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Resumo

Este estudo teve como objetivo demonstrar o vadourd programa de estimulacéo cortical,
voltado para o déficit de atengdo de alunos comdrSine de Down, de ambos 0s sexos e idade
compreendida entre 17 e 21 anos. A metodologiaatmlho foi desenvolvida por meio de
pesquisa experimental, e a estratégia metodol@glotada foi a realizacdo de um pré-teste e
um poés-teste de processamento mental, que avalitempo de reacdo a um estimulo
programado. Entre esses testes, realizou-se aéntgio que ocorreu durante um més, por
meio de 20 sessdes de estimulacdo cortical, semdos@ssdo por dia com duracdo de 40
minutos. Os resultados mostraram uma melhora gigtiifa no tempo de reacédo (p = 0.0207),
confirmando que a referida estimulacdo atua peasitente, ou de forma valiosa, no estado de
atencéo e de concentracdo prolongada de individumssindrome de Down. © Cien. Cogn.
2010; Vol. 15 (3): 013-022.
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Abstract

This study aims to demonstrate the value of aaarstimulation therapy specifically designed
to students with Down syndrome presenting attentieficit disorder, age 17-21, both sexes.
The working approach was developed by means of xaerienental research, and the
methodological strategy was accomplished by thdiegimn of a pre-test as well as a post-
test on mental processing skills which evaluate régection time (RT) to a given stimulus.
Meanwhile ,the procedure was applied during one tndryy means of a forty-minute session
of cortical stimulation therapy a day. The resutsowed a significant improvement in the
reaction time (p=0,0207), confirming the positivélience of the cortical stimulation therapy
on the attention deficit disorder in students witbwn syndrome® Cien. Cogn. 2010; Vol. 15
(3): 013-022.
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1. Introducéo

A sindrome de Down (SD) € uma condicdo genéticageeno individuo possui um
cromossomo extra, que origina uma série de carsiites fisiologicas distintas, além de ser
a principal causa genética da deficiéncia mental ggimeira sindrome relacionada a uma
alteracdo cromossdmica. Na SD, h& 47 cromossomoedp cromossomo extra, encontrado
no par 21 que em funcéo desta alteracdo cromosadminérica, recebe a denominacéo de
trissomia do par 21 (Lejeune, 1990; Douvgaal, 2007).

Como consequéncia da presenca de um cromossomdi@dnal e a alteracdo no
conjunto génico, pessoas com SD manifestam altesagétruturais e funcionais em diversos
sistemas do organismo, em particular no sistemabser O encéfalo tende a ser menor que 0
verificado em outras pessoas, com uma reducaown@eso de 10% a 50%. Por si sO, isso
nao explica suas deficiéncias intelectuais, porpames especificas do encéfalo, como o
cerebelo, encontram-se com uma reducdo considewetelacdo ao seu tamanho normal
(Flérez, 1997; Schwartzman, 2003; Dowgagl, 2007).

As alteracbes no cerebelo, segundo Florez (199409, & mais constantes e
significativas. Na SD o dado referente ao peso rdiido do cerebelo é particularmente
importante, ndo apenas porque este 6rgado poderiara relagdo direta com a origem da
hipotonia, habitual nestes casos, mas também, podgiacordo com conhecimentos mais
recentes, o cerebelo, que inicialmente era imagir@mo uma estrutura eminentemente
motora, atualmente, € também admitido como paaintgp dos processos cognitivos mais
complexos, como a mudanca do foco da atencao, atemgé@o da atencdo bem como na fala
e no comportamento. Desta forma, o envolvimentelmdar poderia ser um dos responsaveis
pela deficiéncia cognitiva observada de forma gaatente universal nas pessoas com SD
(Flérez, 1997; Schwartzman, 2003; Riesgo, 2006hstegjn e Thatch, 2002).

Além do cerebelo, outras regides do encéfalo, cortronco cerebral, apresentam-se
reduzidas em relagdo ao tamanho normal. Estuddscheartzman (2003), realizados em
criancas e adolescentes com SD, com idade varamd® um ano e quatro meses a 17 anos e
cinco meses, mostraram que o peso médio encefilicde 76% do normal e o peso médio
do cerebelo e do tronco cerebral, de 66% do normal.

O tronco cerebral, segundo Gomes (2005), veictiterimagOes aferentes e eferentes, e
abriga neurdnios que constituem o sistema ativaekicular ascendente (SARA) - regido
responsavel pela regulacdo do estado de alerte ampa de modo a subsidiar o processo
atencional. Os estimulos provenientes dos receptsemsoriais passam pela formacéo
reticular, ascendendo por meio de fibras nervosaslieecdo as estruturas diencefélicas e
corticais.

A formacdo reticular torna-se, assim, uma estrutnegliadora entre os estimulos
externos e o mundo interno, pois, através de m&tasi reguladores, seleciona os estimulos
e permite uma interacdo com o meio. Desta forma disfuncéo nessa area, pode ter como
consequéncia, a desatencdo, ou até ser respornmuetranstorno de déficit de atencao
(Gomes, 2005).

Para Florez (1997), as alteracGes funcionais, nstensas neuronais do tronco
cerebral, em particular, nos coliculos superioraaferiores do mesencéfalo, bem como a
reducdo de receptores quimicos, como 0s muscasimcoolinérgicos, podem explicar as
enormes dificuldades encontradas em despertanedatele criancas com SD. Esta alteracéo
funcional, ainda segundo o autor, ocorre, poisnzitnamento do sistema nervoso depende,
essencialmente, da capacidade do neurbnio em fitansna “mensagem”, processo o qual
depende da estrutura do neurénio e das substa@yugragas por ele produzidas.
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A liberacdo de neurotransmissores, como, por ex@amgl acetilcolina, significa
condicdo necesséria para o funcionamento do sistemneso e, conforme pontua Flérez
(1997), esta bem comprovada a deficiéncia colinargue existe no cérebro de pessoas com
SD, além de alteracdes estruturais das célulasesvcomo a reducdo nas ramificacoes
dendriticas e a reducao na formacéao sinapticaiguiai a comunicacao entre os neurdnios e
relacionam-se diretamente com o déficit de ateng&ervado nessas pessoas.

Silva e Kleinhans (2006) destacam que, em diveestisdos realizados em pessoas
com SD, puderam-se comprovar alteragdes neurdfggaas, como um encurtamento na
duracdo do potencial de acdo e uma aceleracaospaldezacéo e repolarizacdo neuronal,
demonstrando que os padrées dos mecanismos nalégfisos, por meio das sinapses, estao
alterados em funcéo das modificacGes estrututaiisgeiimicas do aparato sinaptico.

Considerando que a boa funcionalidade cognitivAd edacionada a uma adequada
atividade cerebral, faz-se necessario que se cemggea plasticidade do cérebro e, a partir
desta compreensdo, proponha-se a revisdo de cdesepgue nOS permitam novas
perspectivas de compreensao e intervencdo nossgaxee desenvolvimento cognitivo das
pessoas com SD. Tal perspectiva surge, entre ofdtoses, do conhecimento de que os
processos biologicos atravées dos quais pensamagbgenos, aprendemos e lembramos, séo
reflexos da capacidade funcional do nosso cérgmointegracdo com a nossa ambiéncia de
vida, com 0 n0sso meio, ou seja, advém do seu dalsenento sobre o qual interagem, além
das bases hereditarias, as diversas fontes deutsinas experiéncias obtidas através do
processo dialético que nds, humanos, normalmetdabedscemos com o0 mundo durante todo
0 desenvolvimento da nossa vida (Silva e Rabello4p

As interacbes entre os estimulos ambientais e ggostas de um organismo
determinam as propriedades comportamentais quegdinantem adaptacdo a diferentes
situacOes pelas quais passam durante nosso desererdb. Este processo ocorre gracas ao
funcionamento do sistema nervoso central, possuigoluma rede neural em que cada
neurbnio pode se conectar a milhares de outrospestendo, assim, as sinapses ou
conexdes neurais que determinam as acfes mot@@diszidas em comportamento (Ferri
al., 2001).

Em funcéo das alteracGes neurofisiologicas presentalesenvolvimento cognitivo
das pessoas com SD foi usualmente marcada porpgies esteriotipadas e sedimentada.
Isto porque, durante muito tempo, acreditou-se @ueErebro, apds seu desenvolvimento,
tornava-se uma estrutura estatica e rigida e qfedenele seriam permanentes, pois suas
células, apos passarem pelo processo de difer@ociaéo poderiam ser reconstituidas ou
reorganizadas. Hoje, no entanto, como nos mostra (2005) e Leone e colaboradores
(2005), o cérebro é uma estrutura dinamica comoidpde de adaptabilidade e que, mesmo
no cérebro adulto, ha evidéncias de plasticidadeah®u neuroplasticidade, definida pelos
autores como a propriedade do sistema nervosaetarah sua funcéo ou a sua estrutura em
respostas as influéncias ambientais que o atingem.

Hasse e Lacerda (2004) ressaltam que o cortexraétedbalha formando ondas alfa,
teta e delta e cada uma destas ondas trabalha emfaira de frequéncia diferente,
responsavel por um determinado estado de consajéportanto, pelos diversos estados
cognitivos relacionados com varios processos da higmana, entre eles os processos de
aprendizagem. De acordo com Cardoso e colaborad@d®6) € possivel selecionar uma
determinada faixa de frequéncia para estimularndividuo e potencializar o seu cérebro de
forma que o mesmo receba e interprete os divestomidos, selecionando as respostas mais
adequadas para cada um deles.

Desta forma, o conhecimento sobre o funcionamesriebcal e sua plasticidade pode
ser aplicado no sentido de potencializar o desgmaehto cognitivo de pessoas com SD. A
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presente pesquisa centra-se na questdo que vislumb@stimulacdo cerebral, por vias
auditivas, como uma possivel opcao. Isto em fudgdioma robusta evidéncia que mostra ser,
este tipo de ativacdo neural, uma forma eficieata p aceleracdo de aprendizagem. Estudos
realizados por Neher e colaboradores (citados pddSoet al, 2006), indicam que
estimulos audiveis podem ser usados para estinintas elétricos do cérebro. Este estimulo
das ondas cerebrais pode ser alcancado por melmatidas binaurais asochronic tonesA
gama das frequéncias cerebrais vai de 0 a 40dranele parte dessas frequéncias esta fora da
capacidade auditiva humana. Porém, existem métedpscificos para se realizar este
estimulo, usando aparelhos que geram binaural fidasse e Lacerda, 2004; Cardesal,
2006; Marqueet al, 2005a; Marquest al, 2005b; Marquest al, 2006).

Assim, a estimulacédo do cérebro através de bdbidasiral peaty tem como objetivo
produzir mudancgas dos padrdes corticais ou ritnwosrtéfalo, ensejando uma melhora no
seu rendimento, ou seja, apresentando a plastecidadcérebro deste individuo, podendo,
com isso, melhorar as competéncias cognitivas ggope com SD, considerando a tendéncia
do sistema nervoso em ajustar-se frente as inflagnambientais, restabelecendo e
restaurando func¢des desorganizadas por condic@ediges, em particular na questdo dos
mecanismos atencionais.

Levando em consideragéo o que foi comentado ameghte, objetivou-se, com este
estudo, demonstrar o valor de um programa de esifd cortical, voltado para o déficit de
atencao dos individuos com SD.

2. Metodologia
2.1. Tipologia do estudo

O presente estudo foi desenvolvido através de foregperimental, considerando-se
gue uma pesquisa experimental consiste em detarmmeaobjeto de estudo, selecionar as
variaveis que seriam capazes de influencia-londedis formas de controle e de observacéo
dos efeitos que a variavel independente produtadirente na variavel dependente, isto sendo
realizado em uma avaliacao antes (pré-teste),ra autliacdo apds (pos-teste) a aplicacao da
intervencao (Barros e Lehfeld, 2000).

2.2. Universo

Este estudo foi realizado com cinco estudantes $bmde ambos os sexos e idade
compreendida entre 17 e 21 anos, matriculados gunda etapa do ensino fundamental, da
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio denet® Costa e Silva, em Belém-PA,
que, de acordo com a Teoria da Amostragem formytesaCochran (1956), formou um
grupo denominado censo, visto que todos os alunos 8D, da referida escola, foram
submetidos aos procedimentos de avaliacéo.

2.3. Etica da pesquisa

O projeto desta pesquisa foi submetido ao Comit&tae em Pesquisa envolvendo
Seres Humanos da Universidade Castelo Branco (U)BéRaprovada sob protocolo n°
0179/2008.

A coleta de dados se deu conforme a resolucéo 8 9/@Conselho Nacional de Saude
do Ministério da Saude. Assim, inicialmente, foiligtada a autorizacdo dos pais ou
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responsaveis, por meio de um Termo de Consentimegnte e Esclarecido, para que o
estudo fosse desenvolvido.

2.4. Procedimento de avaliagao

Todos os estudantes do grupo censo foram submetidanesma Escola em que os
referidos alunos frequentam, de forma individuabe horarios normais de aula, Beste de
Processamento Mentaglue, segundo Schmidt e Wrisberg (2001), tem otmtdé avaliar o
tempo que decorre da apresentacdo de um estimodamécipado ao inicio da resposta. O
tempo de reacéo ao estimulo foi medido por meitedte de dupla escolha, informatizado e
elaborado por Silva (2004).

A realizagéo dos testes ocorreu em uma sala dedawdacola, previamente preparada,
com luminosidade adequada e fechada para mininidlr€ncias de sons advindos do
ambiente externo. A avaliacdo foi precedida por bnexe explicacdo, com instrugcdes sobre
o procedimento a ser adotado. Apds o aluno afindar ter divida sobre a tarefa a ser
executada, o pesquisador, entdo, iniciou o procatinde avaliacdo, solicitando a cada
aluno que se posicionasse, sentado em uma catlmmaseus bracos apoiados em uma mesa
colocada a sua frente tendo sobre ela um computdtortela do computador, foram
apresentados trés quadrados, conforme mostra & figwabaixo: um localizado no centro
superior da tela, para acender como luz de alestamutros dois quadrados apareciam, cada
um, num canto inferior da tela, funcionando comode estimulo na direita ou na esquerda,
de forma aleatéria. O tempo de alerta foi de qusdgundos para o inicio do estimulo. Apés
o estimulo, o aluno deveria executar uma atividad®ra que consistia em apertar uma tecla
correspondente a uma letra, previamente estabalamidseja, a tecla com a letra A - caso 0
estimulo aparecesse no quadrado do lado esquerdotecla com a letra L, caso o estimulo
aparecesse no lado direito.

Solicitou-se aos alunos que realizassem dez teasatsendo, para cada uma, medido
o tempo de resposta, assim considerado: paradoliedo direito, a resposta deveria ocorrer
do lado direito; para a luz do lado esquerdo, pagta deveria ocorrer do lado esquerdo.

Figura 1 - Teste de
processamento mental,

CRUZADO adaptado de Silva (2004).
2.4. Procedimento de intervencao
Realizado por meio da estimulacdo cerebral, eml wiodical, o procedimento de

intervencao iniciou-se dois dias apos se avaliangpo de rea¢do de cada aluno, pelo teste de
processamento mental. A intervencédo ocorreu dunamtenés, em dias consecutivos, com
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dois dias de intervalo a cada cinco sessoées, andeatizaram 20 sessdes, sendo uma sessao
por dia, com duracao de 40 minutos.

Foi explicado a cada um dos alunos, participatiéepesquisa, que tal procedimento,
por amenizar sua dificuldade de concentracéo,iticd seu processo de aprendizagem e que
ele precisaria se concentrar, durante os 40 minutas realizacdo de uma atividade
pedagodgica.

A programacéo de estimulacéo cerebral, em nivéicabocorreu em uma sala ampla
e arejada da escola, onde os alunos receberamarsibapde CD Player da marca Brithania,
com fones de ouvido estéreos, além de um CD compomgramacao adequada. Cada aluno
foi orientado a permanecer sentado em uma cadsidae, com fones estéreos, no ouvido,
conectados a um aparelho.

A adaptacdo deste método, para diferentes modeBddd intervengdo, é possivel,
porque a base para o treinamento mental, segured@rS(j1997), € um estado alterado de
consciéncia, produzido pelas batidas binaural, iggw, € possivel programar determinada
frequéncia como alfa e fazer com que o coértex anpamhe. Para isto, a metodologia
protocolar utilizada foi a estimulacdo em alfa, doeguéncia de 10 HZ, como normalmente
utilizada em estudos nesta linha de investigacée, aprresponde a estimulacdo sensorio-
motora correta para a aprendizagem, em criancasdggitit de atencdo (Cardosd al,
2006; Cardoso, 2007; Silva, 2004).

Para Silva (2004), a estimulagéo cerebral objepr@duzir mudancas dos padrdes
corticais ou ritmos cerebrais, 0 que proporciona umelhora no seu rendimento, seja esta em
tarefas de vinculos laborais, especiais ou do -di@aocial humano. De acordo com o
mesmo autor, os beneficios da potencializacao @@ygor meio da estimulacdo auditiva, vao
desde o aumento do fluxo sanguineo cerebral, aontenproducdo de neurotransmissores,
estimulo a neuroplasticidade, até o equilibrio teidade cortical entre os hemisférios
cerebrais.

3. Resultados

A comparacédo entre os resultados dos estudanteduaasavaliacdes foi feita pelo
teste t de Student para amostras pareadas e opteaor = 0.0207, com Grau de
Liberdade=4 e t=3.7075 o qual é estatisticamermgeifgiante. Este grau de significancia é
também demonstrado, conforme se verifica na tabefsela diferenca entre as médias das
duas avaliacdes que foi de 2.6268. Este testepfimiaalo seguindo os requisitos apresentados
em Ayres e colaboradores (2007), considerando-serialidade amostral pelo teste de
Shapiro-Wilk.

Teste de Processamento Mentallgste de Processamento Mental 2
Individuos 5 5
Média 4.3828 1.756
Desvio Padréo 2.45 0.9711
Erro Padréo 1.0957 0.4343
H)= 3.7075
Graus de Liberdade 4
(p) bilateral = 0.0207

Tabela 1- Teste t de Student para amostra pareada.
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Os resultados estatisticos conduzem a conclusa@uele estimulacédo cerebral, em
nivel cortical, por meio das batidas binaural, tesuem ganhos consideraveis para todos os
individuos, o que era esperado, com base na literpertinente e em pesquisas anteriores.

Este ganho, identificado por meio do teste de psareento mental (TPM), pode ser
melhor visualizado através da figura 2, na qugleseebe que, no TPM2, houve reducdo do
tempo de resposta ao estimulo e esta reducao iécsigte, conforme andlise estatistica, a
qual fica evidente quando se observa a variacaoétha entre a Primeira Avaliacdo (488
1.09 S) e a Segunda Avaliacdo (1.75+£0.43 S)

10=

Segundos

TPMI12 . TPM28
AVALIACOES

Figura 2 - Avaliacdo entre os Testes de Processamento M@&ifti).
4. Discusséao

Os resultados obtidos na mensuragao da atencaentoadta corroboram os resultados
de pesquisadores como Marques e colaboradores RO@va (2004), Calomeni e
colaboradores (2008yue também se valeram de estimulos auditivos simeds em seus
trabalhos e assim como neste estudo, no que diritesa esta variavel, também obtiveram
resultados significativos em suas pesquisas.

O entendimento dos resultados mostrados torna-s& coapreensivel quando se
reflete sobre a Lei de Heeb, que trata de um m&tenide coincidéncias temporais nas
descargas neuronais (Hasse e Lacerda, 2004). Mesi@nismo, quando dois neurdnios sao
ativados simultaneamente, sua conexéao fica maie &rpor este motivo, acredita-se que a
estimulacao cortical por via auditiva tenha causad@ influéncia positivano estado de
atencdo e concentragdo prolongat¥ alunos com SD, pois esta estimulacdo consiste no
bombardeio de estimulos auditivos, que penetracbriex cerebral impondo ao mesmo uma
frequéncia ritmica pré-determinada (Betal, 2002; Brady, 1997).

Pode-se dizer que ao utilizar a frequéncia de 10 dd&, segundo Cardoso e
colaboradores (2004); Marques e colaboradores [Bp@5sta relacionada com a atencéo e a
aprendizagem, criou-se um cenario cortical propéieste tipo de evento, o que se pbde
comprovar através da melhora no TPM2, confirmandalor ou os efeitos positivos que a
estimulacao sensoério-motora em nivel cortical,rmpero das batidas binaural, pode trazer aos
individuos submetidos a este tipo de intervencéso lporque, de acordo com Beresford
(2008), entende-se por valor uma qualidade estiutier natureza metafisica que corresponde
a tudo aquilo - no caso, a referida estimulacas@@rmotora - que preenche positivamente
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um complexo estado de caréncia, privacdo ou dadae - no caso, o déficit de atencdo ou
de concentracgéo prolongado - de um ente do Sewde,ehh - no caso, alunos com SD.

Diante dos resultados obtidos neste estudo e pwosogue também conduzem a
mesma direcédo, pode-se concluir que a estimulagéwmal, por via auditiva, realizada por
meio de batidas binaural, mostrou-se valiosa pompeencheu positivamente a caréncia
correspondente a dificuldade de concentragéo, wieoslcom SD, o que torna premente a
necessidade em associar 0 processo de aprendizadiesemvolvimento cognitivo ao
funcionamento do cérebro e sua plasticidade.

Ao se amenizar a dificuldade de concentracdo dg¥sssoas, busca-se com isto
favorecer a sua aprendizagem académica e, deste,f@ontribuir para que 0s mesmos
alcancem também outros patamares do desenvolvireenggeral, ou seja, o desenvolvimento
psiquico, moral e social, por exemplo.

A partir das provaveis modificacfes funcionais adnti por meio da estimulacéo
cortical, por via auditiva, realizada por meio daidas binaural, conclui-se que, muito
embora a SD seja determinada geneticamente, é/glbadmitir uma plasticidade fenotipica,
pois, conforme demonstrado nesta pesquisa e coamtl® com outras na mesma linha, o
organismo humano, por intermédio da plasticidadeebral, possui uma capacidade
espetacular de adaptar-se ao meio, fugindo, assisnrestricbes impostas pela sua condi¢ao
genética.

Assim, cabe ressaltar a importancia de serem delssies novas alternativas de
intervencao, através da estimulacéo cortical, psrelesconsiderado até bem pouco tempo
atrds, quando ndo se admitia a plasticidade neespkcialmente, quando por tras de um
desenvolvimento cognitivo comprometido, em func&o dificiéncia mental, estava uma
alteracdo genética, como a que ocorre na SD.

Esse estudo vem confirmar o que ja preconizavaubejg1990), ao relacionar a
deficiéncia mental na SD a altera¢des bioquimieesyltantes de um desequilibrio genético,
porém, sustentando que o sistema responsavel palbbeo da fungcdo mental apresenta
plasticidade na interagdo com o meio ambienteaso deste estudo, a estimulacéo cortical,
que por melhorar a capacidade de concentracdosdpssaoas, contribui para sua melhor
adaptacao aos diversos meios durante seu ciclmde v
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