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Resumo

Durante a aprendizagem, encontra-se o periodo de aquisicdo das habilidades motoras,
sendo este um aspecto relevante na vida do ser humano. No entanto, os estudos tém
constatado varias dificuldades ocorridas durante o processo de escolarizacao, pois algu-
mas criancas nesse periodo apresentam desempenho escolar abaixo do esperado para
a idade. O presente estudo objetiva comparar o desempenho motor de criangas com
transtorno de aprendizagem em relacdo as com desenvolvimento tipico durante uma
producdo grafomotora. O desempenho motor fino foi avaliado por meio de producao
grafomotora, sendo analisadas as varidveis: tempo de execucao, tamanho absoluto,
velocidade média, tremor, pressao da caneta, e quantidade de segmentos. Participaram
do estudo 17 criancas com desenvolvimento tipico e 17 com diagnéstico de transtorno
de aprendizagem, do sexo masculino e feminino, com idade entre 10 e 13 anos.

Palavras-chave: transtorno de aprendizagem | habilidades motoras | producdo grafo-
motora | desempenho motor.

Abstract

During learning, is the period of acquisition of motor skills, which is an important aspect
in the life of human beings, however, several studies have found difficulties occurred
during the schooling process, because some children in this period have school perfor-
mance lower than expected for age. This study aims to compare the motor performance
of children with learning disorder compared to typically developing grafomotora during
a production. The fine motor performance was assessed by production grafomotora,
and analyzed the following variables: runtime, absolute size, average speed, tremor,
pen pressure, and number of segments. The study included 17 children with typical
development and 17 with diagnosed learning disorder, male and female, aged between
10 and 13 years.

Keywords: learning disorder | motor skills | grafomotor production | motor performance.
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Comparacdo do desempenho motor de criancas com transtorno de aprendizagem e desenvolvimento tipico

1. INTRODUCAO

A escrita é uma atividade humana que envolve aprendizagens e habilidades
complexas e o seu desenvolvimento tem inicio em uma idade adiantada. Mes-
Mo que as Criangas comecem a escrever entre trés e quatro anos de idade, sua
caligrafia progride de irregular e instavel, para suave e consistente quando atin-
gem o periodo pré-escolar e inicio do Ensino Fundamental. O desenvolvimento
dessas habilidades para a escrita é considerado um ingrediente essencial para
0 sucesso na escola (Khalid, Yunus & Adnan, 2010).

A apresentacao insuficiente destas habilidades e o desempenho abaixo do es-
perado para a idade, escolarizacdo e nivel de inteligéncia nas areas de leitura,
expressao escrita e matematica caracterizam os Transtornos de Aprendizagem
(TA), que é definido por Cunha & Capellini (2011) como “uma categoria de
problemas que engloba alguns transtornos nos quais as modalidades habituais
de aprendizado estao alteradas desde as primeiras etapas do desenvolvimento”

(p. 90).

Esses transtornos sdo classificados como transitérios, como as dificuldades
de aprendizagem, e permanentes, que sao os disturbios de aprendizagem ou
dislexia, que podem aparecer em qualquer momento do processo de ensino
aprendizagem (Cunha & Capellini, 2011), e ainda sao classificados, de acordo
com a intensidade: leve, moderado ou severo, levando-se em conta o grau de
interferéncia de seus sintomas na vida diaria (Goncalves, 2012).

No periodo de alfabetizacdo a crianca utiliza suas habilidades de coordenacao
motora fina para a aprendizagem da escrita, esta por sua vez necessita de
habilidades cognitivas, linguisticas e motoras, das quais ha exigéncia dos com-
ponentes sensério-motores e perceptivos, ou seja, é necessario uma capacida-
de de decodificacdo das palavras juntamente com a acdo motora adequada
durante a execucdo. Deste modo, disfuncbes das habilidades motoras finas
podem comprometer o desempenho do ato de escrever (Khalid et al., 2010).

A coordenacao motora apresenta-se e aprimora-se na interacao intitulada fase
de aquisicao das habilidades motoras fundamentais. O foco dos estudiosos na
area de desenvolvimento motor tem como objetivo compreender o processo
OU 0S Processos Nos quais estdo inseridas as mudancas das habilidades moto-
ras ao longo da vida, que implica em ajustes, compensacdes e/ou mudancas,
a fim de obter, melhorar ou manter a habilidade. Essa continua alteracao no
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comportamento ocorre pela interacdo fisica e mecanica conjuntamente aos
fatores bioldgicos, num processo dinamico, envolvendo determinado individuo
e seu ambiente (Caetano, Silveira & Gobbi, 2005; Isayama & Gallardo, 1998).

Segundo Isayama e Gallardo (1998) e Khalid et al. (2010) a crianca deve des-
envolver adequadamente as habilidades motoras, pois o seu desenvolvimento
deficitario provocara dificuldades ao combinar e modificar os movimentos em
forma de habilidades especializadas, ocorrendo assim, uma série de erros visi-
veis. Na idade pré-escolar ocorre o aperfeicoamento das habilidades motoras,
periodo em que nota-se o surgimento de formas de movimento e as primeiras
combinacdes de movimento, que possibilitam o dominio da crianca sobre seu
corpo em diversas posturas (estaticas e dinamicas), além de varias formas de
locomogao através do meio em que vive (andar, correr, saltar, pular). Esse é um
periodo crucial para a aquisicdo de habilidades motoras globais e finas, que sao
essenciais para posteriores habilidades e performances (Caetano et al., 2005).

As habilidades motoras finas sao atividades manuais, guiadas pela visao, ou
seja, coordenacao de pequenos musculos como o visuomanual, em que se faz
uso de pouca forca para obter uma resposta precisa, tendo como resultado a
capacidade de manipulacdo de objetos pequenos e delicados. O primeiro ano
de vida tem como marco da coordenacdo motora fina os movimentos de pinca
ou preensdo de pinca entre dois dedos, que sera requisitado posteriormente
para a aquisicdo da escrita ao segurar o objeto, lapis e/ou caneta (Caetano et
al., 2005; Pessoa, 2003).

Segundo Medina, Rosa & Marques (2006), Khalid etal. (2010) e Brossard-Racine,
Majnemer, Shevell, Snider &Bélanger (201 1) durante o desenvolvimento infantil
ocorrem mudancas nos padrées de movimento das criancas, que dependem da
experiéncia motriz, oportunidade e encorajamento para as praticas motoras,
assim como componentes cognitivos e psicossociais, as criangas que apresentam
dificuldades de realizacdo daquelas praticas e destes componentes podem ter
um desempenho escolar insatisfatorio.

Para Beresford, Queiroz & Nogueira (2002) os componentes da aprendiza-
gem motora exercem influéncias significativas na aquisicdo das habilidades
de aprendizagem cognitiva. As capacidades motoras, como nocdo corporal,
nogao de tempo e espaco sao importantes nos anos que antecedem a idade
escolar, principalmente quando sdo solicitadas no processo de aprendizagem
da leitura e da linguagem escrita (Rosenblum, Dvorkin & Weiss, 2006; Galli
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et al. 2011). Alguns autores como Rosa Neto (2002) salientam a importancia
da atividade motora no desenvolvimento global da crianca, mostrando que a
aprendizagem vai além da alfabetizacao.

Neste sentido, a lateralidade e o esquema corporal influenciam no desenvolvi-
mento da aprendizagem das criancas. Para Khalid et al. (2010) e Brossard-Racine
et al. (2011) a caligrafia requer a integridade dos diferentes componentes
sensorio-motores como planejamento motor e manipulacao visuomanual, que
influenciam a legibilidade da escrita.

De acordo com Rosenblum et al. (2006), Kushki, Schwellnus, llyas e Chau (2011)
e Lam, Au, Leung, e Li-Tsang (2011) a escrita se torna um ato funcional na vida
do ser humano e as dificuldades para exercer a caligrafia provocam um impacto
negativo na vida académica e psicossocial da crianca, pois escrever é um ato
de sobrevivéncia na idade escolar e pré-escolar. A incapacidade para atingir
o automatismo da escrita afeta negativamente a fluéncia e a capacidade de
composicao da mesma, provoca lentiddo e diminui a clareza do que foi escrito,
aumentando assim o risco de um mau desempenho académico.

Assim, questiona-se se as criancas com transtorno de aprendizagem possuem o
mesmo desempenho motor que criangas com desenvolvimento tipico, durante
a realizacdo de uma producao grafica?

O objetivo do estudo foi comparar o desempenho motor de criancas com
transtorno de aprendizagem e com desenvolvimento tipico durante producao
grafomotora.

2. METODO

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da FFC-Marilia com pare-
cer de nimero 0485/2012. A coleta de dados foi realizada no Laboratério de
Anélise de Desempenho Motor da Faculdade de Filosofia e Ciéncias de Marilia,
localizado no campus Il da Unesp de Marilia e em uma escola da Estadual da
cidade de Marilia, interior do Estado de Sao Paulo, na qual foi obtida a auto-
rizacdo para a aplicacdo da pesquisa.
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3. AMOSTRA

Participaram do estudo 17 criancas com desenvolvimento tipico e 17 criancas
comdiagnéstico de transtorno de aprendizagem, do sexo masculino e feminino,
comidade entre 10 e 13 anos. Adotou-se como critério de inclusdo das criancas
com desenvolvimento tipico, aguelas que ndo apresentam queixas escolares
referente a aprendizagem. Para as criancas com transtorno de aprendizagem,
o critério utilizado foi as que tinham diagnéstico fonoaudioldgico e pedagdgico
de transtorno de aprendizagem através de testes padronizados realizados pelo
Laboratdrio de Investigacdo dos Desvios da Aprendizagem (LIDA) da Faculdade
de Filosofia e Ciéncias de Marilia, localizado no campus Il da Unesp de Marilia.
Os pais ou responsaveis pelas criancas assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido para participacdo voluntaria na pesquisa.

4. INSTRUMENTOS
Foram utilizados:

® mesa digitalizadora da marca Wacom;

e caneta especial com um refil de tinta normal da marca Wacom;
e software Movalyzer 6.1,

e computador para armazenar os dados da digitalizacao;

e cadeira e mesa escolar;

® Dbateria psicomotora destinada ao estudo do perfil psicomotor da crianca,
desenvolvida por Vitor da Fonseca em 1975.

5. PROCEDIMENTOS

Inicialmente foi realizada a preparacao do ambiente para a coleta de dados: (a)
configuracdo da mesa digitalizadora e da caneta; (b) configuracdo do software
de captura e andlise de dados.

Para a captura da atividade grafomotora, foi utilizada uma mesa digitalizadora
da marca Wacom, Intuos3, com altura total de 25,5 centimetros (cm) e, com-
primento total de 34 cm. A area da escrita tinha 16,1 cm de alturae 21 cm de
comprimento, referente a folha A4, normal, modelo PTZ-930. A atividade foi
realizada em uma folha sulfite A4, em cima da mesa digitalizadora.
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Mergl, Tigges, Schroter, Moller & Hegerl (1999), Tucha, Mecklinger, Walitza
& Lange (2006) e Van Roon, Steenbergen & Meulenbroek (2005) observaram
que a mesa digitalizadora é um instrumento objetivo para a anélise dos mo-
vimentos das maos.

A mesa digitalizadora foi conectada a um computador para a coleta e andlise
dos dados, e configurada de forma a registrar os dados de pressao da caneta,
mesmo com a crianca tendo alguma dificuldade na forca de pressao na caneta.

O filtro foi configurado em Fast Fourier Transform (FFT) Low Pass, frequéncia do
filtro no valor 1, filtragem de 1 Hz,com banda de transicdo de 0,4-1,6 Hz Este
tipo de filtro suprime gradualmente as frequéncias que estdo fora do limiar,
ou seja, diminui as interferéncias. O Lump decimates samples or O for optimal
decimation foi modificado para 0.

O limite da sensibilidade da caneta e outros dados foram configurados no
programa da mesa digitalizadora instalada no computador. O limite da sensi-
bilidade foi deixado na posicdo neutra, ou seja, nem fraco e nem forte demais,
para que os dados fossem registrados corretamente.

ltens como tempo de gravacao, tempo para iniciar a atividade, tempo da caneta
sobre o papel, foram configurados para cada crianca. Durante todo o tempo
de coleta, a pesquisadora permaneceu a frente do participante para dar as in-
formacoes necessarias para a execucao da atividade, e para segurar a folha de
sulfite no local ideal para a realizacdo da mesma como mostrado na Figura 1.

FIGURA 1

Posicionamento da mesa digitalizadora e do computador durante a coleta

Fonte propria
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Foi explicado ao participante como deveria ser feita a tarefa e entao, ele realizou
a atividade por trés vezes em uma folha de papel a parte, antes de comecar a
ser gravado no computador, para que o mesmo entendesse a tarefa proposta.

Cada crianca foi posicionada sentada em uma cadeira de madeira e a mesa
digitalizadora foi colocada sobre a mesa na qual a atividade foi realizada. A
mesa digitalizadora estava conectada ao computador e o mesmo foi posicionado
de costas para a crianca para que nao houvesse interferéncias na realizacdo
das atividades.

A palavra "gugu” foi escolhida para a atividade de escrita, pois segundo Calvo
(2007) esta consiste em periodos de impulsos sequenciados que se alternam de
forma repetida. Para sua formacao ocorrem dois ciclos de impulsos: o primeiro
impulso é para cima e semicircular que segue o sentido inverso até alcancar
o fechamento do circulo para formar a “cabeca” da letra “g”, seguindo-se
de um impulso para baixo e depois para cima complementando a trajetéria
anterior, e uma sequéncia de impulsos para baixo e para cima, utilizando a
mesma trajetéria para se completar a letra “u”. O objetivo de aplicar a copia
da palavra supracitada é de verificar a variabilidade de precisdo na escrita, pois
asletras presentes na atividade proporcionam a utilizacao de diferentes espacos
verticais, além de constatar o desempenho das criancas na execucao proposta
por sua complexidade ao executar os movimentos.

Foi também solicitada a producdo grafica em um desenho com atividade
pontilhada (Figura 2 e Figura 3). A tarefa realizada foi levar o indio seguindo a
linha pontilhada, em forma ondulada, até a oca. Para a realizacdo da atividade
ocorrem impulsos para cima e para baixo, em uma tarefa de ligar os pontos e
se faz uso de maior velocidade sem perder a precisdo do ponto de movimento.
Essa producao tem por objetivo verificar as variacdes de impulso e precisao
durante a realizacdo da atividade.

FIGURA 2
Atividade de escrita realizada pelas criancas

.

_c,;%f.‘_cf.‘,-u _.() /‘I.J J‘v\L J;g,u:}u_

.QSLJ_D,U, OOy e la 'é;,l,_
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Fonte propria
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FIGURA 3
Atividade de desenho realizada pelas criancas

6. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos da producao grafomotora foram analisadas no software Mo-
valyzer 6.1 e exportados para o programa Excel. Foram analisadas as seguintes
variaveis: tempo de execucao da tarefa proposta; tamanho absoluto para cada
producao grafica e palavra; velocidade média; tremor; pressao da caneta ao
escrever e/ou desenhar e a quantidade de segmentos para a realizacdo de cada
tentativa da tarefa proposta para a crianca. Com os dados transportados para o
Excel, analisamos a soma da Duracao e do Tamanho Absoluto, a média do Erro
Linear, da Velocidade e da Pressao da Caneta para cada tentativa. Para a analise
final foram feitas as médias de cada item analisado, foi descartada a tentativa
inicial e a tentativa final, para gque nao houvesse influéncia caso a crianca nao
conhecesse a atividade ou ja estivesse apresentando cansaco.

Para a analise estatistica foi realizada a descritiva dos dados, apresentada em
tabelas por meio da média, desvio padrao, valor maximo e minimo. A verificacdo
da normalidade dos dados foi realizada por meio do teste de Shapiro-Wilk,
que foi significante (p < 0,05) para as variaveis em estudo, motivo pelo qual as
analises estatisticas entre os grupos foram realizadas por meio da anélise do
teste Mann-Whitney. Adotou-se, para todos os testes, o nivel de significancia
de 5% de probabilidade para a rejeicdo da hipdtese de nulidade.
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7. RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados referentes as caracteristicas dos dois
grupos estudados. Ha um predominio de criancas do género masculino, as
criangas com desenvolvimento tipico frequentam o 5° ano e as criancas com
transtorno de aprendizagem frequentam do 3°ao 7° ano do ensino fundamental.

TABELA 1
Idade, sexo e escolaridade dos participantes
Variavel DT* TA**
N (%) N(%)
Idade (anos) média + desvio padrao 10,6 + 0,24 11,29 + 1,16
Género
Masculino 9 (53) 10 (59)
Feminino 8 (47) 7 (41)
Escolaridade
3° ano 0(0) 1(6)
4° ano 0 (0) 6 (35)
5° ano 17 (100) 5(29)
6° ano 0 (0) 2(12)
7° ano 0(0) 3(18)

*DT — Desenvolvimento Tipico; **TA — Transtorno de Aprendizagem

Na Tabela 2 verifica-se que houve diferenca significativa durante a atividade
de desenho para as varidveis: duracdo, erro linear, tamanho absoluto, veloci-
dade, pressdo da caneta e strokes. As criancas com TA demoram mais tempo
para realizar a atividade, apresentam mais erros lineares, o tamanho total de
espaco utilizado para realizacao da tarefa foi maior, o niumero de strokes que
sao os impulsos utilizados para realizar a atividade é maior, e a velocidade para
a realizacdo da tarefa é menor.

Revista Iberoamericana de Educacion, vol. 69, nim. 1, pp. 133-146



Comparacdo do desempenho motor de criancas com transtorno de aprendizagem e desenvolvimento tipico

TABELA 2

Estatistica descritiva e comparacao entre o desempenho das criancas com
desenvolvimento tipico e transtorno de aprendizagem durante a atividade de
desenho

DT TA
Media (+DP) Media (+DP)
(MIN-MAX) (MIN-MAX)
Duracio 1,98 (£1,31) 18,68 (+10,45)*
¢ (1,11 -5,31) (7,89 - 46,07)
Erro linear 0,02 (+0,005) 0,03 (+0,004)*
(0,02 - 0,03) (0,03 -0,04)
16,48 (+5,73) 21,27 (+4,62)**
Tamanho absoluto (12,2 - 31.53) (14,45 - 29,98)
OVelocidade 10,5 (£1,55) 1,4 (+0,66) *
(7,00-11,71) (0,66 - 3,02)
Pressio da caneta 95,34 (+5,8) 838,04 (+195,39)*
(78,71 -99,00) (508,41 -1017,12)
2,41 (£0,71) 7 (£5,57)*
Strokes 2 4 3 -22)

*p <.0001 **p=.0009

Na Tabela 3 verifica-se que houve diferenca significativa durante a atividade de
escrita para as variaveis: duracao, velocidade, pressdo da caneta e strokes. As
criancas com TA demoraram mais tempo para realizar a atividade, o numero
de strokes é maior, e a velocidade para a realizacdo da tarefa é menor.

TABELA 3
Estatistica descritiva e comparacao entre o desempenho das criangas com desen-
volvimento tipico e transtorno de aprendizagem durante a atividade de escrita

DT TA
Media (+DP) Media (+DP)
(MIN-MAX) (MIN-MAX)
Duracio 1,50 (x0,42) 9,47 (+ 3,84) *
s (0,83 -2,14) (3,32 - 16,08)
Erro linear 0,06 (+ 0,008) 0,06 (+ 0,012)
(0,05 - 0,08) (0,04 - 0,09)
18,78 (+ 7,21) 16,99 (+ 6,04)
Tamanho absoluto (5.57 - 29.46) (5,26 - 25.24)

. 13,72 (+ 1,96) 2,45 (+ 0,83) *
velocidade (9,41 - 16,49) (1,04-4,52)
brossao da canets | 97/92 (£ 1.50) 782,96 (+ 209,04) *

(93,77 -99,00) (419,53 - 1033,50)

14,29 (£3,18) 19,18 (+ 2,03) *
strokes (9,00 - 21,00) (16,00 — 22,00)
*p<.0001
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8. DISCUSSAO

Aescrita consiste em uma tarefa complexa que depende da maturacdo e interacéo
de habilidades motora fina (Tseng & Chow, 2000), cognitivas, visuo-motoras
e espaciais (Scordella et al., 2015). A caligrafia de uma crianca depende de
fatores como a habilidade para manipulacado do lapis com firmeza, precisao,
forca e velocidade finamente graduada para possibilitar a producao de letras
de forma fluente, ordenada e com tamanho e orientacao espacial adequadas
(Scordella et al., 2015).

Atualmente, durante as atividades escolares as criancas ainda gastam 60%
do seu tempo com tarefas que exigem escrita ou coordenacdo motora fina
(Feder & Majnemer, 2007), apesar dos avancos tecnolégicos e a introducao de
tecnologias de informagao e comunicacao no ambiente escolar (TICs).

Estudos tem indicado que uma caligrafia ruim pode resultar em barreiras para
aquisicao de outras habilidades, como ortografia e composicao da escrita, pois
o desenvolvimento da capacidade de escrita ndo é apenas importante para a
construcdo de uma auto estima na crianca, como também é um fator essencial
para o sucesso escolar, além de ser um meio de comunicacao e uma habilidade
devida necessério para escrever uma cartaou mensagem de telefone, preencher
um formuldrio, cheque entre outros (Feder & Majnemer, 2007).

Os resultados encontrados nesse estudo coincidem com aqueles relatados
por Calvo (2007) em relacdo as criancas com dificuldades de aprendizagem.
O autor relata que as criancas com dificuldades de aprendizagem apresentam
nivel inferior nas seguintes variaveis: tempo de execucao, nimero de segmen-
tos, numero de picos de aceleracdo, controle da aceleracao e velocidade da
producdo grafica das criancas, além de apresentarem mais impulsos (strokes),
o que significa que a dificuldade de aprendizagem influencia nos tragos e na
balistica da escrita.

No estudo de Capellini e Conrado (2009) que compara o desempenho da
escrita de criancas com e sem dificuldades de aprendizagem, nota-se que as
criancas sem dificuldade de aprendizagem demoram menos tempo e realizam
com maior velocidade a tarefa de escrita, algo que também foi constatado no
presente estudo.
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Kushki et al. (2011) apresenta em seu estudo com criancas com e sem disgrafia
gue nao hé diferenca na pressdo da caneta em ambos 0s grupos, o gue cons-
tatamos no presente estudo é o oposto, pois as criangas com TA apresentaram
maior pressao na caneta ao realizar a atividade de escrita guando comparadas
as criancas com desenvolvimento tipico.

No estudo de Kushki et al. (2011) com criancas da quarta serie de quatro
escolas da cidade de Toronto, que sao criancas de 9 a 10 anos, foi verificado
gue a velocidade de escrita é maior em criancas nao proficientes em escrita
quando comparadas as criancas que sao proficientes. J& no presente estudo
foi verificado que as criancas com TA apresentaram menor velocidade quando
comparadas as criangas com desenvolvimento tipico.

9. CONCLUSAO

O presente estudo teve o intuito de comparar o desempenho motor de criancas
com TA em relacdo as criancas com desenvolvimento tipico durante uma ati-
vidade grafomotora; esta que consistia na realizacdo de um desenho e uma
atividade de escrita, para detectar possiveis alteracées cinéticas que influenciam
na aquisicao da escrita de criancas com TA.

Arespeito dos transtornos de aprendizagem, deve-se considerar a possibilidade
das dificuldades motoras estarem associadas a aquisicdo da escrita, pois como
exposto pode-se notar que as criancas com TA apresentaram um desempenho
motor fino diferente e inferior quando comparado as criancas com desenvol-
vimento tipico.

Por fim, para proximos estudos faz-se necessaria a intervencdo por parte dos
profissionais (fonoaudiélogos, terapeutas ocupacionais, fisioterapeutas, peda-
gogos e psicopedagogos) que trabalham com as criancas com TA, a fim de
estimular e trabalhar a coordenacao motora fina, cuja importancia se da para
gue novas avaliacoes sejam realizadas e podermos assim, melhorar o desem-
penho académico, e a aquisicado da escrita dessas criancas.
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