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Abstract — This paper discusses the innate capacity,
expandable memory and essential to human learning . Music
requests very intensely abilities of the auditory system as
well as the motor cortex . The intense instrumental practice
leads to meurological reorganizations differentiating the
brains of musicians from no musicians . The musical
perception among other peculiarities instrumental timbres
identifies and recognizes the changes in height of a sound in
a vast brain complexity . This is organized by building
sensory maps forming networks that talk to each other
continuously.O objective of this research was to review the
literature that addresses the neuroscience knowledge and
mental faculties involved in auditory processing and memory
mechanisms that interfere with the performance of skills
musical . The keywords used were memory, music
cognition and neuroscience Vocational — guidance
consolidated neuroscientific studies may optimize the
musical development.
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INTRODUCAO

O estudo de tragos da musica, percep¢do e cogni¢do, no
campo cientifico, tem suas origens a experimentacdo com
instrumentos musicais na Grécia antiga e na China.
Aristoxeno (s.IVa.C.), filésofo grego, tedrico da musica,
talvez tenha sido o primeiro teorista cognitivo da musica a
argumentar que se deve estudar a mente do ouvinte, ¢ ndo
apenas o amontoado de sons que incidem sobre o ouvido. A
ciéncia da musica tem sido um dos temas centrais na ciéncia
nos ultimos dois mil anos. Observa-se que essa ciéncia
instigou os  pesquisadores a  aprofundar o tema
investigando como se processam os eventos musicais no
cérebro e seus desdobramentos na area cientifica em
conjunto com a area artistica.

Sloboda apresenta em seu livro ”4 mente musical:
a psicologia cognitiva da musica”,diferentes  enfoques
como referéncia para a andlise das relagdes entre cognicdo e
musica, como o estudo sobre musica e suas representagdes,
significado e  emogdo, performance, percepcao,
aprendizagem, memoria ¢ o desenvolvimento musical. A
percep¢do musical estimula o processo que envolve pensar,
reconhecer, ouvir e emitir, consciente e, sobretudo
“musicalmente”, constru¢des sonoras e ritmicas. A
compreensdo e o dominio de exercicios especificos aliados a
competéncia cognitiva resultardo num melhor discernimento

e organizag¢do do pensamento musical quando da aquisicdo
das habilidades musicais [1].

Ref.[2]Daniel  Levitin, nascido em 1957,
neurocientista cognitivo especializado em percepgao musical
e cognicdo, ¢ creditado por ter alterado fundamentalmente a
maneira que os cientistas pensam sobre a memoria auditiva,
mostrando através do efeito Levitin, que a memoria de longo
prazo, preserva muitos detalhes da experiéncia musical que
os tedricos anteriores consideravam perdidos durante o
processo de codificacdo. Ele também ¢é conhecido por
chamar a atengdo para o papel do cerebelo em ouvir musica,
incluindo o acompanhamento do pulso além de fazer a
distingdo entre a musica familiar e a musica desconhecida.

O enfoque neurocientifico a respeito dos processos
auditivos e do sistema de memoéria ¢ importante para a
elaboragdo da performance musical. Existem poucos estudos
nesta abordagem sobre a incidéncia do processo auditivo e o
circuito de memoria na aquisicdo das habilidades musicais.
Dessa forma observa-se que € necessaria a elaboracdo de
novas pesquisas que abordem o tema. Pois os niveis de
abstrag@o ao serem percebidos e relacionados, propiciardo a
transferéncia de conhecimentos do treinamento auditivo a
pratica real e a cognigdo seletiva sera importante neste
processo.

O FUNCIONAMENTO E AS ESTRUTURAS NEURAIS
ENVOLVIDAS NO SISTEMA DE MEMORIZACAO DA MUSICA

A musica relaciona-se com muitas fung¢des cerebrais como:
percep¢do, agdo, cogni¢do, emogdo, aprendizagem e
memoria. Portanto, ¢ uma ferramenta que permite investigar
o funcionamento do cérebro humano e a interag¢do entre suas
fungdes cerebrais. Novas descobertas tem sido observadas
no campo da plasticidade cortical indu-zida pelo treinamento
musical[3].Antes mesmo de memorizar a musica precisamos
apresentar um processamento sonoro adequado. Esse
processo ¢ dependente de estruturas neurais envolvidas na
audicdo. Apos a execugdo dessa etapa areas responsaveis
pela memorizagdo serdo finalmente recrutadas. Como todos
os sistemas sensoriais, o sistema auditivo é constituido por
um conjunto de receptores que realizam a transdugdo dos
estimulos sonoros em potenciais receptores. Os receptores
transmitem a informagdo sonora para neurdnios de segunda
ordem encarregados de realizar a codificagdo[4].

O ouvido externo compde-se do pavilhdo auricular,
da concha e do meato auditivo externo, cuja forma permite
concentrar e amplificar seletivamente as ondas sonoras [4].
O pavilhdo da orelha ¢ uma placa cartilaginosa com uma
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série de elevacdes e depressdes. A cartilagem auricular
confere ao pavilhdo auricular o formato em C e
flexibilidade, o arranjo assimétrico das corrugacdes da
orelha é a base para sua segunda funcgdo principal: a de
ajudar na localizagdo do som. O meato auditivo externo
termina na membrana timpanica posta a vibrar quando sobre
ela incide o estimulo sonoro[5]. O ouvido médio possui uma
cavidade cheia de ar que contém uma cadeia de ossiculos
articulados entre si (martelo, bigorna e estribo). Essas
estruturas sdo capazes de transmitir vibragdes do timpano
para uma membrana que veda um orificio chamado janela
oval. Esta membrana separa o ouvido médio do ouvido
interno, a cavidade 6ssea que aloja uma parte do labirinto
que tem forma enrodilhada e por isso se chama coclea. E
justamente dentro da coclea que estdo os receptores
auditivos [4].A coclea € o 6rgdo sensitivo da audigao [5].

Dentre os quatro lobos cerebrais, o lobo temporal se
associa a audicdo e a memoria. O ato de ouvir musica
recruta inicialmente as estruturas subcorticais, de forma
especifica os nticleos cocleares, o tronco cerebral e o
cerebelo, em seguida avanga para o coOrtex auditivo de
ambos os lados do cérebro.

O cérebro ¢ um dispositivo que funciona
eminentemente em um regime de paralelismos, com uma
ampla distribuicdo de operagdes ndo had um centro Unico
relacionado a musica. Algumas estruturas desempenham
operagdes componentes e outras coordenam o processo de
convergéncia dessas informagdes, ou seja, as ativacdes
ocorrem de forma associada ocorrendo um recrutamento de
redes neurais[6].

Ao ouvir musica e memoriza-la uma cadeia de
eventos mentais comega a ser disparada com um processo
chamado de "extragdo de caracteristicas". O cérebro extrai
da musica caracteristicas basicas e de baixo nivel, usando
redes neurais especializadas (altura, timbre, localizagdo
espacial, intensidade, etc..) e o tempo de ataque para
diferentes notas e para componentes tonais diferentes. Logo
apods, ocorre um processo chamado de "integragdo". Nesse
processo partes superiores do cérebro trabalham para
integra-las em uma percep¢do completa.

A estrutura neuroanatomica que se destaca pelo seu
envolvimento com a memoria e a musica é o hipocampo.
Esta estrutura exerce papel central no gerenciamento das
mesmas. A informagao circula nesse local e logo em seguida
retorna para as areas do cérebro onde foi originada [6].
Posteriormente sdo armazenadas nas redes corticais originais
que os produziram. Dessa forma a memoria ¢ amplamente
distribuida por todo o cérebro[7].0 hipocampo estd
localizado profundamente ao lobo temporal. As experiéncias
fluem por ele constantemente e algumas sdo codificadas na
pelo processo de potenciagdo de longo prazo. Depois disso,
ele envolve-se na recuperagdo da maior parte dos tipos de
memoria. Um neurdnio hipocampal se conecta as células no
cortex auditivo e “ecoa” seu padrdo de atividade[6].

Em resumo, o processo auditivo preservado é um
fator importante e crucial para a memorizagdo da musica. O
sistema central envolvido com a audi¢ao e a memorizagdo da
©2014 COPEC

musica recruta o funcionamento de estruturas subcorticais
inicialmente e em seguida areas corticais sdo solicitadas.
Embora inumeras areas encefalicas participem destes
processos, o hipocampo ¢é a estrutura neuroanatémica que se
destaca com uma participagdo efetiva na memorizagdo da
musica.

MEMORIA,PERCEPCAO,PERFORMANCE MUSICAL
E 0 DESENVOLVIMENTO AUDITIVO E RITMICO

Ouvimos uma orquestra tocar ou a voz de um cantor quando
neurdnios ao longo da cadeia auditiva se tornam ativos e
quando a disposi¢do cortical fina distribui espacialmente
todas as estruturas sonoras que chegam aos nossos ouvidos.
Os padrdes mapeados constituem ndo apenas os sons, mas
também visdes, sensagdes tateis, cheiros e imagens. Os
cortices sensoriais inicias (areas corticais onde se inicia o
processamento sensitivo) relacionados a essas sensagdes
parecem “ilhas” no cortex cerebral. Essas “ilhas” sdo
auxiliadas na tarefa por dois tipos de nucleo: o nucleo
talamico de retransmissdo, que trazem informagdes da
periferia, e o nucleo taldmico de associagdo, com os quais
vastas redes neurais do cortex cerebral sdo conectados
bidirecionalmente [8].

Uma importante descoberta na area da neurociéncia
foi a de que os mapas cerebrais sensorial e motor, se
assemelham aos mapas geograficos, ou seja, sdo
topograficos, o que significa que 4reas adjacentes na
superficie do corpo costumam corresponder a areas
localizadas nos mapas cerebrais. Micromapeadores
descobriram que as frequéncias de som no cortex auditivo
sdo mapeadas tonotopicamente, isto ¢, sdo organizadas como
as teclas de um piano: as frequéncias de som mais baixas
ficam numa extremidade, as altas, na outra. Gragas a
organizacdo topografica, partes do cérebro que costumam
trabalhar juntas ficam vizinhas no mapa cerebral, e assim os
sinais ndo tém de “viajar” muito no cérebro[7]. A selegdo de
cada informagdo e seu destino no cortex cerebral ¢ feita por
uma complexa avaliagdo interna e “muitos neurdénios em
nosso cérebro respondem a estimulos dos quais ndo estamos
conscientes”. Musica, fala, ruidos, cada um segue um
circuito especial, voltando a se unirem na regido sensorial
associativa. Com alguns movimentos de sua batuta, o
maestro pode usar sua coordena¢do motora para ajustar o
conjunto sonoro tal instrumento ao conjunto direcionando-o
ao profissional em questdo. Para realizar esta tarefa, além de
muito treinamento, o maestro utiliza seu potencial auditivo
de varias formas. A musicalidade, os controles de compasso
e harmonicos, o ritmo e a cadéncia, a localizag@o espacial, a
memoriza¢do ¢ varias outras habilidades adquiridas como
musico [9].

A musica requisita muito intensamente as habilida-
des motoras. Um pianista executa muitos movimentos que se
tornam quase involuntarios memorizados apds tantos treinos
e ensaios [4].
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Durante a aquisi¢ao da habilidade motora o movi —
mento surge da interag@o entre processos multiplos,incluin-
do processos perceptivos, cognitivos, motores de cada
individuo e as interagdes entre individuo, tarefa e o
ambiente[10].

Os mapas das areas funcionais do cortex cerebral
sdo produzidos pelo registro da atividade neural, em resposta
a estimulagdo sensorial ou durante as contragdes musculares
ativas.As sinapses alteram sua morfologia,sdo potencializa-
das ou deprimidas,dendritos crescem, axdnios mudam sua
trajetéria, varios neurotransmissores sdo modulados, novos
neur6nios diferenciam-se e sobrevivem, ocorre aumento da
mieliniza¢do dos neurénios remanescentes € maior recruta —
tamento de pools de motoneurdnios. Estudos recentes
relatam que a sinaptogénese precede a reorganizagdo dos
mapas motores e ambas acontecem durante fases tardias do
aprendizado de habilidades. Entdo essa reorganizagdo e a
formagdo de novas sinapses ndo contribuem para a inicial
aquisi¢do das habilidades, mas representam a consolidagdo
das mesmas [11].

Exames de neuroimagem mostram que o0s
musicos tém varias areas do cérebro — o cortex motor e o
cerebelo, entre outras — que diferem daquelas de nao
musicos. Os exames também mostram que os musicos que
come¢am tocando antes dos 7 anos tém A4reas cercbrais
maiores interconectadas entre os dois hemisférios e apontam
que uma mudanga no cortex auditivo — um aumento de
frequéncia na ativagdo — leva a mudangas no lobo frontal
conectado ao cortex [7].

Portanto observa-se que o cérebro ao ser exposto a
uma obra musical ¢ amplamente requisitado alicercando a
elaboragcdo da compreensdo, memorizagdo e interpretacdo
musical.

A INFLUENCIA DA MEMORIA NO
DESENVOLVIMENTO DAS HABILIDADES MUSICAIS

O desenvolvimento musical estd atrelado a leitura que
envolve habilidades mnemonicas, cinestésicas, perceptivas,
sendo muitas vezes considerado um obstaculo para os
musicos. Dentre essas habilidades a memoria auditiva e
motora tem um papel fundamental para alcangar a fluéncia
da leitura [12].

Na aprendizagem da musica os diversos tipos de
memoria podem ser requisitados e alguns tipos destacados.
A memoria processual ¢é utilizada pelo instrumentista
influenciando sua consciéncia corporal, permitindo que o
mesmo saiba onde as notas estdo localizadas no instrumento
e qual é o movimento e a for¢a necessaria para realizar cada
uma delas.A memoria semantica ¢ utilizada para o
reconhecimento dos fundamentos necessarios a interpretagio
dos signos e conceitos musicais [13]. Ao buscar uma
coeréncia estrutural o instrumentista ¢ amparado pela
memoria implicita, responsavel por receberem e
processarem os estimulos sensoriais para que as respostas
sejam coerentes com as representagdes mentais ja existentes
no individuo [1].
©2014 COPEC

A autoconfianga adquirida pelo estudo
disciplinado e gradativo tem influéncia significativa na
memoriza¢do que se estabelece a cada contato com a obra,
pois o processo ¢ eminentemente cerebral. E necessario
também direcionar toda aten¢do possivel ao estudo para a
obtengdo de progressos sucessivos mediante 0 maximo
rendimento com o minimo de esforgo.

Na interpretagdo artistica, a facilidade para a
execugdo de cor ¢ diretamente proporcional ao grau de
instru¢do musical alcangada. Quanto melhor se analisa a
obra em estudo menos possibilidades t€ém-se de esquecé-la.
A memoria musical e a percepcao auditiva podem ser
desenvolvidas e fortificadas paulatinamente mediante
orientagdo adequada ao aprimoramento. Existem associa¢des
benéficas aos estudos musicais que estdo de acordo com as
leis que regem a musica e o ser humano. Os progressos de
estudos da musica podem trazer maior facilidade para o seu
ensino.

REFLEXOES FINAIS

As pesquisas sobre as correlagdes da musica com a fungdo
cerebral exigem um trabalho multidisciplinar. A inclusdo da
musica na neurociéncia ultrapassa o enfoque racionalista
tendente a negligenciar o subjetivo e o relativo expresso nas
artes. Estudos demonstram mudangas estruturais nos
cérebros exercitados por meio das praticas da educagdo
musical. Algumas habilidades de percepg¢do musical estdo
relacionadas a varias habilidades de leitura como a
decodificagdo (transforma letras em sons) e acuracia de
leitura dos textos. Ao estudar uma obra musical diversos
tipos de memoria sdo requisitados. O importante ¢ aplica-los
adequadamente e uni-los para a compreensdo e execugdo da
obra. A capacidade do cérebro de processar informagdes
musicais comprova que temos uma capacidade musical nata.
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