¢ essencial ao desenvolvimento de
habilidades de leitura, calculos matematicos e rotinas diarias, como datas, locais e horarios.

Por outro lado, as memorias de longa duragdo sdo constituidas por informagoes
mais prolongadas, lembrangas mais permanentes. Amaral e Guerra (2020) argumentam que,
para a produ¢do de memorias de longa duracdo sdo necessarias agdes de repeticao,
elaboracdo e consolidagdo. O que significa dizer que precisamos acionar a informagao
armazenada em nosso cérebro diversas vezes, se possivel, por meio de diferentes estimulos,

para favorecer a formacdo de mais redes neurais associadas a ela, constituindo novos
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registros que permanecerdao no cérebro de forma mais permanente. Esse processo ¢

denominado por Amaral e Guerra (2020) como consolidagao.

Os processos de repeti¢do e elaboragdo podem ser feitos de forma simples ou
complexa, ou seja, podem envolver diferentes niveis de processamento, o que
determinara a forca do registro ou trago de memoria que serda formado.
Informagdes repetidas e elaboradas de forma efetiva- por meio da exposigdo
frequente aos contetidos sob diferentes formatos e niveis de complexidade
progressivamente maiores- resultardo em novas conexdes neurais, estabilizadas
no cérebro. Elas se constituirdo em registros fortes, que tendem a resistir ao
tempo (AMARAL; GUERRA, 2020, p. 79).

Torna-se evidente que a utilizagdo de ferramentas multissensoriais na produgdo de
cenarios para aprendizagem ativara multiplas conexdes neurais que estabelecerao
associacdo entre si, favorecendo a constitui¢do de memorias mais permanentes, levando a
aprendizagem. Do ponto de vista neurocientifico, “se as informag¢des/experiéncias forem
repetidas, a atividade mais frequente dos neurdnios relacionados a elas, resultard em
neuroplasticidade e produzird sinapses mais consolidadas” (GUERRA, 2015, p. 06).

Portanto, a memoria desempenha um papel essencial para a aprendizagem, por
possibilitar o registro mais permanente daquilo que vivenciamos. Contudo, a aprendizagem
vai além da memorizacdo, por envolver a constru¢do de conhecimentos, habilidades,
atitudes que possibilitam uma interagao adaptativa e criativa do homem com e no meio
social em que vive (AMARAL; GUERRA, 2020).

Contudo, pesquisas de dmbito nacional e internacional apontam que, além das
fungdes cognitivas como atencao € memoria, as emogdes também exercem influéncia no
processo de aprendizagem. As emocgdes representam a percep¢do que nosso cérebro tem
das mudangas fisioldgicas vivenciadas. Amaral e Guerra (2020) destacam que seu
funcionamento € similar a sinalizadores internos, capazes de indicar o grau de relevancia
de um dado acontecimento. Assim, as emocdes ‘“‘atribuem valor as interagdes que
estabelecemos e ao que fazemos, indicando o quanto algo ¢ ruim ou bom, significativo ou
nao” (AMARAL; GUERRA, 2020, p. 71).

Para as autoras, as emocgdes sdo perceptiveis porque alteram nosso corpo,
provocando diferentes sensacdes, como: aumento da frequéncia cardiaca, alteracao facial
e/ou peristaltismo intestinal (frio na barriga). Asseguram que estas mudancas corporais
estdo relacionadas a experiéncias emocionais conscientes e por nos identificadas, como
medo, tristeza, surpresa, alegria, euforia, dentre outras. Elas complementam informando

que, no cérebro, as regides que processam as emogdes estdo conectadas a outras regides do
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sistema nervoso, exercendo influéncia sobre elas sejam na memoria, na percep¢ao, no
raciocinio l6gico matematico, motor, na linguagem e no planejamento de estratégias de
comportamento.

Amaral e Guerra (2020) ainda destacam que as emogdes podem alterar nosso

desempenho cognitivo numa via de mao dupla.

A atividade nas areas cerebrais relacionadas as emogdes pode, portanto,
modificar o desempenho cognitivo do individuo e vice-versa, pois o que
pensamos ¢ a forma como percebemos nossas experiéncias € a nds mesmos
podem influenciar nossas emogdes. Situagdes de aprendizagem prazerosas,
estimulantes, que gerem desafios, seguidas de sensacdo de bem-estar pela
solucdo da questdo, permeadas por afeto, ou até mesmo, por pequeno e
transitdrio estresse no caso de tarefas desafiadoras, mas transponiveis, sdo mais
efetivas. Em contrapartida, baixa autoestima, estresse e ansiedade, influenciam
negativamente a aprendizagem (AMARAL; GUERRA, 2020, p. 74)

Nessa passagem, fica evidente a importdncia de se construir cendrios para
aprendizagem que sejam desafiadores, prazerosos, que despertem sensacdes de bem-estar,
afetividade e, at¢é mesmo, um estresse temporario com viabilidade real para possiveis
solugdes. Dessa forma, a aprendizagem sera mais significativa e permanente.

Concluindo, a aprendizagem ¢ o resultado da articulagdo de diversas fungdes
cognitivas que, acionadas, desencadeiam novas conexdes com outras ja existentes
(sinapses), seja quando provocada pelas interagdes sociais, pela mobilizacdo motora, ao se
estimular os sentidos diante de uma determinada situagdo e psicoldgica, ao acionar a
percepe¢ao, atencao, memoria e emogao, promovendo a modificabilidade cognitiva.

Particularmente, o interesse pela memoria, neste trabalho, esta relacionado a sua
importincia nos processos de ensino e de aprendizagem, bem como pelo fato de se
trabalhar com alunos diferentemente eficientes que podem apresentar dificuldades relativas
a atencdo e a memoria de curto e/ou longo prazo, como ¢ o caso da participante desta
investigacao.

Ciente da importancia dos estudos neurocientificos para melhorar a aprendizagem
dos alunos e do uso de recursos multissensoriais, ampliando as conexdes neurais, investiga-

se a contribui¢do da musica nesse processo.

AMBIENTE MUSICAL

A musica, por ser uma fung¢do cognitiva complexa,
se constitui em um modelo para investiga¢do da
hipotese da organizagdo modular do cérebro.

(SILVA, 2014)
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Ao longo do texto, descreve-se a perspectiva neurocientifica da aprendizagem,
destacando-se algumas fungdes cognitivas importantes no processo. Acrescenta-se a elas
outra fun¢do que merece a atencdo igualmente, a musica. Conforme assinala Silva (2014),
a musica constitui uma fungdo cognitiva complexa com possibilidades de influenciar na
organizac¢ao modular do cérebro.

Hé estudos envolvendo a musica, seus usos e efeitos, assim como o papel da musica
na modulag@o do humor, conforme discutir-se-4 mais adiante. Os estudos sobre o ambiente
musical comegaram com Rauscher (1993 apud Schellenberg 2013), sobre o fendmeno
intitulado como Efeito Mozart, que revelou aumento no QI de estudantes apos audicao de
Mozart e, consequente, polémica pela divulgacdo prematura dos resultados e em relagdo a
validade deles. Essa investigagdo fomentou inimeras outras pesquisas na tentativa de se
refutar ou corroborar os resultados por ele alcangados. De fato, algumas corroboraram,
outras refutaram, o que levou estudiosos a buscar justificativas para tais resultados, assim
como, a buscar novos direcionamentos, como os da possivel influéncia da modulagao de
humor.

Hallan (2010) pesquisou o efeito da musica no desenvolvimento da atencdo de
criangas com déficit de atencdo, concluindo que elas eram capazes de manter a ateng@o por
mais tempo e que a atencdo alternada (habilidade de alternar o foco) entre os pares
aumentou nos momentos em que a musica foi incorporada. A autora revelou que as
explicagdes para o efeito da musica na aprendizagem e no comportamento podem estar
relacionadas a excitacdo e ao humor que ela provoca. Razdo pela qual atribui a musica a
excitacdo percebida, produzindo melhora no desempenho de tarefas simples. Contudo,
alerta para o fato de que utilizada em tarefas complexas pode levar a exaustdo. Recomenda
cuidado na selecdao dos tipos de musica que serdo tocadas e que estas devem estar em
concordancia com a finalidade do estudo.

Outro estudo sobre a possibilidade de que a musica poderia promover estimulos de
excitagdo e humor, influenciando o desenvolvimento cognitivo, fez com que pesquisadores,
como Schellenberg e colaboradores (2007, 2013), desenvolvessem novos estudos que
investigaram o Efeito Mozart a partir de novas circunstancias e condigdes, na tentativa de
compreender melhor o fendmeno e a relagdo com as emocgdes.

As pesquisas de Schellenberg et al., desenvolvidas em 2007, investigaram as

habilidades espaciais de criangas de dez e onze anos, apds ouvirem musica pop, musica
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composta por Mozart e instrugdes orais sobre o experimento. Os estudiosos apresentaram
a hipétese de que a relagdo entre ouvir Mozart e as habilidades espago-temporais
apresentadas “justifica-se pelo fato de ser um estimulo agradavel que, por sua vez, pode
melhorar o estado emocional do participante e, consequentemente, afetar o desempenho
cognitivo” (MORALIS, 2022, p. 78).

Além disso, eles partiram da premissa de que a hipotese de excitagao e humor ¢
capaz de oferecer uma estrutura que explica o Efeito Mozart, uma vez que o efeito ndo ¢
especifico da musica em geral (tampouco daquelas compostas por Mozart) € muito menos
por testes que medem habilidades espago-temporal, conforme assegurou Rauscher (1993).

Por essa razdo, os autores defendem a ideia de que ouvir Mozart pode ser
comparado a um estimulo auditivo envolvente, ndo necessariamente musical. Eles
exemplificam sua tese com a experiéncia de se ouvir o estimulo preferido, como a contagao
de historias, antes da realizacdo de testes cognitivos. Baseados nessa hipotese, eles
promoveram novas pesquisas variando os estimulos, constatando que o desempenho dos
participantes também melhorava. Assim, forneceram novos indicios sobre a influéncia do
estimulo auditivo nos resultados obtidos, podendo estes ser a musica ou nao.

Na tentativa de identificar elementos da musica que pudessem favorecer 0 Efeito
Mozart, Schellenberg (2013) promoveu novas investigagdes sobre ele e sua relacéo entre
os efeitos do ritmo e do modo musical na excita¢do e no humor, além do seu impacto na
habilidade espacial.

Neste novo experimento, a sonata de Mozart foi gravada em quatro versdes tocadas
no piano, com varia¢do no andamento (rapido ou lento) e no modo (maior ou menor). Os
participantes foram divididos em grupos e cada um ouvia uma das versdes produzidas para
posterior realizagdo das tarefas que envolviam as habilidades espaciais. O ambiente
musical foi utilizado antes e depois da atividade, visando a medi¢do da excitagdo e do
humor.

Os resultados mostraram desempenho superior na tarefa espacial do grupo que
ouviu a musica no ritmo rapido e modo maior. Que manipulacdes de tempo afetaram a
excitacdo, mas ndo o humor dos participantes. Por outro lado, as manipulagdes de modo
afetaram o humor sem alterar a excitagdo, o que levou o grupo a concluir que mudancas na
excitacdo ¢ no humor acompanhavam a variagdo na tarefa espacial. Esses dados sdo

consistentes com a visdo de que o Efeito Mozart ¢ uma consequéncia das mudangas na
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excitacao e no humor.

Recentemente, a pesquisa desenvolvida por Kirk, Ngnoumen, Clause, Purvis, em
2021, investigou os efeitos cognitivos e cardiovasculares (variabilidade da frequéncia
cardiaca) diante da exposicdo a trés géneros musicais instrumentais (jazz, piano. Lo-fi*
(Low Fidelity- musica mistura batidas de jazz e hip-hop), envolvendo 120 participantes
distribuidos em grupos experimentais ¢ de controle, dos quais 108 foram considerados na
andlise. Cada grupo foi exposto a um tnico género musical e o grupo controle sem musica.

O experimento ocorreu em trés dias, tendo duragdo de 15 e 45 minutos, e foi
dividido em quatro fases nas quais os participantes desenvolveram duas tarefas de
monitoramento da atencdo. Os batimentos cardiacos foram mensurados por meio do
monitor Firstbeat Boyguard II HRV? (Firstbeat Technologies Ltd, Jyviskyld, Finlandia),
mesmo equipamento padrdo utilizado nos sistemas de monitoramento fisioldgico em
ambientes clinicos e laboratoriais. O teste cognitivo aplicado foi o SART (aciona/ndo
aciona) que visa medir a aten¢do sustentada. O SART apresenta diversos estimulos ao
participante que deve pressionar uma barra mediante a visualizagdo de codigos numéricos
em um pequeno espaco de tempo (m\s). A tarefa proposta contou com 240 estimulos dos
quais 216 ndo eram alvo e 24 envolviam atenc¢ao sustentada.

Os testes revelaram aumento significativo no desempenho dos participantes da fase
inicial para fase final nos trés grupos submetidos a audi¢do musical.

Ao comparar a eficicia dos diferentes tipos de musica, verificou-se a modulagdo no
processamento cognitivo e na atividade fisiologica dos envolvidos. Os resultados
revelaram diferengas no desempenho dos trés grupos expostos ao ambiente musical na
tarefa de aten¢do sustentada a resposta (SART) em comparagdo ao grupo de controle sem
musica. A mesma comparagao entre 0s grupos experimentais € controle também indicou
aumento na frequéncia cardiaca, sugerindo que a musica pode aumentar o desempenho
cognitivo.

Com relagdo ao tempo de exposicao musical e a alteragdao provocada nos batimentos

! Low-Fidelity que significa baixa qualidade, termo associado a registros sonoros com imperfeigdes que
seriam consideradas erros no processo de gravacdo em fitas de rolo, como eram gravados os discos
antigamente. Expressdo bem popular no meio hip-hop gragas ao DJ William Berger de Nova York que ganhou
destaque na pandemia ocasionada pelo coronavirus.

20 Bodyguard 2 é um monitor leve e vestivel conectado ao peito que usa eletrodos de ECG (Ambu Ltd,
Ballerup, Dinamarca) para medir a variabilidade da frequéncia cardiaca.
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cardiacos, os autores nao encontraram diferencas significativas nos dois periodos
considerados de 15 e 45 minutos. Assim, concluiram que os trés tipos de musica utilizados
alteraram o desempenho cognitivo e a resposta fisioloégica subjacente. Além disso,
verificaram que musicas instrumentais, como as selecionadas, parecem mobilizar mais a
atencdo, sendo, portanto, indicadas a realizagdo de tarefas cognitivas exigentes.
Observaram, ainda, que ha maior probabilidade de eficacia apds audigdo musical, exceto
para casos em que a musica for familiar ao ouvinte. Isso porque encontraram diferenga em
relacdo ao tempo de exposicao nas musicas de estilos jazz e lo-fi, fornecendo indicios da
possivel relagdo com a familiaridade da musica, bem como atribuindo a ela um importante
papel no envolvimento emocional dos ouvintes. Logo, o estudo descobriu que a
familiaridade com a musica influenciou o desempenho cognitivo, considerando os tempos
de reagdo mais rapida, durante a interven¢do musical em que os participantes realizaram a
tarefa de atencdo, bem como no aumento da resposta fisioldgica, quando comparado a
musica familiar ou ndo.

A analise simples dos efeitos principais mostrou que, nos trés grupos musicais, o
desempenho foi significativamente maior em ambos os periodos quando comparados ao
grupo sem musica. Além disso, a capacidade de atengdo dos participantes também
aumentou.

Salienta-se que os trabalhos envolvendo o Efeito Mozart adotaram procedimentos
clinicos, uma vez que se referiram a pesquisas desenvolvidas nas areas de saide e
psicologia. Contudo, considerando que foram os primeiros estudos sobre a influéncia do
ambiente musical que adotaram testes cognitivos, os protocolos neles apresentados
serviram de inspiracao para que fosse desenvolvido, nesta investigagao, um procedimento
no ambito educacional, que pudesse investigar o processo de aprendizagem matematica de
alunos diferentemente eficientes. Razao pela qual se optou por adotar cenarios inclusivos
para aprendizagem, utilizando atividades interventivas ao invés da aplicacdo dos testes
cognitivos.

Com relagdo ao ambiente musical, foram atendidos os mesmos preceitos das
pesquisas envolvendo o Efeito Mozart, considerando momentos distintos, com e sem a
exposi¢do ao ambiente musical. O tempo de exposicdo musical também foi diferente das
pesquisas sobre o Efeito Mozart, visto que a duragao média foi de quarenta minutos diérios,

por um intervalo de sete meses. Diante dessas consideragdes, informa-se que, para este
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estudo, foram selecionadas para compor o ambiente musical as musicas consideradas
agradaveis ao publico-alvo e que melhor atendessem a finalidade da pesquisa.

Ressalta-se que houve momentos, nos encontros, sem musica ambiente, destinados
a socializagdo do conhecimento. Além disso, esse estudo envolveu o pensamento
aritmético, mais especificamente, a alfabetizacdo matematica, ao invés das habilidades

espacgo-temporais, analisadas nas pesquisas que envolviam o Efeito Mozart.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo, em concordancia com Bogdan e Biken (1994, p. 4-7), ¢ de cunho
qualitativo por ser descritivo, permitir que a coleta de dados seja obtida diretamente da
fonte, considerar o pesquisador o principal agente dessa coleta, ter foco no processo e pelo
fato de possibilitar a andlise dos dados condizente com o processo indutivo. Corroborando
esse entendimento, Minayo (2001, p 22) afirma que a pesquisa qualitativa se dedica a
investigar o mundo dos significados das ac¢des e relagdes humanas ndo perceptivel em
dados estatisticos.

A pesquisa e este recorte se enquadram nestas caracteristicas, tendo em vista que se
buscou compreender o processo de desenvolvimento da participante promovido pelos
cenarios inclusivos para aprendizagem. Ressalta-se ainda que a investigagdo teve

aprovacao do comité de ética.

3.1 O cenario desenhado

A compreensdo sobre cenarios inclusivos para aprendizagem, adotada neste artigo,
decorre da concepcao proposta por Fernandes e Healy (2015), que evidenciam elementos
essenciais nos cenarios inclusivos, como: as tarefas especificas e inter-relacionadas,
ferramentas multissensoriais sejam materiais, semioticas e/ou tecnologicas necessarias nas
acoes evocadas pelas tarefas e desempenhadas pelos diferentes atores. A pesquisa foi
realizada em uma escola publica da cidade de Belo Horizonte que atende uma comunidade

carente do municipio.

3.1.1 Atores: pesquisadora e Fénix
Fénix ¢ uma garota de doze anos de idade, com um metro e quarenta centimetros,

aproximadamente, cabelos cacheados, castanho escuro. Vai a escola sempre muito bem
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penteada, com o cabelo amarrado, trangas e rabo de cavalo. E muito cuidadosa e caprichosa
com todo o material escolar. Além disso, ¢ uma menina introvertida, de poucos
relacionamentos com os colegas. Nao fazia contato visual com a pesquisadora no inicio
dos encontros. Era dependente da acompanhante de sala para realizar qualquer atividade
escolar. Estava no 6° ano do Ensino Fundamental, porém nao tinha sido alfabetizada até o
momento. Nao conseguia ler, nem escrever, mas reconhecia as letras do alfabeto, embora
necessitasse vé-las por escrito para se lembrar do desenho delas. Pronunciava apenas o
primeiro nome, para o sobrenome consultava uma folha impressa que trazia consigo.
Escrevia com letra em caixa alta. Sobre a contagem, conhecia os algarismos ¢ a sequéncia
numérica somente até o 10.

Constava na escola laudos de trés especialistas: psiquiatra infantil, genética clinica
e neurologista ¢ CID10- F10 (Retardo mental leve). Neles o diagnostico informava atraso
do desenvolvimento neuropsicomotor, deficiéncia intelectual, disformismos e
macrocrania®. Afirmavam que ela tinha dificuldades de aprendizagem. A neurologista, em
seu relatorio, informava CID-F10 e diagnosticava Fénix com retardo mental moderado

ainda sem causa definida.

3.1.2 As ferramentas: jogos e ambiente musical

Foram escolhidas ferramentas multissensoriais, semidticas e materiais para a
constru¢do dos cendrios inclusivos, por serem suportes pedagodgicos favoraveis as
atividades propostas. Outra razdo se deve ao fato de o jogo ser um recurso agradavel ao
publico-alvo e que, considerando que a aluna ndo era alfabetizada, melhor atenderia as suas
necessidades e potencialidades. Contudo, para o recorte deste artigo, apresentar-se-4 uma
das atividades escritas desenvolvidas por Fénix.

Das ferramentas semioticas, destacar-se-a a exposicao ao ambiente musical,
presente no periodo da pesquisa e na atividade selecionada para esta discussao. Salienta-se
que muitos estudos envolvendo o ambiente musical vém sendo desenvolvidos ao longo do
tempo, com maior intensidade apds a inser¢ao das tecnologias de neuroimagem.

Pesquisadores, como DeMers (1996), revelaram indicagdo de tom baixo presente,

3 Macrocrania - € apenas um aumento do cranio e do cérebro um pouco além do desenvolvimento normal,
gue é mais acentuado nos meninos do que nas meninas, e que ndo causa problemas para a sadde. Disponivel
em: https://amanf.org.br/tag/macrocrania/.
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promovendo o relaxamento, assim como a utilizagao de instrumentos suaves, como flautas,
cordas e outros, recomendados para se alcangar esse tom e produzir este efeito. Silva et al.
(2016) apresentaram caracteristicas das musicas com efeito relaxante.

Estudos com indicativos de que, quando se trata da escolha do ambiente musical,
com o intuito de promover relaxamento, melhoria na atengdo € memdaria, musicas suaves,
calmas, relaxantes sdao indicadas, podendo ser classicas, meditativas e/ou instrumentais.
Por essa razdo, escolheu-se uma sequéncia de musicas com caracteristicas similares as
relaxantes propostas por Silva et al. (2016) para compor o ambiente musical em todos os
encontros realizados com a aluna. As musicas foram previamente salvas no computador e
no celular da pesquisadora e reproduzidas com o auxilio de caixa acustica.

Em relagdo ao procedimento de uso do ambiente musical e considerando que o
cenario proposto envolveu o processo de aprendizagem, decidiu-se por utilizar o ambiente
musical como ferramenta semidtica, por um periodo diario de, aproximadamente, trinta a
cinquenta minutos, enquanto a aluna trabalhava individualmente com jogos ou durante a

realizacdo de tarefas impressas. Nos momentos de socializagdo, a musica era interrompida.

3.1.3 As tarefas

Trés atividades foram selecionadas. A primeira atividade fez parte da fase
diagnostica da pesquisa, momento em que uma sondagem sobre 0s conhecimentos e
habilidades matematicas foram investigadas, de modo a direcionar as ac¢les interventivas.
Uma atividade escrita com o0 nome da participante e a data de realizacéo.

A segunda, consistiu em um registro escrito no quadro com a sequéncia numérica
de nimeros menores que 30, desenvolvida quatro meses apds inicio da intervencao.

Acterceira, um ditado de nimeros, foi realizada depois de sete meses de intervencédo
e do uso do ambiente musical. Nele, a tarefa constituia no reconhecimento dos nimeros
representados oralmente, lembranga da representacdo simbolica, seguida do registro escrito
correspondente. Ressalta-se que é uma atividade que evoca as funcbes cognitivas da

atencdo e memoria.

REFLETINDO SOBRE OS DADOS E NOSSA EXPERIENCIA
As reflexdes resultantes dos dados coletados e da experiéncia vivenciada em campo,

enquanto atora dos cenarios inclusivos construidos, sdo provenientes da observacdo
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participante, em um processo imersivo desta pesquisadora diante de uma interagdo
constante com a participante. Dessa forma, foi possivel sentir a experiéncia do outro, além
de contribuir para que as informagdes obtidas refletissem a realidade vivida. Registros orais
e escritos das atividades e suas resolucdes integram os dados, provenientes das gravagdes
em audio e video.

Salienta-se que as informagdes mais relevantes foram obtidas nos momentos de
intervengdo pedagodgica, porque, nessa etapa, dados sobre quantificacdo, producdo de
registros pictéricos ou simbolicos, comparagdes, sequéncias numéricas, agrupamentos,
tomadas de decisOes a partir de argumentagdes quantitativas foram coletados.

No artigo, os dados referentes ao ambiente musical foram obtidos em dois
momentos distintos, ambos em concordancia com estudos descritos, inclusive sobre o
Efeito Mozart e/ou a modula¢dao do humor. O primeiro na fase diagnodstica, portanto sem a
utilizacdo do ambiente musical, o segundo e terceiro no final de quatro e sete meses de
interven¢do respectivamente, contemplando o emprego do ambiente musical em cada
encontro, num periodo médio de trinta a cinquenta minutos diarios.

Apresentam-se os dados em uma linha temporal indicando momentos relevantes,
para que o desenvolvimento fosse registrado.

Momento I Momento II - Fase1
Fase inicial diagnéstica Fase intermedidria interventiva

Atividade de registro escrito com
sequéncia numérica de 10 a 20, utilizando
registro simbolico associado a
representacdo na lingua materna cuja
escrita usa letra cursiva com consulta.

Atividade utilizando registro escrito
realizada por Fénix envolvendo data e
nome, no primeiro dia de imersdo na
turma de 6° ano.

Figura 2: Fénix escrevendo com letra
Figura 1: Registro 1 cursiva consultando para escrever

SENTIL

ta: -....J;, --L,,._,.,,L‘ urma.

no: j i

Fonte: Autoria propria, 2019. Fonte: Autoria propria, 2019.

s )
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Pelo registro apresentado na Figura 1, pode-se supor que Fénix, além de registrar o
nome utilizando letra “caixa alta”, desconhece a fun¢do do nimero como identificador.
Esse fato foi constatado pela escrita da data 15/03/2019, em que o dia 15 foi escrito como
150 ou 15003 e 0 ano 2019 como 19. Nessa passagem, percebe-se que a aluna desconhece
a funcao do niumero como identificador, bem como unidades de medida como tempo, ja
que ndo existe dia expresso pelo nimero 150 e muito menos por 15003. Ela também nao
registrou a separacao do dia e més, conforme fez com o ano. Apesar de ter doze anos de
idade, Fénix nao aprendeu a escrever seu nome completo em letra cursiva e ndo reconheceu
informacdes de nosso cotidiano como a data. Marco considerado na pesquisa como ponto
de partida dos conhecimentos construidos por Fénix para a analise dos dados, corroborando
o diagnostico de ndo alfabetizada.

Na Figura 2, ap6s quatro meses de intervengdo e exposicao diaria ao ambiente
musical, nota-se que Fénix registrou no quadro a sequéncia numérica de 10 a 20. Para isso,
ela utilizou a letra cursiva ao escrever os numeros em palavras. Houve melhoria em seu
processo de escrita, inicialmente diagnosticado pelo uso da letra “caixa alta”. Ressalta-se
que a passagem da escrita da letra “caixa alta” para cursiva ¢ um progresso no processo de
alfabetizacdo. Seu repertdrio para recitar e reconhecer nimeros aumentou de 10 para 20.
Evolugao consideravel em um curto espago de tempo, para uma aluna que integra a escola
ha pelo menos seis anos e permanecia analfabeta. Contudo, fica evidente que ela necessitou
da consulta do registro escrito das letras para escrever os numeros em palavras,
evidenciando ndo se lembrar de todas as palavras e/ou da escrita delas.

Na perspectiva neurocientifica, a ampliagdo no processo de identificagdo da
sequéncia numérica de 10 a 20 ¢€ resultado de agdes que mobilizaram a atencao de Fénix,
favorecendo a formag¢do de memorias, consequentemente a aprendizagem. Os estudos de
Kirk, Ngnoumen, Clause e Purvis (2021) comprovam que a utilizagdo de ambiente musical
favorece a mobilizacdo da atencdo, alterando satisfatoriamente o desempenho cognitivo
dos envolvidos, j4 que em seus estudos, monitorados por equipamentos adequados, foi
possivel comprovar a melhoria no desempenho cognitivo, bem como alteracdes
fisiologicas com a presenca do ambiente musical em dois periodos inferiores ao que Fénix
foi submetida. Mesmo ndo tendo utilizado instrumentos de neuroimagem, como nos
estudos de Kirk et al (2021), as mudancas percebidas no comportamento e desempenho de

Fénix sdo visiveis. Ressalta-se que, das ferramentas adotadas neste cendrio, o ambiente

262

ReviSeM, Ano 2023, N°. 2, Edi¢Go Temdtica, p. 247 — 266



Morais, T. R.

musical foi o Uinico diferencial experimentado pela participante na escola.

Figura 3: Fénix e o ditado de nimeros

Atividade com utilizag@o do registro escrito envolvendo ditado
de numeros menores que 30, sem auxilio da pesquisadora e
acompanhante e/ou consulta.

LS =

=— 4%

- X

&d ’?2 ”'.
s-13 -
s s

Fonte: Autoria propria, 2019.

A Figura 3 registra uma tarefa realizada apos sete meses de intervengao, utilizando
a ferramenta ambiente musical. Nela, Fénix demonstra outro avango em seu desempenho
cognitivo. Além de se lembrar do registro simbolico de nimeros até 30, associa o registro
oral ao escrito de forma independente, sem necessidade de consultar nenhum material além
de sua memoria. Segundo Lorenzato (2017), o ditado de nimeros envolve a habilidade de
leitura e escrita complexa, que engloba a codificacdo e decodificacdo de simbolos, exigindo
do aluno o reconhecimento da existéncia dos dez algarismos, cuja leitura difere quando
esses sdo maiores ou menores que 9. Fénix finalizou essa etapa, demonstrando reconhecer
a leitura e a escrita dos nimeros menores que 30, sem mencionar o fato de que o ditado
evoca o acionamento da memoria, visto que, nesse tipo de atividade, dentre as fungdes
cognitivas mobilizadas, a memoria tem papel de destaque.

Ressalta-se que a postura da participante ¢ de confianga e autonomia, ja que
escrevia os numeros ditados sem receio de errar. Nenhum deles foi apagado apds seu
registro, conforme comprovado na Figura 3. O que representa outra mudanga em seu

comportamento.
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REFLEXOES FINAIS

A postura de Fénix, mais confiante, segura e bem-humorada, aliada aos registros
escritos por ela apresentados nas atividades propostas, demonstrou uma evolugdo em seu
comportamento. Do ponto de vista da escrita, utilizava letra caixa alta, passando a escrever
com letra cursiva. Inicialmente, identificando nimeros até dez para reconhecer sequéncia
numérica até trinta e, da necessidade e dependéncia de consulta para escrita de nomes e
simbolos, para codificagdo e decodificacdo correta de nimeros, em curto espago de tempo.
Esses fatos nos permitem inferir sobre o papel do ambiente musical enquanto ferramenta
semidtica integrante dos encontros, contribuindo para estimular maior armazenamento de
informacgdes, ou seja, desencadeando melhoria na memoria de Fénix e, consequentemente,
em seu desempenho, conforme resultados obtidos na pesquisa de Kirk, Ngnoumen, Clause
e Purvis (2021). Novas pesquisas sdo necessarias para investigar o processo de

aprendizagem mediante exposi¢do ao ambiente musical.
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