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Resumo

Este estudo investiga se dificuldades ritmicas podem sinalizar risco
para TDL. Mdusica e linguagem compartilham estruturas hierarqui-
cas complexas, o que desafia a ideia de independéncia total entre
esses sistemas, sugerindo uma organizagdo modular, porém mais
integrada e flexivel. Dez criangas com TDL e dez tipicas foram ava-
liadas em uma tarefa piloto de percepgéo ritmica. O grupo TDL
apresentou desempenho inferior ao do grupo controle.
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The human brain, particularly at an early age, does not
treat language and music as strictly separate domains,
but rather treats language as a special case of music.

Koelsch, 2011, p. 16

Introducéao

A pergunta fundamental presente nos debates acerca da musica
na cognigao é sobre o que poderia ser compartilhado (ou nao) entre
o processamento da musica e o da linguagem: o que ambas tém em
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comum ou incomum na atividade cognitiva? Muitos cientistas traba-
lham com a hipdtese de que algumas areas compartilham as mes-
mas fungdes para ambos os processamentos, linguistico e musical
(Slevc et al., 2008; Corriveau, Goswami, 2009; Fiveash et al., 2021;
Cecchetti, Herff, Rohrmeier, 2022; Li et al., 2023). No entanto, ha ou-
tros autores que propdem existirem divergéncias quanto a especi-
ficidade das fungdes e dos dominios entre a musica e a linguagem
(Fodor, 1983; Jackendoff, 1987; Sihvonen et al., 2016; Rawbone, 2021).
Este posicionamento advém da perspectiva chomskyana de que a
linguagem é instanciada na mente dos falantes, de modo que eles
possam produzir e compreender enunciados em profusao ilimitada.

Fodor (1983) propds a hipétese da Modularidade da Mente
(Modularity of Mind), a qual se baseia na concepcao de que os
sistemas de "input” sao modulares, ou seja, entende-se que o
mecanismo computacional que capta informacdes do ambiente
para processamento mental é operado por mdédulos encapsula-
dos informacionalmente independentes uns dos outros, proces-
sando apenas uma informacao especifica de modo especializa-
do (Robbins, 2017). Autores como Fodor (1983), Gardner (1983) e
Jackendoff (1987) propuseram a existéncia de sistemas modulares
para a percepgao musical, indo ao encontro da hipétese da modu-
laridade de Fodor (1983).

A modularidade de Fodor (1983) trouxe muitas criticas por parte
de autores favoraveis a uma modularidade mais flexivel, que possibi-
litasse uma base neural comum para mais de uma fungdo. H4 uma
densa quantidade de evidéncias na neurociéncia de areas cerebrais
que sdo ativadas simultaneamente durante o processamento da mu-
sica e da linguagem (Maess et al., 2001; Levitin, Menon, 2003; Jancke,
2012; Fitch, Martins, 2014). Maess et al. (2001) investigaram a loca-
lizagdo neural do processamento da sintaxe musical, em particular,
a area de Broca, tradicionalmente associada ao processamento da
sintaxe linguistica. Os participantes precisaram ouvir sequéncias de
acordes musicais, havendo alguns acordes inesperados, que viola-
vam as regras sintaticas da musica tonal ocidental. Eles usaram a
magnetoencefalografia (MEG) para registrar a ativacao cerebral e
observar a resposta neural quanto a essas violagdes. Concluiram que
os acordes inesperados causavam respostas significativas na drea de
Broca. Isso sugeriu um envolvimento dessa area no processamento
da sintaxe musical, tal como na sintaxe linguistica, mostrando uma
possivel sobreposicdo nos mecanismos neurais.

Diante disso, observa-se que ha uma ampla literatura, que vai
desde metade do séc. XX até os dias atuais, sobre uma possivel
relacdo da musica e da linguagem. Esta literatura é extremamen-
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te dicotémica, controversa e conflituosa, uma polarizagédo de argu-
mentos a favor de um possivel compartilhamento de redes neurais
e de argumentos a favor da modularidade de Fodor (1983). Este es-
tudo aborda o viés de um compartilhamento neural, principalmente
em relagdo a uma modularidade mais flexivel. Considera-se como
base tedrica, particularmente, a hipétese Processing Rhythm In
Speech and Music (PRISM; Fiveash et al,, 2021), que sugere que
o processamento ritmico na fala e na musica compartilham meca-
nismos fundamentais; a hipétese do Risco de Ritmo Atipico (ARRH;
Ladanyi et al., 2020), que propoe que o processamento de ritmo ati-
pico pode ser um fator de risco para distirbios no desenvolvimento
da fala e da linguagem; e a hipétese Shared Syntactic Integration
Resource Hypothesis (SSIRH), de Patel (2003), que propoe uma
interconexdo neural, de uma sobreposi¢éo, entre o processamento
musical e linguistico.

O estudo experimental aqui apresentado, uma versao pilo-
to, é conduzido com criangas com diagndstico de Transtorno do
Desenvolvimento da Linguagem (TDL), que foram devidamen-
te avaliadas pelo mdédulo 1 do MABILIN - Mddulos de Avaliagdo
de Habilidades Linguisticas (Corréa 2012; MABILIN, 2025). Ainda
que existam manifestagcdes do TDL compartilhadas entre linguas
(porém nao exclusivas desse transtorno), como o processamento
de sentencas de alto custo (passivas e relativas de objeto), ha mani-
festagcoes que diferem em fungao da morfologia/morfossintaxe das
linguas em questao. Atenta-se ao fato de que, em certas linguas, ha
marcadores gramaticais que sinalizam um possivel transtorno de
linguagem, como o estudo sobre a produgdo dos pronomes para
conseguir identificar se existe ou ndo alguma dificuldade linguisti-
ca nas criangas Ja no portugués brasileiro (PB) ndo ha marcadores
gramaticais claros para o TDL, o que torna a identificagdo desse
transtorno um processo mais complexo (Costa; Grolla, 2017).

O diagnéstico precoce do TDL, no entanto, pode contribuir
para que a crianca venha a superar dificuldades no processamen-
to linguistico. Diante disso, a possibilidade de identificacdo de um
ritmo atipico em criangas com TDL pode atuar como um possivel
indicador de alerta para esse diagnéstico.

Neste estudo, o estudo experimental proposto tem como ob-
jetivo comparar as habilidades ritmicas de criangas diagnosticadas
com TDL e criangas com desenvolvimento tipico, visando entender
se ha (ou ndao) modularidade. Além disso, pretende-se verificar em
que medida a percepc¢ao ritmica atipica pode servir como um sinal
de alerta para o transtorno de linguagem.
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Processamento Sintatico Linguistico e Musical

De acordo com a teoria linguistica, na vertente gerativista, o
ser humano é dotado de uma lingua interna que se desenvolve me-
diante a experiéncia linguistica, de forma a convergir para o conhe-
cimento da gramatica de uma lingua particular (Chomsky, 1986;
1995). Marcos do desenvolvimento linguistico comuns a diferentes
linguas remetem a um programa maturacional compartilhado pelos
seres humanos, enquanto aspectos especificos da morfologia ou
da sintaxe podem ter um curso de desenvolvimento diferenciado
entre linguas (Corréa, 2019). O desenvolvimento da sintaxe musical
teria, de forma analoga, um curso maturacional e outro dependente
de diferengas culturais. Contudo, ainda que o campo da aquisigcao
da lingua materna seja amplamente estudado, estudos sobre o de-
senvolvimento musical sdo escassos (Marin, 2009).

Observa-se que a musica também possui uma estrutura sin-
tatica tal como na linguagem, na qual elementos discretos séo or-
ganizados hierarquicamente em sequéncias governadas por regras
(Levitin; Menon, 2003). Contudo, os principios da sintaxe musical
nao sao os mesmos da sintaxe linguistica, o que o torna um con-
traponto Util para sondar a especificidade do dominio do processa-
mento sintatico linguistico (Slevc et al., 2008).

Patel (2003) propde a hipétese Shared Syntactic Integration
Resource Hypothesis (SSIRH), em que, embora os sistemas de co-
nhecimento linguistico e musical possam ser independentes, o sis-
tema utilizado para a integragao estrutural online pode ser partilha-
do entre a lingua e a musica. Ademais, argumenta-se que o SSIRH
€ um sistema de memdria de trabalho nao especifico de dominio
que integra elementos recebidos, tanto palavras quanto acordes/
tons na musica, em estruturas em evolugéo (frases na linguagem,
sequéncias harmdnicas na musica). Uma previsao dessa hipotese é
que, ao sobrecarregar o sistema de processamento compartilhado
com integragdes linguisticas e musicais simultédneas e desafiado-
ras, isso resultaria em uma dificuldade de processamento superadi-
tiva devido a competicao por recursos limitados.

Slevc et al. (2008) realizaram um experimento para investigar
se a ambiguidade sintatica das frases Garden-Path’ seria prejudi-
cial quando acompanhada por acordes harmonicamente inespera-
dos. Os participantes (n=96) formaram dois grupos, um com trei-
namento musical formal e outro controle, e realizaram uma tarefa
de leitura automonitorada, na qual frases eram apresentadas seg-
mento a segmento em sincronia com acordes tonais. As demandas
de integracao sintatica linguistica foram manipuladas pelo uso de
sentencas de Garden-Path, e as demandas de integragdo sintati-

' Garden Path refere-se a
construgoes linguisticas que
apresentam ambiguidade
estrutural temporaria

e a interpretagdo mais
imediata ndo corresponde

a pretendida, o que

impede a conclusdo do
processamento, exigindo
posterior reanélise sintatica
para que o enunciado seja
compreendido corretamente.
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ca musical foram manipuladas com base na estrutura de tonalida-
de musical. Apds cada frase, os participantes respondiam a uma
questao de compreensao. O resultado foi que a interagdo entre as
sentencas Garden Path e a expectativa harmonica dialoga e inte-
rage entre si, mostrando que a integragao sintatica na linguagem
e a integracao sintatica de natureza harmoénica na musica podem
recorrer a recursos cognitivos partilhados.

Enfim, o compartilhamento envolvendo o processamento sin-
tatico nos dominios da musica e da linguagem possui um embasa-
mento de evidéncias coerentes, que enfatizam a possibilidade de
uma sobreposi¢do dessa fungdo cognitiva partilhada e, principal-
mente, uma competicdo por recursos quando o processamento sin-
tatico musical e o linguistico ocorrem simultaneamente.

Fundamentacéao Tedrica

Para entender a possivel relagdo entre processamento musi-
cal e ritmico, serdo apresentadas a hipotese PRISM (Processing
Rhythm In Speech and Music) de Fiveash et al. (2021) e a hipdte-
se Atypical Rhythm Risk Hypothesis, de Ladanyi et al. (2020). A
hipétese PRISM sugere que o processamento ritmico na fala e o
processamento ritmico na musica compartilham trés mecanismos
fundamentais: (I) processamento auditivo preciso e de granulagdo
fina; (I1) sincronizacdo e alinhamento de oscilagdes neurais com es-
timulos ritmicos externos; e (Ill) acoplamento sensério-motor.

O processamento auditivo preciso (I) esta relacionado a ca-
pacidade de discriminar desvios muito pequenos ou mudangas no
tempo, no tom e no timbre. Ja a sincronizagédo e o alinhamento de
oscilagdes neurais em resposta a estimulos externos (ll) sdo com-
preendidos como padroes ritmicos de atividade elétrica, responsa-
veis por sincronizar a atividade entre diferentes regioes cerebrais
para uma melhor coordenagao e um processamento mais eficien-
te de informagdes. O acoplamento sensério-motor (lll) representa
uma conexao estreita entre percepgao e produgédo no cérebro, o
que também fortalece os mecanismos de temporizagao e antecipa-
¢ao (Fiveash et al., 2021).

Por fim, a segunda hip6tese, ARRH, sugere que o processa-
mento do ritmo atipico pode ser um fator de risco para disturbios
do desenvolvimento da fala e da linguagem. Entende-se como ritmo
atipico a presencga de dificuldades na sensibilidade da batida rit-
mica, de modo significativamente impreciso quando comparada
as habilidades de ritmo tipicas/normais. Também ¢é definido por
meio de uma atenc¢ao dindmica ruim, em outras palavras, surdez de
batida ou amusia baseada no tempo (Peretz; Vuvan, 2017). Desse
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modo, é assim classificado quando ocorre um desempenho abaixo
da média nas tarefas de percepg¢éo e producgéo ritmica (Ladanyi et
al., 2020). Contudo, essa teoria postula que nao necessariamente
a presenca de um ritmo atipico significa, precisamente, que esse
individuo terd comprometimento na linguagem, mas apresenta-se
como um fator de risco na predigcdo de transtornos de linguagem/
fala, em combinagdo com outros fatores de risco ja conhecidos.

As Habilidades Ritmicas - Estudo Experimental com
Criangcas com TDL

O Transtorno do Desenvolvimento da Linguagem (TDL), an-
teriormente conhecido como Disturbio Especifico de Linguagem
(DEL?), caracteriza-se por dificuldades linguisticas na auséncia de
comprometimentos que poderiam provocar consequéncias nas ha-
bilidades linguisticas, como deficiéncias de inteligéncia, déficit de
audicao, fungdo motora articulatéria comprometida, leséo cerebral,
entre outras (Friedmann; Belletti; Rizzi, 2009). Criangas com TDL
adquirem a linguagem mais tardiamente, apresentando dificulda-
des de compreensdo e produgédo e tém um pior desempenho em
sentencgas de maior complexidade sintatica, como oragdes relativas
de objeto (Corréa, 2012).

Grande parte do interesse da pesquisa linguistica no tema
advém da possibilidade de ser esta uma manifestagcdo compativel
com aideia da linguagem como um “érgao mental”, de natureza bio-
|6gica, especifico da mente humana, cujo desenvolvimento segue,
em grande medida, um cronograma maturacional (Lenneberg,
1967). As manifestagcoes do TDL sao heterogéneas e o diagndstico
é predominantemente por exclusao.

Criangas entre 18 e 36 meses de idade podem apresentar
um desenvolvimento lexical atipico, lento, mesmo sem lesdes ce-
rebrais, deficiéncia intelectual ou perda auditiva. Essas criangas
podem apresentar a linguagem expressiva e/ou receptiva reduzi-
da. Por mais que muitas criangas tenham uma melhora lexical aos
trés anos, outras podem apresentar dificuldades que persistem ao
longo da vida; ademais, criangas com TDL podem apresentar pro-
blemas de aprendizado, dificuldades na produg¢ao e/ou compreen-
sao da morfossintaxe, vocabulario limitado, compreensao sintatica
prejudicada, além de dificuldades comportamentais e de adaptagéao
social (Sansavini et al., 2021).

Corréa e Augusto (2013) argumentam que individuos com TDL
apresentam maior dificuldade na compreensdo de sentencas de
alto custo, em razao da maior exigéncia do processador linguistico
em manter, temporariamente, representacdes parciais de palavras

2 0O que é hoje conhecido
como Transtorno do
Desenvolvimento da
Linguagem tem sido
nomeado de maneiras
diversas ao longo da
histéria (Jakubowicz, 2006;
2018). O termo “Specific
Language Impairment”
(SLI), introduzido por

Fey e Leonard (1983),
adquiriu estabilidade na
literatura cientifica e foi
traduzido para o portugués
brasileiro como Déficit/
Distirbio Especifico da
linguagem (DEL). Contudo,
a partir de 2017, essa
terminologia foi alterada,
juntamente com alguns
dos critérios de incluséo,
em fung¢do do Consdrcio
CATALISE (Bishop et al.,
2016; 2017), passando

a ser Developmental
Language Disorder
(DLD), termo traduzido no
Brasil como Transtorno

do Desenvolvimento da
Linguagem (TDL).
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ou sintagmas ainda nao integrados, armazenadas na memoria de
trabalho. Dificuldades no reconhecimento de informagéo sintatica-
mente relevante para lidar com dependéncias de longa distancia,
aliadas a sobrecarga na memoria de trabalho que essas estruturas
impoem, podem explicar o custo diferenciado da compreenséao (e/
ou da aquisi¢éo) dessas estruturas para criangas com TDL.

Criangas com TDL apresentam dificuldade no reconhecimen-
to, recuperacdo, formulagdo e producdo das palavras, refletindo
uma “lentidao” cognitiva que pode estar relacionada a falhas nas
representacoes seménticas e na organizagdo cognitiva. Na com-
preensao, observa-se também dificuldade em entender sentencas
ou palavras especificas como marcadores espaciais ou temporais
(Crestani et al., 2013). Em suma, criangas com TDL podem apresen-
tar prejuizos tanto na percepg¢éo quanto na produgao da linguagem
falada (Bishop et al., 2016; Leonard, 2014), além de dificuldades mo-

toras e auditivas (Sansavini et al., 2021).

Estudos sugerem que criangas com disturbio de linguagem tam-
bém tém apresentado um comprometimento na percepg¢éao do ritmo
e da métrica musical (Weinert, 1992; Corriveau; Goswami, 2009).
Bedoin et al. (2016) observaram que criangas com TDL e dislexia de-
monstraram maior sensibilidade a estimulacado ritmica externa no
processamento subsequente da linguagem. Sallat e Jentschke (2015)
observaram que criangas com TDL tém mais dificuldade na detecgéo
de violagdes na melodia (pitch) ou ritmo do que as criangas tipicas
(pareadas por idade), sendo esses resultados semelhantes aos de
outras pesquisas anteriores (Corriveau et al., 2007; Cumming; Wilson;
Goswami, 2015), o que sugere que criangas com TDL tém dificulda-
des em perceber mudangas no tom e no ritmo de frases musicais.

Diante disso, o estudo proposto buscou verificar se as criancas
com TDL, dentro do contexto do PB, também apresentam déficit no
processamento ritmico musical.

Experimento Piloto - Discriminagao Ritmica

A tarefa de Discriminagao Ritmica teve como objetivo verificar
se as criangas com TDL tém um desempenho menor na percep-
¢ao musical do que o grupo controle (CTL), principalmente quanto
a distingdo de sequéncias ritmicas. A hipotese testada foi que as
criangas com transtorno de linguagem, que possam apresentar difi-
culdades temporais ritmicas (Corriveau; Goswami; 2009; Cumming;
Wilson; Goswami, 2015; Sallat; Jentschke, 2015), possuem a percep-
¢ao ritmica musical também prejudicada. A previsédo desta tarefa é
qgue o grupo TDL tera mais dificuldades em discernir as diferentes
sequéncias ritmicas nas trés condicoes.
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Participantes

O critério de inclusdo foi criangas na faixa etaria de 7 a 10 anos
de idade, sendo um grupo de criangas com desenvolvimento ti-
pico (CTL; n=10, 7-10 anos de idade, idade média de 8,8) e outro
composto por criangas com diagndstico de TDL (n=10, idade 7-10
anos de idade, idade média de 7,8). Dos 10 participantes com TDL,
9 eram diagnosticados com TDL fonolégico (um deles apresentava
maior dificuldade na morfologia). Todas as criancas foram pareadas
com base em sua situacdo socioecondmica, nivel de escolaridade,
auséncia de experiéncia formal em praticas musicais e desempe-
nho no MABILIN® (como parte da avaliagdo mais ampla do diagnds-
tico de TDL), juntamente com outros testes, que contribuiram para
a definicdo do diagnoéstico de TDL.

Os critérios de exclusao foram: presenca de outras condi¢oes
neurolégicas (como dislexia, autismo, etc.); uso de medicamento que
possa influenciar o desempenho cognitivo; deficiéncia auditiva e ou-
tras dificuldades que pudessem impossibilitar a realizagao das tarefas
experimentais. Das dez criangas que compuseram cada grupo, trés
eram do sexo feminino e os demais do sexo masculino, mantendo-se
a equivaléncia entre os grupos quanto a varidvel género. No grupo
TDL, todas as criangas que participaram recebem intervencéo desde
cedo, sendo diagnosticadas por volta dos 3 aos 4 anos de idade.

O grupo tipico (n=10) foi formado em uma escola da rede
particular de ensino, localizada no bairro de Pendotiba, municipio
de Niter6i. Nenhum dos participantes apresentou diagndstico ou
suspeita de problemas de linguagem e, anteriormente ao estudo
desenvolvido, haviam sido testados com relagdo a compreensao
de estruturas sintaticas de alto custo através do mddulo sintatico
do MABILIN - Mddulos de Avaliagdo de Habilidades Linguisticas
(Corréa 2012; MABILIN, 2025), destinado ao rastreio de problemas
de linguagem sugestivos de TDL. As criangas que compuseram o
grupo controle ndo apresentaram alteragdo no MABILIN sugestiva
de dificuldade no processamento sintatico.

O grupo experimental (n=10) foi composto por criangas em
atendimento em uma clinica particular de fonoaudiologia, com con-
sultdrios situados nos bairros Méier e Ipanema, no Rio de Janeiro.
Todas as criangas apresentavam diagndstico de TDL, obtido por
meio de baterias de testes padronizados, incluindo o MABILIN, bem
como por observagéo clinica.

Material

Nesta tarefa de discriminagéao ritmica, foram criados audios e
partituras usando o software musical Musescore. Esses 18 audios
foram formados por 6 dudios base, contendo, cada um, uma se-

¥ Esse mdédulo se utiliza de
uma tarefa de mapeamento
sentenga-imagem para
avaliar a compreensao de
sentencas de alto custo,
como sentencgas passivas
(com papéis tematicos
reversiveis e irreversiveis),
interrogativas QU e oragdes
relativas (de sujeito e

de objeto) ramificadas a
direita (que modificam o
objeto da oracgédo principal)
e encaixadas ao centro

(que modificam o sujeito

da oragéo principal). O
MABILIN é realizado de
maneira lddica. As criancas
precisam identificar a
imagem que mais combina
com o que foi dito oralmente
pelo experimentador, em
meio a alvos distratores.
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guéncia ritmica diferente. Quanto a variaveis independentes, em
cada sequéncia ritmica, foram feitas variagdes, chamadas de condi-
¢oes Facil e Dificil.* Por isso, os 18 dudios foram divididos em 3 gru-
pos de 6. O primeiro grupo contém as sequéncias ritmicas princi-
pais, que exerceram a fungao de audios base para o experimento. O
segundo e o terceiro grupo correspondem a variagoes das sequén-
cias ritmicas de base, sendo uma delas classificada como variagao
“Facil” e a outra como "Dificil”. A seguir, uma ilustragdo com as trés
condig¢des, a primeira € a sequéncia base e as mudancgas ocorreram
na segunda e na quarta pauta.

=ttt
ézr'rrslr' S=SEi==ss=S=
el =

FIGURA 1 - Partitura com as Trés Condig¢des, Sequéncia ritmica 4.
Fonte: elaboragao prépria

Design

As variaveis independentes foram “Grupo”, tipico e TDL e o tipo
de sequéncia ritmica (semelhante, diferente facil e diferente difi-
cil). As variacdes dificeis foram alteragdes do ritmo base de forma
sutil, tendo elementos como ponto de aumento,® pausas (simbolo
que indica siléncio por um determinado tempo ou duragéo), notas
prolongadas® e quialteras.” Além disso, nas sequéncias ritmicas di-
ferentes 'Dificeis’, essa mudanga sutil ocorreu, por exemplo, com
a troca de uma figura ritmica anterior por outra, ou uma prolonga-
¢do de uma figura musical, trocando uma colcheia por uma semi-
nima, estendendo o tempo da execugéo, e vice-versa, encurtando-
-as também. Assim, ocorreu uma alteracdo minima na execugéo,
tornando a cadéncia musical alterada em um determinado trecho
quando comparada ao audio base. Por outro lado, as alteragdes
‘Faceis’ foram mais nitidas, com uma mudancga nas figuras ritmicas
muito clara, por exemplo, duas notas colcheias no lugar de uma
seminima. Essa variagao € mais perceptivel no instante da escuta.

4 As préprias criangas
testadas classificaram os
estimulos de Dificil ou Facil,
apds a escuta e comparacgéo.
Os termos foram mantidos
como nomes das variagdes.

® Um sinal colocado a
direita de uma nota ou pausa
para aumentar metade da
sua duracgao.

6 S&o notas que tém uma
duragao maior do que o
valor padrao esperado.

7 Quialteras sdo grupos

de notas que subdividem o
tempo de forma diferente da
divisdo regular do compasso.
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A variavel dependente é o nimero de acertos. As variaveis
controladas foram todos os audios na nota C5* (d6 soprano, uma
oitava acima do dé central); todos tém o mesmo compasso (4/4);
todos tém o mesmo numero de sistemas (4 pautas); todas pos-
suem quatro figuras musicais, com os valores ritmicos de se-
mibreves, minimas, seminimas e colcheias; todos estdao na to-
nalidade de D6 maior; as alteragdes de ritmos foram apenas na
segunda e quarta pauta; os audios nao tém marcagao de metro6-
nomo e a velocidade de reprodugdo das notas é 120, valendo a
seminima.

Procedimento

A execucgao da tarefa foi realizada em uma sala isolada, seja
na clinica fonoaudioldégica ou na escola participante. A atividade
foi conduzida utilizando um notebook e fones de ouvido estéreo,
de modo que cada participante ouviu inicialmente a melodia prin-
cipal por duas vezes, seguida de uma segunda versao, que podia
ser idéntica a base ou corresponder a uma das duas variagdes.
Antes da aplicagéo, foi realizado um treinamento utilizando trés
audios criados especificamente para essa etapa.

Durante a tarefa, os participantes foram instruidos a ouvir os
estimulos e decidir se os dudios eram iguais ou diferentes, sem ter
conhecimento prévio sobre qual variavel estavam escutando. Ao
final de cada par de audios, era fornecido um feedback indicando
acerto ou erro, visando aumentar e refinar a percep¢éo auditiva.
Para a andlise, considerou-se a precisao das respostas.

Diante disso, as trés condi¢cdes - dudios iguais (dois dudios
exatamente iguais), Variacao Dificil (dudios diferentes com mu-
dancas sutis) e Variagado Facil (dudios diferentes com mudancgas
evidentes) - foram executadas em 3 blocos de 6 estimulos, sendo
realizada uma randomizacao estratificada por condicdo. Em cada
bloco, houve dois estimulos para cada condi¢ado, duas semelhan-
tes, duas faceis e duas dificeis, podendo, ou nao, pertencer a
mesma sequéncia ritmica. Um intervalo de 5 minutos entre cada
bloco foi realizado para evitar o desgaste mental.

O tempo de aplicagdo foi por volta de 25-30 minutos, pois
ocorreram pausas apos o término de cada bloco. Bastante anima-
dos, todos os participantes relataram estarem confortaveis duran-
te a tarefa. Os dados coletados de todos os participantes foram
mantidos anénimos e nenhum dos resultados sera utilizado para
além da analise do experimento, respeitando o sigilo das informa-
¢coes e principalmente a privacidade dos participantes.
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Resultados

O grupo controle (CTL) apresentou desempenho melhor em
ambas as condicoes diferentes. O grupo TDL obteve médias infe-
riores, sugerindo maior dificuldade na realizagcao das tarefas. Nota-
se que a diferenca entre as médias dos grupos se apresenta mais
acentuada a medida que aumenta a complexidade da tarefa, parti-
cularmente na condigéo diferente dificil. Para comparagéo, o total
de média por grupo foi de 4,17 (Desvio Padrao de 0,5) para os con-
troles e 2,77 (Desvio Padrao de 0,45) para o grupo TDL.

Com relagéo ao desvio padrao, os dados mostraram, no grupo
controle (N=10), um certo padrao entre as respostas de cada crian-
ca. Das dez criangas, cinco delas acertaram 13 de 18 estimulos (er-
raram 5) e as restantes acertaram 12 de 18 (erraram 6). A média (u)
foi de 12,5 com uma taxa de acertos de 69,44. Quanto ao grupo TDL,
ocorreu uma variagdo maior no numero de acertos entre os parti-
cipantes, sendo o maximo de pontuagao 11 acertos de 18, enquanto
o minimo, 6 acertos de 18. A média foi de 8,4, a taxa de acertos de
46,67%. A tabela 1 apresenta a estatistica descritiva do nimero de
acertos obtidos pelos grupos Tipico e TDL.

Grupo Tipico TDL
Tipo de Semelhante | Dif. Facil | Dif. Dificil | Semelhante | Dif. Facil | Dif. Dificil
Sequéncia

Total de a7 47 41 32 28 23
acertos 61,6% 783 68,3% 53% 47% 38%
Média 37 47 41 32 28 23

Mediana 4 45 4 3 3 2
Desvio 0,94 1,05 0,73 147 147 1,33
padrio

TABELA 1 - Estatistica Descritiva: Acertos em Fungéo de Grupo e Tipo
de Sequéncia (max. escore = 60; n=10). Fonte: elaboragéo prépria

Para a andlise estatistica,® os dados inter-sujeitos foram ana-
lisados por meio do teste ndo paramétrico Mann-Whitney U® e os
dados intra-sujeitos (medidas repetidas) foram analisados pelo
teste ndo paramétrico Friedman.'® A tabela 2, com vista a verificar o
efeito de grupo, apresenta o nimero total de acertos, submetido ao
teste ndo paramétrico Mann-Whitney U.

Mann-Whitney U Test
U p
Total 100.000 <.001

TABELA 2 - Valores do teste U de Mann-Whitney para Comparagéao
entre Grupos. Fonte: elaboracao prépria

8 O software usado para a
andlise estatistica foi o JASP
(Jeffreys's Amazing Statistics
Program).

% Foi usado teste nao-
paramétrico devido ao
tamanho da amostra, visto
gue, em amostras pequenas,
nao é possivel garantir

que os dados sigam uma
distribuicdo normal. O

teste de Mann-Whitney U é
um teste ndo paramétrico
usado para comparar duas
amostras independentes,
verificando se as
distribuicdes dos dois grupos
diferem significativamente
(sem assumir que os dados
seguem uma distribuicao
normal).

0 O teste ndo paramétrico
Friedman é usado para
comparar trés ou mais
condigdes relacionadas,
isto é, medidas repetidas
no mesmo grupo de
participantes.
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Como apresentado na tabela 2, a diferenga entre os grupos,
com base no total de acertos, foi significativa. Outro teste foi reali-
zado, agora analisando o numero de acertos em cada condigéo. Os
resultados sao apresentados na tabela 3:

Mann-Whitney U

Condicao U p Correlacao bisserial por postos
Semelhante 65 0,253 0.3

Diferente facil 86 0.006 0,72

Diferente dificil 86.5 0,005 0.73

TABELA 3 - Comparacgéo entre Grupos em Fung¢&o do Tipo de
Sequéncia Ritmica. Fonte: elaboracao prépria

Na condi¢do semelhante, nao foi observada diferencga signifi-
cativa entre os grupos (U = 65.000, p =.253), embora o tamanho do
efeito tenha indicado uma associagao de magnitude pequena a mo-
derada (r = 0.30). Por outro lado, nas condi¢des Diferente Facil (U
= 86.000, p = .006) e diferente dificil (U = 86.500, p =.005), verifi-
cou-se diferenca estatisticamente significativa entre os grupos, com
tamanhos de efeito elevados (r = 0.72 e r = 0.73, respectivamente).

Com vista a verificar o efeito da sequéncia em cada grupo, foi
comparado o numero de acertos em cada condigdo pelo teste nao-
-paramétrico Friedman. Os resultados indicaram que, para o grupo
controle (CTL), ndo houve diferengas significativas entre as condi¢des
(x?r(2) = 1,55, p = 0,4607). O grupo TDL também nao apresentou di-
ferencas estatisticamente significativas (x*r(2) = 2,40, p = 0,30119).
Esses resultados sugerem que a manipulagdo experimental das con-
di¢cdes nao influenciou o numero de acertos em nenhum dos grupos.

Portanto, os dados sugerem que, quando nao ha alteragdes no
ritmo, criangas CTL e TDL apresentam desempenhos equivalentes
na tarefa. Ja na condicdo diferente facil, observou-se uma diferen-
ca significativa indicando que as criangas do grupo controle detec-
taram melhor essas variagbes mais perceptiveis em comparagao
com as criangas com TDL. Na condicéo diferente dificil, também
houve diferencga significativa entre os grupos, mostrando que as
criangas do grupo controle foram mais precisas em detectar varia-
¢Oes sutis do ritmo.

Discussao

O teste de Friedman indicou que tanto o grupo Controle quanto
o grupo TDL apresentaram um padrao de desempenho consistente
nas trés situagdes. Isso significa que, independentemente da con-
di¢édo, cada grupo manteve um nivel de acertos semelhante. Quanto
a analise do teste de Mann-Whitney, que comparou o desempenho
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entre os grupos em cada condi¢do, separadamente, os resultados
mostraram diferencgas significativas nas condigdes diferente facil e
diferente dificil, indicando que o grupo TDL teve um desempenho
inferior quando as tarefas exigiam maior capacidade de discrimina-
¢ao ritmica. Os resultados mostram que a mudancga e a condigdo
experimental ndo afetaram o desempenho dentro de cada grupo,
porém, houve diferencas consistentes entre os grupos, principal-
mente quando a tarefa se tornou mais complexa. Isso sugere que
as dificuldades do grupo TDL nao necessariamente dependem da
variagcdo entre as condi¢des, mas refletem um desempenho geral
mais baixo na tarefa de discriminagéo ritmica quando comparado
ao grupo controle.

O desempenho na tarefa de Discriminagao Ritmica foi mode-
rado em ambos os grupos, mesmo no controle, sugerindo que a
atividade, por sua natureza, demanda habilidades perceptivas com-
plexas. Um teste piloto com adultos, que também apresentaram di-
ficuldade (média de 86,2% de acertos), reforga essa interpretacgao.
Ainda assim, o grupo TDL teve resultados significativamente infe-
riores aos do controle, indicando possiveis limitagdes especificas
em processos perceptivos relacionados ao ritmo, possivelmente
envolvendo atengdo, memdria auditiva e habilidades ritmicas.

Em sintese, considerando a literatura apresentada na disserta-
¢do e os resultados encontrados, observa-se que criangas atipicas,
no caso, especificamente com o diagnéstico de TDL, apresentam
déficit no processamento musical. A dificuldade de discriminagao
ritmica pode sugerir a existéncia de um déficit na organizagao tem-
poral (Corriveau et al., 2007; Corriveau; Goswami, 2009; Cumming;
Wilson; Goswami, 2015). Uma dificuldade temporal ndo necessa-
riamente afeta apenas o processamento musical, mas também o
processamento linguistico, uma vez que podem ocorrer problemas
na percepgao do tempo de ascenséao das silabas e na amostragem
temporal da envoltéria da fala - dificuldades que foram encontradas
em individuos com dislexia e TDL (Corriveau et al., 2007; Cumming;
Wilson; Goswami, 2015).

Os resultados encontrados sugerem que as criangas com
TDL, ao apresentarem maior dificuldade na discriminagéo de se-
quéncias ritmicas, podem refletir déficits de memoria, atencao e/
ou processamento temporal. Mais estudos sao necessarios para
entender exatamente qual desses aspectos é afetado. O resultado
também sugere um partilhamento neural entre alguns recursos do
processamento da musica e da linguagem, em particular, com o
aspecto ritmico.

Em suma, o pequeno tamanho da amostra (n=10 por grupo) e
a diferenga média de um ano entre os grupos na mesma faixa etéria
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podem ter influenciado os resultados." Um estudo mais amplo esté
sendo conduzido, igualando a média das idades. Apesar disso, as di-
ferencas significativas obtidas sugerem que os dados do PB podem
corroborar e ampliar os resultados obtidos em diferentes linguas.

Consideracoes finais

A possibilidade de as habilidades musicais ritmicas estarem
também afetadas cognitivamente diz muito sobre uma nova forma
de enxergar o estudo musical como intervengéo. Durante a aplica-
¢do em ambos os grupos, foram observados alguns detalhes im-
portantes, como a questao de criancgas tipicas conseguirem realizar
as tarefas com mais preciséo e atencao, enquanto as TDL, mesmo
mostrando-se a vontade e atentas as atividades, apresentavam di-
ficuldade. Por isso, assume-se que a terapia musical como inter-
vencao pode beneficiar criancas com TDL, podendo contribuir para
o desenvolvimento de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo.

Com estes achados, questiona-se até que ponto os problemas
ritmicos podem ser realmente algum prejuizo temporal, internamente
cognitivo ou um problema de controle inibitério, tal como uma dificul-
dade de concentracdo, afetando o préprio foco durante a escuta dos
sons. Contudo, argumenta-se que os resultados obtidos na tarefa
nao devem ser s6 atribuidos a uma possibilidade de falta de concen-
tracdo e sim a uma dificuldade ritmica, de um sistema cognitivo que
precisa de mais tempo para processar os estimulos externos. Isso,
porque as criangas com TDL, mesmo atentas e bastante participati-
vas, mostraram mais dificuldade em discriminar os audios.

Novos estudos sao precisos para chegar a uma conclusao mais
fundamentada. Por mais que na literatura estrangeira ja exista uma
quantidade expressiva de artigos e pesquisas que observam dificul-
dade ritmica em criangas com problemas de aprendizado como TDL,
dislexia, dentre outros, definitivamente, este achado é um passo ini-
cial rumo a futuras investigagdes sobre uma submodularidade mais
flexivel, que ndo necessariamente nega a de Fodor (1983).
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MUSICAL AND LINGUISTIC ABILITIES
AN INVESTIGATION WITH CHILDREN
DIAGNOSED WITH DEVELOPMENTAL
LANGUAGE DISORDER (DLD)

Abstract

This study investigates whether rhythmic difficulties may sig-
nal risk for DLD. Music and language share complex hierarchical
structures, challenging the notion of complete independence bet-
ween these systems and instead suggesting a modular yet more
integrated and flexible organization. Ten children with DLD and
ten typically developing peers were assessed in a pilot rhythmic
perception task. The DLD group showed lower performance com-
pared to the control group.

Keywords
Music and Cognition. Psycholinguistics. DLD. Neural Overlap.
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