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Resumo : O presente artigo ¢ um ensaio tedrico que pretende abordar uma questdo emergente nas ultimas
décadas: a anélise e compreensdao do comportamento do sistema nervoso durante o processo de aprendizado
musical. Essa questdo nao pretende concorrer com as outras questdes da area de pesquisa em ensino, mas
instrumentalizar o musico-educador com aspectos relevantes da neurociéncia cognitiva aplicada ao ensino da
pratica musical. O objetivo € contribuir com estratégias de ensino-aprendizagem de habilidades nas areas
envolvidas com o comportamento musical. Professores seriam beneficiados se desenvolvessem capacidades e
adquirissem competéncia para manipular instrumentos metodoldgicos de coleta e analise de dados, utilizados
para avaliar qualitativa e quantitativamente um evento musical. Conhecendo a base neurofisiologica do
comportamento motor ensinado, os musicos, nas diversas areas do seu fazer - educagdo musical,
musicoterapia ¢ composi¢ao - poderiam relaciond:la as dificuldades encontradas durante o processo de
ensino-aprendizagem, melhorando a compreensao sobre sua pratica e demandas profissionais e académicas.

1.Fundamentacao teorica

Quando pensamos nas questdes relativas a problematica do ensino de musica, logo nos remetemos as
questdoes como métodos de musicalizagao de diversas formas, teorias € modelos pedagogicos de diferentes
vertentes filosoficas, novas abordagens do ensino de leitura musical e a utilizagdo de novas tecnologias para
como auxiliar no seu ensino.

Através de uma ampla revisdo de literatura selecionamos autores que abordam essa tematica,
sustentam nossas idéias e sugerem acdes para darem base aos nossos pensamentos e escolhas metodologicas
em futuras pesquisas experimentais.

Nos parece que o mundo académico esta desejando e recorrendo a ciéncia cognitiva para adquirir uma
compreensdo sempre maior de como a mente funciona [24], colocando a natureza humana como o centro de
qualquer compreensdo das artes por, no minimo, duas razdes. Uma ¢ que o verdadeiro meio de comunicacao
dos artistas, independentemente de seu género, sdo representagdes mentais. No nosso caso, o ato musical,
porque desencadeia uma cascata de eventos neurais que comega com os 6rgaos dos sentidos € culmina em
pensamentos, emocdes, lembrangas e movimentos. As neurociéncia cognitiva utiliza instrumentos para
mapear essa capacidade cognitiva, oferecendo informacdes a quem quiser entender como os artistas
conseguem seus efeitos. A psicoacustica e a linguistica podem enriquecer o mundo da musica [18].

A atividade sonora parece que toma emprestado uma parte do software mental empregado na
linguagem e constrdi a musica a partir de um estoque de notas € um conjunto de regras que arranjam as notas,
em sequéncias, € as organizam em estruturas hierarquicas, todas sobrepostas a mesma série de notas. Criar
uma composi¢ao musical significa montar essas estruturas mentais [17]. Executar uma composi¢do musical
envolve, necessariamente, a Vivéncia de percepgdes sonoras que resultarao naquilo que o musico faral[3].

Atualmente, sabe-se que a pratica de habilidades motoras recruta atividade de neuronios e células
gliais adicionais para alcancar a destreza e velocidade necessarias ao desempenho desejado [6]. Durante o
processo de aprendizagem de uma habilidade o sistema nervoso ¢ capaz de alterar suas conexdes,
acrescentando novos circuitos a um circuito inato ou de complexidade menor, de fazer comparagdo com um
ou mais padrdes, acionar algum outro circuito, ou executar outras operagdes ldgicas e matematicas
elementares que afetam a rapidez e a facilidade de desempenho motor. As células nervosas sinalizam entre si
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padrdes de informagdes modulatorias adquiridas durante a atividade e a experiéncia vivenciadas [25].

Padrdes sdao considerados drivers humanos. Adaptar-se ao ambiente utilizando padrdes organizados
por elevados centros cognitivos ¢ permitir que o cérebro extraia do ambiente os diferentes padrdes e agrupe-
0s em estruturas musicais que emergem, se reagrupam, se repetem, e se "sobrepdem" uma as outras de
diferentes maneiras [11]. Agdes repetitivas deliberadas podem alcangar padrdes oOtimos de ritmo
determinados pelas resisténcias do corpo e pelas ferramentas escolhidas ou superficies de que se trabalha.
Padrdes musculares ritmicos constantes ¢ um modo 6timo de marcar o tempo dos movimentos. Para
acompanhar um ritmo musical, a coordenacdo e o controle muscular envolve sequéncias de tensdo e
relaxamento, rapidas ou lentas, de posturas eretas ou curvadas, expressadas nas mais variadas formas. O
corpo que acompanha a musica cria e recria componentes emocionais € motivacionais do comportamento
motor [17].

A Chunk Theory esta fundamentada na observacao da diferenca de comportamento entre amadores e
experts nos campos das artes, esportes e pensamento logico. Suas principais contribui¢des para a area da
Musica sdo a importancia da percepgao no aprender, o custo da aprendizagem, o significado de segmentar e
ordenar material instrucional, a variabilidade de material instrucional ao adquirir esquematizacdes, ¢ a
importancia de levar diferencas individuais em conta [9].

Assim, o nivel de habilidade aprendida influencia na resposta neurofisioldgica e vice-versa. O
individuo iniciante pode investir um esforco mental consideravelmente grande durante o desempenho de uma
tarefa, de acordo com a dificuldade que ele encontra para realiza-la, e suas reatividades neurofisiologicas
serdo altas se comparadas as respostas de um individuo experto [5].

Aos olhos dos que estudam o comportamento motor humano, o desenvolvimento da coordenacdo e
seu controle acompanham o processo de aprendizagem. Todo o sistema nervoso tem inteligéncia para
aprender um evento motor, cada parte com seu grau especifico de complexidade, memorizando o que
vivenciou e se auto-organizando.

O processamento das informag¢des que chegam do ambiente externo e interno do corpo, o
armazenamento de memorias a longo prazo e a capacidade de sincronizacdao entre varias areas do sistema
nervoso, pela pratica deliberada de uma determinada tarefa deliberada, modificam os padrdes de coordenagao
e de controle motor do sistema musculo-esquelético.

Atualmente, as ciéncias de estudo do sistema nervoso utilizam o Eletroencefalograma e a Ressonancia
Magnética Funcional de Imagem, dentre outros instrumentos, para medir parametros de estado da atividade
elétrica gerada pelas células nervosas e a atividade metabdlica no encéfalo vivo. Os estudos com seres
humanos mostram que o treinamento de determinadas tarefas leva a alteragdes na estrutura micro-anatoémica,
onde éreas especificas do encéfalo aumentam de volume ou alteram-se em frequéncia e amplitude de ondas
encefalicas durante um aprendizado motor sequencial [4,7,8,10,21].

Estudos mostram que, apds um treino prolongado de uma determinada sequéncia motora com o0s
dedos das maos, foi alcangada uma velocidade duas vezes maior para o desempenho da tarefa [25]. A area do
cortex cerebral motor que era ativada antes da pratica deliberada se tornou maior em relagdo ao seu volume
inicial. Isso persistiu por muitas semanas enquanto se manteve a capacidade de realizar a tarefa com uma
velocidade maior. Nos estagios iniciais, as areas do encéfalo envolvidas na aten¢do e na percepcao consciente
foram necessarias, como o cortex pré-frontal e o cortex parietal, mas se tornaram menos ativadas na medida
que o processo de aprendizado prosseguiu. Apds os participantes exercitarem a habilidade, o cortex motor
primario e cortex motor suplementar passaram a atuar de forma marcada juntamente com o nacleo caudado e
o putamen. Tudo indica que seja do circuito entre tais nicleos da base, o cerebelo e o cortex cerebral, que se
estabelega o controle antecipatorio dos movimentos, organizado durante o planejamento do ato motor, e que
permite a execu¢do do comportamento habilidoso. Cerebelo e nicleos da base sdo descritos como estruturas
controladoras dos movimentos habilidosos assessorando o cortex motor, orientando o seu comando a medula
espinhal mesmo ndo possuindo acesso direto sobre os motoneurdnios espinhais [12,14]. As duas estruturas
apresentam em comum um circuito basico de retroacao recebida de extensas regides do cortex cerebral que
se projeta de volta ao cortex motor via tdlamo. Por isso participam diretamente da preparagdo e do controle
das combinacdes dos multiplos movimentos que sao executados ao mesmo tempo e em sequéncia [25].
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De fato, ha muito tempo os experimentos indicam que um evento motor pode envolver cortex motor
primario, area pré-motora, area motora suplementar, cerebelo e nucleos da base. Porém, ¢ muito atual pensar
que atributos simples e complexos do movimento voluntario t€ém representacdo em vdrias regides do encéfalo
que utilizam codigos neuronais para diferentes fatores biomecanicos dos movimentos, como ocorre quando
os vetores cinematicos combinam dire¢do, amplitude e velocidade dos segmentos corporais [15].

Alguns movimentos sequenciais sdo aprendidos sem grande participa¢ao consciente de toda a base
neurofisiologica necessaria, embasados por mecanismos neuromotores inatos projetados para facilitar o
aprendizado [19]. Assim, a informagao fica sendo uma correlacdo entre duas propriedades caracteristicas, a
inata e a passivel de ser aprendida, codificada pelo processamento de informacdes do sistema nervoso. Esse
processamento mostra que o sistema ¢ moldavel, ndo somente pela sua morfologia, mas pelo que suas partes
representam quando processam informagdes de maneira ndo-linear e em paralelo, organizando seus
constituintes estruturais em programas ou montagens [17].

No nosso caso, os objetivos do estudo da neurociéncia estd em contribuir para pensar maneiras de
extrair dados da realidade que nos permitam, mais tarde, visualizar estratégias de ensino-aprendizagem de
habilidades na 4rea da Musica. Acreditamos que os professores seriam beneficiados se desenvolvessem essas
capacidades e adquirissem competéncia para manipular instrumentos metodoldgicos de coleta e analise de
dados que poderiam ser utilizados para avaliar qualitativa e quantitativamente o processo de ensino-
aprendizagem a partir do desempenho cognitivo € motor monitorado durante um evento musical.

Didaticamente, um processo de aprendizagem motor comega com o individuo sendo confrontado com
uma determinada tarefa que requer agdo da musculatura esquelética para atingir seu objetivo. Depois de
conhecida a tarefa (como comportamento de comunicagdo € cognitivo), no estagio motor o individuo vai
praticando e refinando a habilidade e organizando eficientemente seus padroes de movimentos. Finalmente,
apoOs uma pratica extensiva, quando a atividade motora ¢ complexa, os novos padrdes que emergiram durante
a experiéncia foram memorizados e automatizados, e o individuo ndo mais necessita fazé-los
conscientemente e derivar toda a sua atencdo sobre todos os componentes motores da habilidade que esta
executando. Neste estagio final de automatizagdo dos movimentos aprendidos, existe aumento na eficiéncia,
autoconfianga e capacidade para detectar, reconhecer e corrigir erros decorrentes de uma sele¢do muscular
imperfeita ou da execucao inapropriada do comportamento pretendido frente a tarefa. Tentativas deliberadas
geram mudangas no processamento interno do sistema nervoso, que aprende a realizar as contragdes e
relaxamentos sequenciais no tempo e no espago de grupos musculares agonistas, antagonistas e sinergistas de
cada movimento, quando apropriado e necessario aos atos motores voluntdrios. Nos estagios iniciais do
processo, a contracdo simultdnea e desorganizada desses grupos musculares torna os movimentos mais
“rigidos” em relacdo aos movimentos habilidosos que tém controle “suave”. Quando os movimentos se
tornam altamente desenvolvidos em coordenacdo e controle, as pessoas se ocupam muito menos em prestar
atencdo e pensar sobre seus movimentos. Por exemplo, um violonista em um concerto executando Bach
perde uma série de notas se comecar a analisar os movimentos de seus dedos e bragos. Sua atencao deve estar
voltada aos aspectos de alta ordem da tarefa, interpretagdao ¢ um deles [23]. De fato, a tentativa de expressar
conhecimento consciente sobre a habilidade motora aprendida e automatizada, durante o desempenho, € uma
boa forma de prejudicar sua execucao [25].

O processo de aprendizagem tem sido focado pelos pesquisadores interessados no desenvolvimento
da coordenacdo e do controle motor de habilidades adquiridas [2,13,20,22,26]. Eles encontram dificuldades
para isolar variaveis envolvidas para medir quantitativamente o que muda no sistema nervoso enquanto ele
aprende e relembra, e qual a natureza dessa mudanga [1,16].

2. Objetivos
O presente artigo pretende abordar uma questdo emergente nas ultimas décadas: a analise e
compreensdo do comportamento do sistema nervoso durante o processo de aprendizagem musical. Essa

questdo ndo pretende concorrer com as outras questdes da drea de pesquisa em ensino, mas mostrar ao
musico-educador que ele pode se instrumentalizar pedagogicamente com o conhecimento de aspectos
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relevantes da neurociéncia cognitiva aplica-la ao aprendizado de musica.

Gostariamos de, levantando problemas referentes ao processo de cogni¢ao deliberado envolvido
desde a linguagem musical até o desempenho do ato musical, fundamentarmo-nos para fazer perguntas sobre
a natureza bioldgica dessa linguagem e buscar as mais adequadas maneiras de investigar como o sistema
Nervoso se organiza nesse processo.

3. Contribuic¢oes

Estudar o sistema nervoso e o comportamento motor humano pode resultar em melhores escolhas de
estratégias que sejam pertinentes ao desempenho musical desejado. Da mesma forma pode dar pistas
significativas para melhor entender, indicar, programar e aplicar a reabilitacdo através da Musicoterapia.
Também nos parece um conteudo importante para garantir uma pratica composicional que pretenda ter um
carater objetivo, que conheca os elementos concretos sobre a percepcao e processamento de informagdes
sonoras. O compositor, de posse dessas informagdes associativas, poderia chegar mais proximo de seus
objetivos artistico-expressivos.

4. Implicacoes

Conhecimento de conceitos referentes a Neurociéncia Cognitiva pode ajudar na formagdo do
educador em musica fornecendo elementos para sua compreensdo das propriedades da percepcdo e
processamento de informacdes do sistema nervoso relacionados com o comportamento musical. No campo
metodolédgico, o objetivo ¢ o de conseguir entender teoricamente como se poderia pensar estratégias praticas
pedagogicas que viessem ao encontro das necessidades cognitivo-motoras dos alunos.

5. Sub-areas de conhecimento

Pensamos que, investigando e conhecendo a base neurofisioldogica do comportamento ensinado, os
musicos, nas diversas areas do seu fazer - englobando as areas de educacdo musical, musicoterapia e
composicao - poderiam relaciona-la as dificuldades encontradas no contexto da sua experiéncia no processo
de ensino-aprendizagem, melhorando a compreensdo e sendo critico na sua propria pratica pedagodgica,
visualizando com mais clareza as demandas profissionais e académicas emergentes.
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