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    PREFÁCIO




    Como requisito parcial à obtenção do título de Mestre em Neurociências a autora deste trabalho agregou conhecimentos obtidos nas áreas da Música, Pedagogia e Neurociências. Na prática como pedagoga, seu interesse de pesquisa circundou os conhecimentos nos possíveis benefícios de uma abordagem preventiva para crianças com perfis atípicos de lateralidade. Foi realizado inicialmente uma Revisão Bibliográfica no Modelo Integrativo nas áreas de pesquisas em música e aprendizagem, lateralidade e música e lateralidade e aprendizagem. Após rigoroso processo de seleção foram estudados e integrados a esse trabalho 86 artigos descritos por título e periódicos, data, autores, metodologia e principais resultados. Foi possível constatar que a maioria dos estudos encontrados foram em música e aprendizagem. Essa pesquisa foi editada com título Música, lateralidade e aprendizagem: Uma revisão integrativa, na revista Percepta 8(1), 11–33: ISSN 2318-891X https://www.abcogmus.org/journals ©2020 Associação Brasileira de Cognição e Artes Musicais. Esse trabalho de revisão bibliográfica me possibilitou, como orientadora, contatar o desejo, a firmeza de proposito, a curiosidade e a criatividade da autora. Estava por despertar a Metodologia a ser utilizada neste estudo. Igualmente rigorosa na sua busca e elaboração foram criadas atividades avaliativas pedagógicas isoladas e atividades integradas à música/ e ou movimentos físicos. Um estudo piloto deu origem ao protocolo de título Intervenção Pedagógica Musical Bilateral (IPMB), que foi especialmente criado para este estudo e editado no XVII Simpósio Brasileiro de Musicoterapia https://eventosapemesp.wixsite.com/simposio/anais ©2021. O IPMB contém itens avaliativos, exercício e critérios de avaliação. Inicialmente, em estudo comparativo, foi avaliado o desempenho no IPMB de uma criança com e outra sem a habilidade musicais, de dança, e espacialidade, visando observar o desempenho e desenvolvimento de lateralidade através do uso de atividades lúdicas. Exercícios pedagógicos em habilidades de leitura e escrita e habilidades numéricas/matemáticas também foram desenvolvidas para este estudo e foram disponibilizadas. Num segundo momento a autora passa a trabalhar com uma das crianças envolvidas na pesquisa, que foi recomentada por apresentar desempenho escolar comprometido. O resultado, de ambos os estudos foram amplamente descritos, nos colocando dentro do processo sistemático avaliativo e resultados obtidos, disponibilizados no 7º nas Nuvens, em filme e artigo https://www.youtube.com/watch?v=z86biNZuPVU ©2021.




    Dra. Cybelle M. V. Loureiro. Musicoterapeuta UFMG


  




  

    AGRADECIMENTOS




    Hoje concluo este projeto de pesquisa que teve início formal a partir do aceite de orientação de Cybelle Maria Veiga Loureiro, uma grande pesquisadora pela qual tenho profunda admiração. Quando o convite foi feito, Professora Cybelle não me conhecia e muito provavelmente reparou que minha experiência com pesquisa não era grande, mas ainda assim decidiu confiar em mim. Serei eternamente grata. Agradeço por todo o auxílio, por compartilhar comigo suas ricas experiências e por ter me proporcionado novas oportunidades de aprendizagem, como aconteceu na disciplina de Sonologia, que foi de imensa contribuição para minha formação. Sua orientação foi uma enorme honra para mim. Também agradeço muito ao coordenador do curso, Hani Camille Yehia, por ter estabelecido as pontes necessárias e por toda a paciência e suporte ao longo do curso.




    Agradeço imensamente às Professoras Helena Lopes da Silva, Verônica Magalhães Rosário e Professores Marcos Garcia Neira e Renato Tocantins Sampaio, respectivos diretores da Faculdade de Educação da USP e da Faculdade de Música da UFMG, que aceitaram contribuir com este estudo participando da banca examinadora. É uma grande honra contar com a contribuição de todos vocês.




    Agradeço aos Professores Marcos Neira e Roni Cleber Dias de Menezes, por serem autores das cartas de recomendação que me possibilitaram submeter o projeto desta pesquisa ao Programa de Pós-Graduação em Neurociências. Além disso, Professor Marcos me mostrou os caminhos possíveis a partir dos meus interesses sobre a lateralidade e sem seu estímulo e encorajamento, muito provavelmente, este projeto seria hoje apenas uma curiosidade engavetada. Professor Roni, por sua vez, foi meu primeiro mentor dentro do universo acadêmico através de um projeto de iniciação científica. Agradeço profundamente aos dois, pois graças a eles dei meus primeiros passos como pesquisadora.




    Agradeço imensamente a Fernanda Alcântara, que em meio à pandemia de COVID-19, confiou a mim e aos estudos desta pesquisa uma participação no processo de alfabetização de sua filha. Em virtude do cenário e das mudanças metodológicas necessárias, é possível dizer que sem a sua colaboração os resultados obtidos estariam distantes dos objetivos aqui propostos.




    Por fim, agradeço a toda a minha família e amigos, pois sem este conjunto de pessoas eu não estaria aqui. Agradeço profundamente a todos, em especial minha mãe, Rachel Aparecida Alvarenga Estevan, pedagoga artista que sempre alimentou minha imaginação; meu pai, Fernando Oliva Estevan, que sempre me ensinou a ter os pés no chão; minha filha, Lorena Estevan Scarpa, luz de toda a minha inspiração e meu namorado, Marcus Vinicius Felix Ribeiro, que nos momentos mais complexos traz equilíbrio segurando minha mão.




    Kio naskiĝas de la vera fonto, restas. Bonvola magio ĉiam venkas!




    (Aquilo que nasce da fonte genuína, permanece. A magia benevolente sempre vence!)


  




  

    LISTA DE SIGLAS




    

      

        



        

      



      

        

          	

            IPMB


          



          	

            Intervenção Pedagógica Musical Bilateral


          

        




        

          	

            NMT


          



          	

            Neurological Music Therapy (Musicoterapia neurológica)


          

        




        

          	

            ETCC


          



          	

            Estimulação Transcraniana por Corrente Contínua


          

        




        

          	

            MEG


          



          	

            Magnetoencefalografia


          

        




        

          	

            DTC


          



          	

            Doppler Transcraniano


          

        




        

          	

            IRM


          



          	

            Imagem por Ressonância Magnética


          

        




        

          	

            NIRS/fNIRS


          



          	

            Espectroscopia Funcional por Infravermelho Próximo


          

        




        

          	

            EEG


          



          	

            Eletroencefalografia


          

        




        

          	

            PRE


          



          	

            Potencial Relacionado a Evento


          

        




        

          	

            EMT


          



          	

            Estimulação Magnética Transcraniana


          

        


      

    


  




  

    1. INTRODUÇÃO




    A lateralidade, a princípio, pode ser compreendida como uma condição daquilo que tem lados e as relações que se estabelecem entre estes lados para a execução de tarefas. No caso dos humanos este conceito acaba sendo superficialmente resumido ao fato de sermos “destros” ou “não-destros” com base apenas em nossa preferência manual.




    O ato de resumir a lateralidade à preferência manual é bastante naturalizado, e percebi o quanto pode ser interessante desenvolver experiências lúdicas para instigar a percepção mais ampla desse aspecto comportamental. Durante esta pesquisa desenvolvi um teste lúdico de lateralidade para brincar e avaliar o perfil de lateralidade das crianças participantes. Algum tempo depois, transcrevi o teste de forma narrativa em um formulário. Despretensiosamente divulguei o questionário em minhas redes sociais e recebi aproximadamente 141 respostas, grande parte delas contendo feedbacks extremamente positivos sobre a experiência.




    De minha amostragem de 141 pessoas 8,5% possuíam preferência manual esquerda e 91,5% direita. Porém, um dado interessante foi que a amostragem total apontou aproximadamente 52,4% de pessoas com perfil de lateralidade cruzada. Ou seja, muitas pessoas com a preferência manual direita, não tiveram o perfil de lateralidade identificado como destro completo, e o mesmo ocorreu para algumas pessoas com preferência manual esquerda que também se enquadraram no perfil de lateralidade cruzada.




    Sinteticamente, os dados obtidos foram de 52,4% de pessoas destras-completas, 45,4% de pessoas com lateralidade cruzada e 2,1% de pessoas não destras completas. A taxa de 45,4% de pessoas com lateralidade cruzada corresponde a 64 pessoas, das quais 55 apresentavam preferência manual direita e 9 apresentavam preferência manual esquerda. Estes dados me mostraram que a lateralidade está realmente longe de ser definida pela preferência manual e a experiência também proporcionou a muitas pessoas uma visão mais ampla de sua própria lateralidade.




    Uma vez que dados apontam que cerca de 90% da população humana apresenta preferência manual direita, fica claro que isso acontece porque esta preferência motora é a expressão mais óbvia e visível da lateralidade. Porém, como dito, este não é o único elemento que define este conceito, que na verdade se constrói através da combinação entre as assimetrias funcionais de todos os elementos lateralizados do corpo, ou seja: mãos, olhos, ouvidos, pés e, internamente, até mesmo o próprio cérebro.




    A partir disso, é possível diferenciar, no plano físico, as lateralidades destra completa, não-destra completa, ambidestra ou os casos chamados de lateralidade cruzada, nos quais acontece uma combinação de preferências por lados distintos entre os elementos lateralizados. Exemplo: uma pessoa sem déficits visuais que apresenta preferência direita para mão, pé e aurícula, mas apresenta preferência ocular esquerda.




    Nós, seres humanos, somos dotados de um corpo de dois lados, controlado por um cérebro de dois lados. É pertinente mencionar que no plano motor este controle é feito majoritariamente pelos tratos córtico-espinhais, que são grandes feixes de fibras nervosas ou (pedagogicamente falando) neurônios gigantes que conectam o córtex à medula. Quando chegam ao tronco encefálico as fibras nervosas destes tratos trocam de lado em uma região denominada decussação das pirâmides, no bulbo. Esta inversão dos lados faz com que cada hemisfério cerebral controle o lado contralateral do corpo.




    Esta condição anatômica nos revela um fato bastante interessante e já amplamente conhecido: se temos preferência manual direita para controle motor fino, ou seja, se somos destros, temos em nosso cérebro o que é chamado de dominância hemisférica esquerda para esta função [1]. Sendo assim, é possível inferir que nossa lateralidade externa deriva de condições anatômicas internas que constituem a lateralidade interna de nosso sistema nervoso central. Esta lateralidade é marcada, principalmente, pelas assimetrias funcionais que serão posteriormente investigadas.




    Estudos apontam para uma relação entre o processo de desenvolvimento da lateralidade funcional física como consequência do processo de lateralização das assimetrias funcionais hemisféricas, um fenômeno que vem sendo associado a fatores genéticos que modulam o processo de desenvolvimento do sistema nervoso central [2].




    De acordo com pesquisas, alguns fatores genéticos são responsáveis por predispor hemisférios específicos à aquisição de determinadas habilidades e, portanto, influenciam também a construção da lateralidade física, como apontam estudos feitos com fetos que já apresentavam preferência manual antes do nascimento [3].




    Embora muitos estudos já tragam evidências sobre fatores genéticos que predispõem hemisférios específicos para o domínio de certas atividades, há também uma perspectiva ontológica que levanta argumentos sobre as interferências ambientais sobre o processo de desenvolvimento da lateralidade funcional física (externa). Estes estudos demonstram que elementos culturais interferem significativamente na construção da expressão, cultura e hábitos corporais, o que reflete no processo de construção da lateralidade [3].




    Ainda que seja possível perceber que tanto a perspectiva genética como a ambiental possuem argumentos válidos, não é possível estabelecer quais os níveis específicos de interferência de cada uma dessas esferas (genética e ambiental/cultural) neste processo, que por sinal ainda se encontra em investigação.




    1.1. ORIGENS DO ESTUDO: OBSERVANDO AS RELAÇÕES ENTRE LATERALIDADE E APRENDIZAGEM




    A presente pesquisa tem seu início em 2016 através da disciplina “Metodologia do Ensino de Educação Física”, ministrada pelo Professor Dr. Marcos Garcia Neira no curso de licenciatura plena em Pedagogia da Faculdade de Educação da USP. Embasada em estudos e reflexões acerca da cultura corporal na escola, esta disciplina propunha uma experiência prática de estágio na qual algum aspecto da cultura corporal deveria ser investigado pelos alunos do curso dentro de uma escola.




    Ao longo de todo o curso da graduação as experiências de estágio eram constantes e um aspecto da cultura corporal que há muito tempo já chamava a minha atenção era a preferência manual não-destra. Este aspecto sempre me chamou atenção não apenas por ser uma manifestação atípica de domínio motor, mas porque em minhas experiências em diferentes contextos escolares era frequente a presença do perfil de criança não destra com alguma dificuldade de aprendizagem ou transtorno do neurodesenvolvimento.




    Além das experiências em escolas, outras vivências também aguçavam meu grande interesse pelo tema da preferência manual, dentre elas o desenvolvimento de habilidades musicais. Ao me deparar com grandes dificuldades de coordenação motora em aulas de música sempre me ocorria o pensamento de que a coordenação manual de músicos profissionais era exercitada bilateralmente. Quais poderiam ser os impactos deste exercício para estas pessoas? Será que apresentavam maior domínio bilateral também para outras funções?




    Ao pensar sobre as mãos, lembrava-me que também tenho duas orelhas, dois pés, dois olhos. Lembrava-me que durante muito tempo da infância fui submetida ao tratamento oftalmológico de oclusão ocular unilateral e daí começavam a surgir devaneios como: “será que além do desenvolvimento muscular para tratamento do estrabismo existem em mim resquícios de outros impactos da oclusão do olho direito?”




    A maternidade também esteve presente na origem deste estudo. Desde os primeiros meses da vida de minha filha pude observar que era possível influenciar o seu uso das mãos de acordo com o lado em que apresentava os objetos. Era possível conduzir um exercício com a mão esquerda se lá colocasse uma canetinha, assim como era possível observar, algum tempo depois, que ela trocava a canetinha de mão se eu a colocasse na mão esquerda.




    Através dos impactos constantes de todas estas experiências em minha vida o desejo de investigar a lateralidade já era emergente e a disciplina de Metodologia do Ensino de Educação Física me proporcionou o espaço ideal para o início da investigação deste assunto curioso.




    A experiência do estágio desta disciplina confirmou a ideia inicial de que os impactos da cultura destra eram reproduzidos pela escola. Atitudes simples como oferecer objetos apenas na mão direita e retirar objetos da mão oposta para colocar na mão direita foram observados, assim como foi observada oscilação de escolha entre as mãos em crianças da pré-escola durante brincadeiras e refeições.




    O relatório final do estágio foi intitulado “O abandono social da mão esquerda” e apontava dentre suas conclusões: “ainda hoje se fazem presentes práticas culturalmente aceitas, porém, sem razões ou fundamentos específicos. Estas práticas, além de dificultarem a adaptação de crianças canhotas, ainda impossibilitam a existência de propostas que valorizem o exercício não apenas das duas mãos, mas dos dois hemisférios cerebrais.”




    1.2. DA LATERALIDADE À MÚSICA ATRAVÉS DA NEUROCIÊNCIA




    Como mencionado, observei em minhas experiências pessoais que a prática musical exige o exercício da mão não-dominante para tocar instrumentos. Este fato é um indicativo inicial e explícito de que a música apresenta estreitas relações com a lateralidade, mas o que mais a ciência atual pode nos dizer sobre as relações entre lateralidade e música? A partir daí o estudo começa, lentamente, a ganhar maior amplitude, o que guiou a submissão do projeto de pesquisa ao Programa de Pós-Graduação em Neurociência da UFMG.




    A música já vem se mostrando um objeto de estudo amplamente investigado pela área neurocientífica e, curiosamente, é um estímulo predominantemente processado pelo hemisfério oposto ao hemisfério predominante para processamento linguístico.




    Aspectos musicais como ritmo, timbre e altura demandam a atividade de regiões diversas nos dois hemisférios, o que promove a integralidade (e complexidade) deste tipo de processamento. Porém, ainda que exista uma complexa integração do córtex cerebral para processamento da música, estudos apontam para predominância geral do hemisfério direito para processamento da informação musical a partir de testes de identificação musical com ruídos, que indicam a crescente predominância de ativação do hemisfério direito na medida em que aumentam a interferências de ruído que dificultam a percepção musical. [32]




    Levando em consideração sua ampla experiência na área da musicoterapia neurológica e educação musical para crianças com deficiências foi encaminhada solicitação de orientação à Professora Drª Cybelle Maria Veiga Loureiro. Curiosamente, a própria Professora tem preferência manual não-destra e durante seu processo educacional primário, sofreu as influências diretas da cultura destra através da ação inibidora de freiras que a impediam de costurar com sua mão dominante. Durante a mesma época também estudava piano, um instrumento que exige desempenho com maior destreza e agilidade da mão direita.




    O contato com os trabalhos da Professora possibilitou uma aproximação com técnicas e exercícios específicos e sistemáticos direcionados ao campo da musicoterapia neurológica e educação musical especial. Apesar de serem áreas distintas, parecia-nos que em muito tais técnicas poderiam contribuir metodologicamente para o contexto pedagógico padrão, principalmente em termos de estímulo e auxílio à construção da lateralidade.




    A música na formação de profissionais da educação ainda é bastante precária e sabendo disso julga-se relevante mencionar aqui o meu pequeno histórico no campo musical. Quando criança fiz poucas aulas de teclado. Sempre tive certa habilidade para decodificação de melodias simples identificando as notas “de ouvido”. Posteriormente também fiz aulas de canto e violino durante os horários de almoço do trabalho. O estudo da dança também contribuiu com meus estudos da música, não através de um instrumento, mas através do corpo.




    Muitas e diversas foram minhas experiências com a música ao longo da vida e embora nenhuma delas tenha sido rigorosa e duradoura, todas foram extremamente impactantes. Vivências musicais, porém, não fazem parte da realidade de todos os profissionais da educação e a ampliação destas vivências durante o processo formativo ainda demanda muitos avanços. Acreditamos que a fundamentação científica para a prática, bem como a apresentação de uma proposta simples e sistematizada podem ser uma relevante contribuição para tais demandas.




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




    Em nosso primeiro artigo optamos pelo modelo de revisão bibliográfica integrativa levando em consideração que este formato possibilita maior abrangência de estudos e metodologias para a investigação do assunto. Nesta revisão investigamos as relações entre música, lateralidade e aprendizagem a partir do uso destas 3 palavras-chave em 4 portais diferentes: PubMed, Cochrane, LILACS e SciELO. Após a constatação da ausência de artigos relacionando os três temas a pesquisa nos portais foi reformulada.




    A nova configuração de busca organizou a coleta em 3 eixos temáticos definidos pelas três combinações possíveis entre as palavras-chave, sendo assim, a coleta incluiu estudos que abordam as relações entre pelo menos dois dos temas desta pesquisa. Os três eixos temáticos da coleta de dados foram definidos em: Eixo 1 – Lateralidade e Aprendizagem; Eixo 2 – Lateralidade e Música e Eixo 3 – Música e Aprendizagem.




    Os resultados apontaram que 53% da amostragem total da revisão foi composta por estudos incluídos no eixo Música e Aprendizagem, 30% por estudos incluídos no eixo Lateralidade e Aprendizagem e 17% por estudos do eixo Lateralidade e Música.




    A discussão final indica que a reflexão sobre as relações entre música, lateralidade e aprendizagem é de extrema relevância para o campo educacional, uma vez que a linguagem foi identificada como um ponto central do diálogo entre os temas, aparecendo em diferentes artigos de todos os eixos.




    A presença da linguagem no diálogo proposto trouxe dados como o indicativo de que o perfil de lateralidade atípico parece constituir um possível fator de risco a processos de aprendizagem, em especial aos processos de aquisição de habilidades alfabéticas e evidências sobre a eficiência do uso da música como ferramenta de auxílio a processos de aprendizagem, inclusive em casos de transtornos associados à déficits de linguagem. O processo e resultados obtidos com a revisão bibliográfica foram sistematizados no artigo a seguir.




    1.3. ARTIGO




    Artigo aceito para publicação pela equipe editorial da revista Percepta - Revista de Cognição Musical no dia 3 de fevereiro de 2021 e aguardando publicação.




    TÍTULO: Música, Lateralidade e Aprendizagem: Uma Revisão Integrativa




    PALAVRAS-CHAVE: lateralidade, música, aprendizagem, assimetrias hemisféricas




    KEYWORDS: laterality, music, learning, hemispheric asymmetries




    RESUMO




    O presente estudo objetivou investigar relações entre lateralidade e aprendizagem adicionando também a música neste contexto, uma vez que o treino motor bimanual exigido para a maioria dos instrumentos vem sendo identificado como um dos aspectos que contribuem para efeitos de plasticidade neuronal decorrentes da prática musical. A metodologia utilizada foi de revisão integrativa e incorporou como principal critério de inclusão a abordagem dos três ou, no mínimo, dois dos aspectos mencionados. Não foram encontrados estudos direcionados ao diálogo entre os três temas, o que resultou em uma coleta dividida em eixos: Música e Aprendizagem, Lateralidade e Aprendizagem e Lateralidade e Música. A análise permitiu concluir que os processos de aprendizagem, principalmente aqueles associados às habilidades linguísticas, possuem relações estreitas com mecanismos de processamento de informações influenciados por questões de lateralidade, bem como podem ser potencializados pela prática musical.




    ABSTRACT




    The present study aimed to investigate relations between laterality and learning adding music in this context as well, since the bimanual motor training required for most instruments has been identified as one of the aspects that contribute to the effects of neuronal plasticity resulting from musical practice. The methodology used was an integrative review and incorporated the approach of the three or, at least, two of the related aspects as the main inclusion criterion. No studies were found aimed at dialogue between the three themes, which resulted in a collection divided into axes: Music and Learning, Laterality and Learning and Laterality and Music. The analysis allows the conclusion that the learning processes, mainly associated with language skills, have close relations with the information processing mechanisms influenced by laterality issues, as well as can be enhanced by musical practice.




    INTRODUÇÃO




    Apesar de dotados de aparente simetria bilateral, seres humanos não apresentam uso funcional simétrico do corpo, pois desenvolvem preferências em tarefas que envolvem força, destreza, velocidade, equilíbrio e atenção. Esta característica constitui a base do conceito de lateralidade, um traço comportamental humano que se expressa nas relações entre os lados do corpo e no qual a preferência manual acaba sendo o aspecto mais evidente, uma vez que dados apontam que cerca de 90% da população humana apresenta preferência manual direita, um padrão não encontrado em nenhuma outra espécie.




    O conceito de lateralidade, porém, não se resume apenas à preferência manual, uma vez que os seres humanos são dotados de dois pares de membros bilaterais (mãos/braços e pés/pernas) e dois pares de órgãos sensoriais bilaterais (olhos e ouvidos). Logo, a lateralidade é composta por uma combinação entre as preferências que se estabelecem entre estes diferentes elementos. De Meur e Staes (1984) definem as possibilidades de lateralidade como homogênea, cruzada e ambidestra que correspondem, respectivamente, à preferência pelo mesmo lado em todos os elementos que constituem a lateralidade, à preferência por lados diferentes entre os elementos (preferência manual direita e ocular esquerda, por exemplo) e a domínios equivalentes, ou seja, ausência de preferência entre os lados [1].




    A ênfase dada à preferência manual é uma característica cultural que começou a influenciar civilizações ainda na idade média, quando a filosofia religiosa dualista concretizou suas ideias nos corpos dos sujeitos. Mente e corpo, bem e mal, sabedoria e pecado, sagrado e profano projetados, respectivamente, à direita e à esquerda levaram pessoas à fogueira por uso da “mão diabólica” e, através disso, moldaram práticas e comportamentos que reverberam até os dias atuais [2].




    Os próprios termos de etimologia pejorativa que são usados para designar aqueles que preferem a mão esquerda denotam as consequências de um período que influenciou ideologicamente a construção da cultura destra na qual estamos inseridos. O termo “canhoto”, por exemplo, parece derivar de “canis”, do latim, cão e o termo “sinistro” significa desajeitado ou ameaçador. Levando em consideração tais etimologias optou-se por adotar nesta pesquisa o termo “não-destro”.




    É evidente que o ambiente e a cultura são fatores determinantes para a construção da lateralidade física, o que pode ser percebido através de dados que apontam para diferentes índices de preferência manual entre culturas com diferentes hábitos. Estudos realizados entre 1976 e 1983, por exemplo, apontaram que China e Taiwan apresentavam índices de 3,5% e 0,7% de crianças que usavam a mão esquerda para escrever, enquanto em escolas orientais localizadas nos Estados Unidos, nas quais a pressão social para uso da mão direita era menor, esse índice era de 6,5%. No Japão, o índice de 7,2% de crianças não-destras cresceu para 11% quando foram consideradas as crianças que mudaram sua preferência para a escrita [3].




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




    Estudos realizados com bebês de 5 meses também apontaram que fatores como disponibilidade de informação visual dos braços e posicionamento dos objetos no espaço são fatores que influenciam diretamente o uso dos membros nesta fase, uma vez que os bebês das amostras apresentaram tendência de alcances ipsilaterais com relação ao posicionamento do objeto e redução do uso de um dos membros quando o olho ipsilateral estava ocluído. [5] [6]




    Entretanto, é preciso apontar também a existência de fatores biológicos que vêm sendo estudados enquanto influenciadores deste processo. Um exemplo claro que abre campo para estas especulações é um estudo feito com fetos de apenas 10 semanas de idade gestacional que apontou para tendência de preferência manual ainda em período intrauterino por meio de frequência de movimentos e sucção dos dedos. Alguns anos mais tarde, Hepper e sua equipe deram continuidade ao estudo identificando, entre 10 e 12 anos de idade, que dos 60 fetos que apresentaram maior atividade com a mão direita todos se tornaram destros, e dos 15 fetos mais ativos com a mão esquerda, 10 se tornaram não-destros [4]. Um outro exemplo se encontra na série de estudos que investigam a influência do gene 2p12-q11 sobre o processo de construção da preferência manual [7].




    Aparentemente nenhuma espécie primata possui indicador de preferência manual em níveis populacionais como os humanos e esta é uma grande evidência que guia a reflexão sobre a origem do processo de construção das preferências que compõe a lateralidade física humana, que permanece um mistério não desvendado para a ciência. Porém, já é abordada uma perspectiva que aponta para a interação entre os fatores biológicos e sociais para a explicação deste fenômeno, algumas agregando às suas considerações fatores ontogenéticos e filogenéticos [3] [4].




    Estes são alguns dados sobre a lateralidade funcional física, que é composta pelas relações laterais no corpo, o que faz com que as pesquisas e os dados direcionem-se predominantemente à preferência manual, que é o aspecto mais visível externamente, mas técnicas variadas avaliam hoje outros aspectos, como preferência auditiva através de testes de audição dicotômica, nos quais informações diferentes são simultaneamente apresentadas aos ouvidos e em seguida são quantificados os índices de compreensão das mensagens. Mas é fundamental lembrar que esta lateralidade externa deriva do que podemos chamar de lateralidade interna.




    O estudo da lateralidade interna ou assimetrias funcionais, por sua vez, começou a ganhar verdadeira visibilidade científica por volta de 1864, quando Paul Broca ressalta as estreitas relações entre a produção da fala e o hemisfério esquerdo do cérebro, assim como já o havia feito Marc Dax em 1836. Seus apontamentos surgiram como resultados de análises post-mortem de pacientes afásicos (incapazes de falar), que revelaram lesões no hemisfério esquerdo em região específica atualmente identificada como “área de Broca” em sua homenagem. Da mesma forma, todos carregamos também uma “área de Wernicke”, que homenageia o neurologista alemão Karl Wernicke, que com técnicas semelhantes descobriu que a parte posterior do lobo temporal do hemisfério esquerdo estava intimamente associada à capacidade de compreensão da linguagem [8].




    Com o tempo, novas técnicas permitiram o avanço dos estudos sobre as assimetrias funcionais hemisféricas, como estudos de pacientes que tiveram o corpo caloso seccionado para tratamento de epilepsia (comissurotomia), anestesia cerebral unilateral (técnica Wada), EEG, estudos de lesão e as variadas técnicas de neuroimagem. Estes estudos permitiram não apenas a confirmação de dados como os de Marc Dax, Paul Broca e Karl Wernicke como possibilitaram também o mapeamento de outros aspectos da cognição humana, como por exemplo, a identificação da preferência hemisférica direita para processamento musical. Estes dados dão origem a definições simplificadas como prático e holístico, objetivo e abstrato, raciocínio lógico e visuoespacial referentes aos mecanismos de processamento da informação desempenhados preferencialmente pelos hemisférios esquerdo e direito, respectivamente.




    É importante mencionar que ainda que determinadas funções tenham sido e ainda estejam sendo identificadas como predominantemente desempenhadas por um ou outro hemisfério a partir de variadas técnicas mencionadas, a ideia de que as regiões cerebrais possuem funções específicas atualmente vem acompanhada da ressalva de que nenhum mecanismo cerebral funciona exclusivamente sozinho, pois a conexão entre as diversas estruturas que compõe o sistema nervoso central deve ser levada em consideração.




    Estes avanços fizeram com que o conceito de especialização hemisférica superasse o conceito de dominância cerebral que era proposto anteriormente, reforçando a ideia de que os hemisférios cerebrais são responsáveis por diferentes funções ou modelos de processamento da informação e deixando de lado uma noção de superioridade de um perante o outro. Embora estas diferenças funcionais já sejam conhecidas, a origem ou fatores genéticos determinantes para o processo de lateralização hemisférica ainda são desconhecidos, assim como a origem ou aspectos determinantes para a construção da lateralidade externa [9].




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




    Além desta relação anatômica entre a lateralidade interna e a externa, outras relações entre elas são especuladas, como relações entre índices de localização da função da fala e preferência manual que levaram estudiosos a considerarem a hipótese de que os processos genéticos que possibilitaram o avanço cognitivo humano referente à linguagem estariam associados aos processos de lateralização funcional do cérebro, e que estes fatores genéticos seriam complementares aos processos genéticos que guiam a preferência manual, como proposto por modelos de Levy e Nagylaki (1972), Annett (1978) e McManus (1985) [3] [8].




    Sendo assim, começa-se a investigar as relações entre as lateralidades externa e interna para além do controle/exercício motor, uma vez que estes processos tendem a influenciar também a construção de mecanismos de interpretação das informações, ou mecanismos cognitivos. Neste sentido, pesquisas começaram a investigar, principalmente no campo da psicologia clínica e psiquiatria, as relações adversas entre lateralidade não-destra e diferentes tipos de transtornos e até patologias [11].




    É possível identificar que há algum tempo a preferência manual esquerda vem sendo associada a diferentes quadros de desordens cognitivas e déficits de aprendizagem. Estudos realizados por Annett em 1985, por exemplo, segundo os quais indivíduos não-destros (homozigóticos para o alelo rs- em seu modelo) tendem a ser mais propensos a sofrer com distúrbios de leitura, tiveram seus apontamentos e metodologia questionados [3]. Hoje, porém, este debate parece estar menos acalorado, ainda que estudos recentes ainda apontem para relações entre déficits de aprendizagem e lateralidades atípicas, como não destra e cruzada [12] [13] [14].




    Em 1990, foi publicada a obra “Left-Handedness: Behavioral Implications and Anomalies”, que pode ser livremente traduzida para “Preferência manual esquerda: Implicações comportamentais e anomalias”, um livro que reuniu diversos estudos sobre associações entre preferência manual e padrões de habilidades, desempenho ou déficits cognitivos. Em uma revisão do livro citado, publicada em 1992, fica evidente que ainda que muitos estudos não tenham encontrado quaisquer relações, por exemplo, entre a preferência manual esquerda e déficits de leitura, estudiosos de forma geral não deixam de considerar a existência de um link significativo entre a preferência manual e um “status psicológico” [11].




    Estes levantamentos nos permitem dizer que, no âmbito da pesquisa sobre as lateralidades humanas, há pelo menos três décadas já existe o debate entre metodologias que encontram relações entre desempenho cognitivo e lateralidade externa (mais precisamente preferência manual) e as que não encontram. A obra “Cérebro Esquerdo, Cérebro Direito” enfatiza estes debates sobre as relações entre cognição e lateralidade trazendo dados de outros estudos que revelaram, por exemplo, que enquanto apenas 10% da população geral possui lateralidade não-destra, este índice sobe para 20% em populações compostas exclusivamente por pessoas com deficiência intelectual. Ademais, no que se refere às assimetrias funcionais associadas à linguagem, os dados apontam que aproximadamente 96% dos destros têm localização dominante da linguagem no hemisfério esquerdo, ao passo que este valor cai para 70% em não destros [8].




    Ainda hoje estudos têm apontado para relações entre diferentes quadros de déficits de aprendizagem e lateralidade mal estabelecida ou melhores desempenhos cognitivos em crianças destro-completas quando comparadas a crianças com lateralidade cruzada ou não-destras completas, e embora estatísticas como estas já estejam sendo estudadas há aproximadamente quatro décadas, percebe-se a ausência de estudos que busquem identificar abordagens didáticas capazes de reverter ou neutralizar quadros adversos nos processos de aprendizagem associados à lateralidade não destra, cruzada ou indefinida. É justamente neste ponto que a presente pesquisa busca empenhar seus esforços [12] [13] [14].




    A partir de tais reflexões, torna-se possível inferir que diferentes processos de lateralização interna e externa podem gerar diferentes padrões de processamento da informação dotados, consequentemente, de diferentes demandas para os processos de aprendizagem. Logo, se pensamos em possíveis mecanismos de processamento de informação “não-destros”, a imposição dos padrões de uma cultura destra sobre este sistema poderia corroborar para a existência de dados que revelam associações entre preferência manual esquerda e déficits de desempenho cognitivo [12] [13] [14]. Porém, na medida em que outros estudos não encontram tais relações entre desempenho cognitivo e preferência manual, é possível inferir também que este fenômeno não seria uma regra [15].




    Curiosamente, existe uma linguagem que, para a maioria das pessoas, é processada predominantemente pelo hemisfério cerebral direito, o hemisfério oposto ao dominante para a linguagem verbal na maioria das pessoas: a música. O processamento da música é constituído por mecanismos responsáveis pelo processamento do som de forma geral e este, por sua vez, está definitivamente associado a mecanismos cognitivos necessários à aprendizagem.




    O processamento da linguagem falada é o exemplo mais claro para ilustrar a forma como o processamento auditivo é importante para a aprendizagem, uma vez que já fora constatado, por exemplo, que casos de dislexia ou outros quadros de déficits de habilidades linguísticas possuem indicativos de distúrbios neurológicos para o processamento da informação auditiva [16] [17]. Neste sentido, outros estudos já revelaram impactos positivos da prática musical sobre casos de dislexia [18] [19], bem como na promoção do aprendizado de habilidades linguísticas em crianças com desenvolvimento típico [19] [20] [21].




    Os cérebros de músicos também vêm sendo apontados enquanto modelos com grande potencial de contribuição para o estudo da plasticidade e reorganização cortical, afinal, trata-se do estudo de uma linguagem que vai muito além do processamento do som por abordar mecanismos como memória, leitura de outro sistema de símbolos (partitura), treino motor e para a maior parte dos instrumentistas, o exercício da mão não dominante. Através de aspectos como estes, o treino musical provoca processos de reorganização e adaptação que inevitavelmente impactam os mecanismos cognitivos de interpretação de informações [22] [23] [24] [25] [26] [27].




    Dados mais próximos do contexto da aprendizagem residem em estudos experimentais que demonstraram que o treino musical complexificou as conexões neurais tanto para o desenvolvimento das habilidades musicais como para habilidades linguísticas, sugerindo que a música trabalha em parceria com as habilidades verbais e que as redes neurais ativadas no processamento da linguagem verbal também são recrutadas para o processamento musical. Os estudos de revisão sobre este assunto trazem dados que reforçam as estreitas relações entre processamento sonoro e aquisição de habilidades linguísticas, bem como identificam a relevância da prática musical para o desenvolvimento do processamento auditivo, desenvolvimento da fala e de habilidades cognitivas associadas à leitura [28] [29] [30].




    A partir de tais apontamentos julga-se relevante refletir sobre as possibilidades da utilização da música enquanto instrumento ao exercício da lateralidade em segmentos educacionais iniciais com intenção de auxiliar, simultaneamente, o desenvolvimento da lateralidade e o desenvolvimento de habilidades cognitivas associadas à linguagem, área da aprendizagem na qual padrões atípicos de lateralidade parecem ter maior impacto.




    Assim sendo, é pertinente sugerir que o estudo sobre as relações entre música, lateralidade e aprendizagem poderia contribuir para que as metodologias de ensino em níveis iniciais sejam capazes de potencializar as habilidades cognitivas associadas à linguagem bem como minimizar possíveis efeitos adversos advindos de questões de lateralidade sobre os processos de aprendizagem constituindo, portanto, uma abordagem preventiva a quadros de déficits.




    A partir dos levantamentos feitos acima sobre a lateralidade externa, suas relações com as assimetrias funcionais do cérebro e as considerações sobre o processamento da música, justifica-se aqui o problema central que deu origem à elaboração desta revisão integrativa. Questionamos se existiriam relações a serem exploradas entre a música, lateralidade e os processos de aprendizagem para o contexto educacional, uma vez que a hipótese que permeia esta especulação é a de que escolares que apresentem dificuldades ou transtornos de aprendizagem associados à lateralidade não-destra, cruzada ou mal estabelecia poderiam melhorar suas habilidades de aprendizagem por meio de metodologias que utilizem exercícios musicais de forma sistemática.




    Optou-se neste estudo pelo método de revisão integrativa por se tratar de um tema ainda pouco explorado em sua totalidade, porém, com aspectos relevantes já investigados isoladamente por diferentes metodologias. A revisão integrativa, por sua vez, permite que sejam incluídos estudos teóricos e experimentais, possibilitando maiores chances de contribuição para a construção do diálogo entre temas já explorados anteriormente em diferentes áreas e com diferentes métodos.




    OBJETIVO




    Através de uma revisão bibliográfica integrativa objetivamos investigar nos portais Pubmed, Cochrane, Lilacs e Scielo, pesquisas direcionadas aos diálogos entre música, lateralidade e aprendizagem.




    METODOLOGIA




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




    A pesquisa através da combinação das três palavras, entretanto, gerou zero resultados nos portais Lilacs e Scielo, 31 resultados do portal Cochrane, dos quais 6 foram pré-selecionados por título e resumo e 182 resultados no portal Pubmed, dos quais 26 foram pré-selecionados. A análise destes artigos, porém, revelou que nenhum deles apresentava, de fato, diálogos entre as três palavras chaves, apresentando relações entre apenas duas delas, sendo lateralidade e música ou música e aprendizagem.




    Esta constatação gerou a necessidade de organização dos estudos em eixos temáticos e a aplicação de uma nova estratégia para a coleta nos bancos de dados. Os eixos temáticos criados correspondem às três combinações possíveis entre as palavras chaves aqui propostas, sendo, portanto: eixo 1: Lateralidade e Aprendizagem, eixo 2: Lateralidade e Música e eixo 3: Música e Aprendizagem.




    A partir dos títulos dos eixos temáticos novas coletas foram realizadas nos quatro portais através das combinações: laterality and learning, laterality and music, music and learning, em português lateralidade e aprendizagem, lateralidade e música e música e aprendizagem. É válido mencionar que os 32 artigos selecionados na etapa anterior apareceram novamente durante as novas coletas, contribuindo para o número total de artigos incluídos.




    A pré-seleção dos estudos baseou-se na leitura de títulos e, posteriormente, de resumos. Os critérios de inclusão foram: a) pertinência temática e metodológica com os propósitos desta pesquisa, b) língua portuguesa ou inglesa, c) investigação de cunho experimental ou bibliográfico a respeito de assuntos que dialoguem em alguma instância com as relações entre música, lateralidade e aprendizagem ou pelo menos entre duas das palavras chaves selecionadas, d) estudos publicados após o ano 2000.




    Os critérios de exclusão foram: a) estudos que apresentavam abordagens da lateralidade específicas para análises e intervenções em quadros clínicos patológicos, b) estudos sem versão em português ou inglês, c) estudos que se aprofundavam em apenas uma das palavras chaves propostas, sem estabelecer pontes e diálogos com outros aspectos fundamentais a esta pesquisa d) publicações anteriores ao ano 2000.




    Os estudos pré-selecionados foram filtrados por limite de data de publicação, sendo incluídos para a análise seguinte apenas artigos publicados nos últimos 20 anos. Também foram descartados artigos duplicados. Destes procedimentos resultou o gráfico 1, que relaciona a quantidade de estudos por ano que foram incluídos nesta revisão.
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    Gráfico 1: O gráfico especifica a relação entre quantidade de estudos (eixo y) por ano (eixo x) selecionados a partir das combinações das palavras chaves.




    O total de estudos incluídos corresponde a 89 artigos, sendo 27 do eixo 1, Lateralidade e Aprendizagem, 15 do eixo 2, Lateralidade e Música, e 47 do eixo 3, Música e Aprendizagem. O fluxograma a seguir ilustra o processo de coleta descrevendo procedimentos de inclusão e exclusão de estudos, bem como a organização dos eixos temáticos:
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    Fluxograma ilustrativo das etapas realizadas na revisão.




    RESULTADOS




    Foram identificadas as porcentagens de participação de cada eixo temático na composição total do estudo. Estas porcentagens encontram-se ilustradas no gráfico 2 e revelam quais diálogos dentre os assuntos propostos têm tido maior presença no campo científico.
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     Gráfico 2: O gráfico ilustra a porcentagem de estudos por eixo temático na composição total da revisão.




    Foi possível constatar que a maioria dos estudos se concentra no eixo temático Música e Aprendizagem, que representa 53% do total da amostra desta pesquisa, o que denota a existência de ampla bibliografia científica direcionada aos diálogos entre música e cognição. O eixo que aborda as relações entre Lateralidade e Aprendizagem, por sua vez, constitui 30% da amostra total seguido pelo eixo Lateralidade e Música, que apresenta menor participação com 17% do total de estudos incluídos.
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