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RESUMO

A influéncia da musica sobre a fungdo cerebral tem sido alvo da investigacdo de
neurocientistas e musicos desde a década de 1990. Existem vdrias evidéncias que apontam
para a existéncia dos processos de neuroplasticidade cerebral decorrentes do treinamento
musical, os quais podem produzir diferencas comportamentais entre musicos € nao-
musicos. Pesquisas sugerem uma influéncia do treinamento musical em capacidades
cognitivas nao-musicais em criangas, mas existem poucos estudos em adultos. Destes,
alguns trabalhos tém relatado a existéncia de capacidades visuais aumentadas em musicos.
O objetivo geral deste trabalho consistiu na investigacdo da capacidade de atencdo visual
em musicos e ndo-musicos adultos. Aplicamos um questiondrio de caracterizacdo dos
individuos e testes neuropsicolégicos indicados para avaliar a capacidade de atengdo visual.
O teste “trilhas” e o subteste “cédigos” do WAIS III foram utilizados principalmente para
que a sensibilidade dos mesmos a proposta desta investigacdo fosse avaliada. O principal
teste aplicado, multiple choice reaction time (MCRT), exigiu que o individuo respondesse,
por meio de agdes motoras especificas, a vérios estimulos luminosos apresentados. Para
avaliacdo da capacidade de atencdo visual dividida, o teste MCRT foi aplicado duas vezes:
na primeira, situacdo 1, isoladamente, e na segunda, situacdo 2, concomitantemente a um
video com outros estimulos visuais, os quais se alternavam aleatoriamente. Ao individuo
foi solicitado informar verbalmente a ocorréncia da mudanga destes no momento em que a
percebesse. Na situacdo 1, os musicos apresentaram uma porcentagem de respostas corretas
significativamente maior. Na situagdo 2, embora ndo tenha sido observada diferenca
significativa entre os grupos em nenhuma das varidveis do teste MCRT, os misicos
apresentaram menores tempos de reacdo aos estimulos do video. No teste “trilhas”, parte A,
0s musicos apresentaram um numero de erros significativamente menor. Em rela¢do ao
teste “trilhas”, parte B, e ao subteste “codigos” do WAIS IIl, ndo houve diferenca
significativa entre os grupos. Os resultados sugerem principalmente uma maior capacidade
de atengdo visual dividida em musicos em relagdo a ndo-musicos, o que pode indicar a
existéncia de um beneficio do treinamento musical em uma capacidade cognitiva nao-
musical, com implicagdes para a area de educacao.

Palavras-chave: atencdo visual, neuroplasticidade, treinamento musical
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ABSTRACT

Recognition of the influence of music on cerebral function has incited
neuroscientists and musicians to investigate the connections between these two areas since
the 1990’s. There is now a large amount of evidence indicating that cerebral neuroplastic
processes can be modified as a result of musical training, which in turn can produce
behavioral differences between musicians and non-musicians. Although several studies
have suggested that musical training can influence non-musical cognitive abilities in
children, there have been few works investigating such an influence in adults. Some of
these studies have related the existence of augmented visual abilities in musicians. The
general aim of the present work was to investigate the visual attention ability in adult
musicians and non-musicians. We utilized a questionnaire to characterize each individual
and several neuropsychological tests to measure visual attention ability. The “trail making”
test and “digit symbol” subtest of WAIS III were used specifically to allow verification of
their sensitivity, regarding the purpose of this investigation. The main test, “multiple choice
reaction time” (MCRT), consisted of specific motor action responses when various
luminous stimuli were presented. In order to evaluate divided visual attention ability, the
MCRT test was applied twice: the first time, situation 1, the test was used alone; the second
time, situation 2, it was used concomitantly with a video containing other visual stimuli,
which changed randomly. The subject was asked to respond verbally to each change as
quickly as possible. In situation 1, musicians exhibited a significantly higher percentage of
correct responses. In situation 2, although no significant difference was observed between
the two groups, musicians showed shorter reaction timing for verbal response to video
stimuli. In part A of the “trail making” test, musicians exhibited a significantly smaller
number of errors. In part B of the “trail making” test, and in the “digit symbol” subtest of
WALIS III, no significant differences were observed between the groups. These results
indicate that musicians have an augmented divided visual attention ability as compared to
non-musicians. This suggests that musical training may be beneficial to non-musical
cognitive ability, what have implications in educational areas.

Keywords: visual attention, neuroplasticity, musical training



1. INTRODUCAO

A idéia de que a percepcao e a producdo da musica possuem bases bioldgicas s
ganhou legitimidade recentemente. Segundo PERETZ (2001), durante muitos anos a
musica foi estudada principalmente como um produto cultural. Os musicélogos tém
analisado cada sistema musical no contexto de sua cultura especifica, enquanto psicélogos
tétm considerado a mdsica como um instrumento interessante para o estudo do
funcionamento geral do cérebro humano. Entretanto, PERETZ (2001) ressalta que estudos
neuropsicolégicos tém fornecido evidéncias consistentes sugerindo que a musica seria
claramente distinta de outras fun¢des cognitivas e envolveria redes neurais especificas no
cérebro. Assim, de acordo com a autora, os estudos t€ém apoiado essa perspectiva bioldgica
da musica.

Segundo LEMAN (1999), a neuromusicologia, que pode ser abordada como
sensorial ou cognitiva, envolve o estudo das atividades musicais humanas e o cérebro. A
neuromusicologia sensorial tem como objetivo a compreensdo dos mecanismos envolvidos
no processamento do sinal musical em termos dos processos funcionais, fisiolégicos e
bioquimicos do sistema auditivo. Por outro lado, a neuromusicologia cognitiva é mais
voltada para a compreensdo do envolvimento de vdrias regides cerebrais, principalmente
corticais, nos diversos aspectos cognitivos relacionados as experiéncias musicais.
Entretanto, o autor ressalta que tal disting¢do € artificial, ja que as duas abordagens devem
ser consideradas complementares e que, futuramente, essas serdo reunidas em uma unica
teoria. O autor ainda destaca que a abordagem cognitiva da neuromusicologia comecou a
ser estudada nas ultimas décadas devido ao desenvolvimento das ci€ncias cognitivas e da
tecnologia de neuroimagem, constituindo, portanto, um campo de pesquisas recente. O
estudo dos efeitos da pratica musical sobre o desenvolvimento de capacidades cognitivas,
por sua vez, é ainda mais recente, o que estimula a realizacao de pesquisas na area.

Muisicos constituem um grupo ideal de individuos para a investigacdo de adaptacdes

as exigéncias Unicas do desempenho musical, assim como para o estudo dos substratos



cerebrais envolvidos em habilidades musicais especificas, como ouvido absoluto!. O
aspecto mais importante de se considerar musicos como modelo para estudos sobre
adaptacdo funcional e estrutural do cérebro devido a desafios extraordindrios € o fato de
que o inicio do treinamento musical geralmente ocorre quando o cérebro ainda pode ser
capaz de se adaptar a tais desafios (SCHLAUG, 2001).

Segundo BAECK (2002), o processo de maturacao cerebral ocorre, na maior parte
das areas cerebrais, até os sete anos de idade. De acordo com GOGTAY et al. (2004), o
desenvolvimento cerebral humano é um processo estrutural e funcionalmente nao linear.
Varios estudos (JERNIGAN et al., 1991; GIEDD et al., 1999; SOWELL et al. 2001) tém
mostrado evidéncias de alteragdes regionais ndo lineares na densidade de substancia
cinzenta durante a infancia e a adolescéncia, com aumento na fase pré-puberal seguido de
diminui¢do na fase pds-puberal. GOGTAY et al. (2004), em um estudo longitudinal
envolvendo criancas e adolescentes, mostraram que o desenvolvimento de substancia
cinzenta cortical parece acompanhar a seqiiéncia de matura¢do funcional, sendo que as
regides associadas a fungdes mais primdrias, como o cortex motor primario, desenvolvem-
se primeiro em relacdo as regides envolvidas com tarefas mais complexas, como o lobo
temporal. Considerando a importancia dos primeiros anos do desenvolvimento no processo
de maturacdo do cérebro, o treinamento musical, iniciado precocemente, poderia resultar
em adaptacdo estrutural, provavelmente reorganizacdo pldstica, isto €, mudangas nas
conexodes sindpticas e/ou nos processos de crescimento de prolongamentos neurais
(BAECK, 2002). Assim, € possivel a investigacdo de vdarios aspectos da aprendizagem e
aquisicdo das habilidades, assim como das alteragdes funcionais e estruturais nos cérebros
dos musicos como resultado de suas experi€ncias Unicas de treinamento.

Virios estudos sobre plasticidade cerebral em mamiferos, como os de WANG et al.
(1995), NUDO et al. (1992) e JACOBS & DONOGHUE (1991), tém demonstrado
reorganizacdo funcional das representacdes do cortex cerebral, sensoriais € motoras, apds
estimulagdo ou lesdo do cérebro. De maneira similar, estudos em humanos, como os de

KARNI et al. (1998), HUND-GEORGIADIS & VON CRAMON (1999) e CHARNESS &

"0 ouvido absoluto proporciona ao seu portador a capacidade de reconhecer com extrema precisio a altura
caracteristica de cada nota, possibilitando-o nomear qualquer tom ouvido, sem a necessidade de recorrer a
quaisquer pardmetros.



SCHLAUG (2000), ttm mostrado alteracdes adaptativas na organizacdo cortical apds
aprendizado de habilidade ou lesdo cerebral. Assim, os estudos indicam que propriedades
funcionais do sistema nervoso central, incluindo as de circuitos neurais do cérebro,
possibilitam um grau significativo de plasticidade, o que pode levar a alteracdes estruturais,
reorganizacdo de circuitos neurais, refletidos em habilidades especificas.

Na revisao de BAECK (2002), o autor apresenta vdrias evidéncias de que os
musicos possuem caracteristicas cerebrais, tanto anatdmicas quanto funcionais, que nao sao
encontradas em ndo-musicos e que estdo relacionadas com a idade de inicio dos estudos
musicais. Muitas pesquisas (ELBERT et al., 1995; PANTEV et al., 1998; PANTEV et al.,
2001; SCHLAUG, 2001), que serdao abordadas adiante, descrevem alteragdes neuroplasticas
no cortex cerebral de musicos decorrentes dos varios anos de pratica musical.

E preciso considerar também o efeito que o treinamento musical pode exercer no
desenvolvimento cognitivo do individuo. De acordo com SCHELLENBERG (2001), vérias
pesquisas (STANDLEY & HUGHES, 1997; COSTA-GIOMI, 1999; GRAZIANO et al.,
1999; RAUSCHER & ZUPAN, 2000; BILHARTZ et al., 2000) t€ém relatado, em criangas,
associagdes positivas entre o estudo da musica e capacidades cognitivas pertencentes ao
dominio ndo-musical, como raciocinio verbal, matematico e visio-espacial. Segundo o
autor, se a educagcdo musical representa um enriquecimento para o ambiente da crianga, €
possivel sugerir que tal enriquecimento poderia promover desenvolvimento neurolégico, o
que poderia influenciar no desenvolvimento de habilidades pertencentes a outros dominios.
E importante lembrar que a educacdo musical é um processo complexo e que envolve
vérias dimensdes. Assim, de acordo com o autor, talvez seja mais interessante investigar os
efeitos da educacdo musical ao nivel comportamental do que tentar mapear tais efeitos
diretamente na arquitetura do cértex cerebral.

SCHELLENBERG (2001) salienta ainda que as aulas de musica podem ser
consideradas experiéncias Unicas porque envolvem uma combinacdo particular de varios
aspectos tais como horas de pratica individual, leitura a primeira vista, atencdo e
concentracao, percepcao de ritmo, treinamento auditivo, presenga de feedback do professor
e exposicao a musica. Logo, efeitos positivos de transferéncia para dominios ndo-musicais,
como linguagem, matemdtica e raciocinio espacial, poderiam também ser tinicos para os

individuos sujeitos a educagdo musical. Por outro lado, como ressalta o autor, as aulas de



musica sdo capazes de desenvolver muitas habilidades gerais, como atender rapidamente a
informagdes temporais, detectar agrupamentos temporais, desenvolver atencdo a vdrias
formas de sinais, aprimorar a sensibilidade emocional e a expressividade e desenvolver
habilidades motoras finas. Estas habilidades gerais poderiam ser particularmente
transferidas para uma grande variedade de dominios ndo-musicais.

Entretanto, é preciso lembrar, como apontam BROCHARD er al. (2004), que
poucos estudos tém sido realizados para investigar, em adultos, a influéncia do treinamento
musical em capacidades cognitivas nao-musicais, especialmente em capacidades nao-
auditivas. Segundo estes autores, a utilizacdo de material auditivo para o estudo das
diferencas entre musicos e ndo-musicos é de certa forma problemadtica, j4 que o
processamento do estimulo auditivo € considerado uma tarefa mais familiar para os
musicos do que para os ndo-musicos. Assim, € interessante a avalia¢do de capacidades nao-
auditivas para a comparacao dos dois grupos.

Inferéncias sobre as func¢des cerebrais sdo feitas medindo-se as alteragdes em uma
ou mais varidveis enquanto o individuo executa tarefas cognitivas especificas. As variaveis
podem englobar desde medidas comportamentais como tempo de reagdo e precisdo, até
medidas fisiologicas do fluxo sanguineo cerebral regional ou potenciais gerados pelos
neuronios (JANATA, 2001). Portanto, € possivel a utilizacdo de medidas comportamentais,
que sao mais simples e menos onerosas em relacdo as medidas fisioldgicas, para o estudo,
ainda que indireto, do funcionamento cerebral.

Assim, a neuroplasticidade cerebral, estimulada pelo treinamento musical, pode
provocar alteracdes estruturais e funcionais no cérebro, produzindo modificacdes em
capacidades cognitivas. Embora os efeitos da musica sobre o desenvolvimento cognitivo ja
tenham sido bem documentados em criancas, 0 mesmo nao ocorreu em relacdo a adultos.

O objetivo deste trabalho € comparar a capacidade de ateng@o visual em musicos e
ndo-musicos adultos, mediante a aplicacdo de testes neuropsicoldgicos. O estudo poderd
contribuir para aumentar o conhecimento das diferencas cognitivas entre musicos € ndo-
musicos e ressaltar a existéncia de beneficios do treinamento musical em capacidades
cognitivas nao-musicais. Evidéncias que apontem para um maior desenvolvimento da
capacidade de atenc@o visual em musicos poderdo ser consideradas mais um argumento

para a educacdo musical.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Neuroplasticidade Cerebral

A organizacao estrutural e funcional do cérebro humano torna-se progressivamente
diferenciada durante o desenvolvimento na infancia (PANTEV et al., 2001). Em mamiferos
superiores, incluindo os humanos, os neurdnios e muitas de suas interconexdes em redes
neurais sao formados no periodo pré-natal. Durante muitos anos, acreditou-se que as
conexodes entre os neurdnios eram estabelecidas quase que exclusivamente durante os
processos de maturagdo cerebral na infancia, com excecdo somente das estruturas
diretamente envolvidas na memoria. A opinido predominante sugeria que o padrdo de rede
neural, semelhante a um diagrama interconectado, nao poderia ser alterado posteriormente.
Entretanto, como ressaltam PANTEV et al. (2001), os seres humanos respondem, com
consideravel flexibilidade, aos novos desafios durante suas vidas inteiras. Desde a década
de 1980, evidéncias experimentais t€ém demonstrado que a conectividade no cérebro adulto
¢, de fato, apenas parcialmente determinada pela genética e pelos primeiros anos do
desenvolvimento, podendo ser substancialmente modificada durante a fase adulta por meio
de experiéncias sensoriais.

De acordo com SCHLAUG (2001), o termo plasticidade possui um significado
amplo e pode se referir tanto a adaptacdo de um sistema motor ou sensorial as necessidades
desencadeadas pelos estimulos ambientais, quanto a compensacao de certas estruturas
cerebrais lesadas por outras que ndo sofreram lesdo. As alteracdes neurofisioldgicas
subjacentes a tais adaptacdes funcionais ainda sd@o foco de intensa pesquisa. Segundo o
autor, as adaptacdes poderiam incluir a modificacdo dos circuitos neurais existentes e/ou a
criacdo de novos circuitos.

Neuroplasticidade, de acordo com LENT (2001), é a propriedade de os neurdnios
transformarem, de modo permanente, ou pelo menos prolongado, a sua fun¢ao e sua forma,
em resposta a acdo do ambiente externo, sendo maior durante o desenvolvimento e
declinando gradativamente, sem se extinguir, na vida adulta. A neuroplasticidade pode ser
regenerativa (recrescimento de axonios lesados); axonica (reorganizacdo da distribui¢do de

terminais axdnicos em resposta a estimulos ambientais); sindptica (aumento ou diminui¢ao



prolongados ou permanentes da eficicia da transmissdo sindptica, base celular e molecular
de certos tipos de memoria); dendritica (reorganizacdo da morfologia dos dendritos em
resposta a estimulos ambientais); e somadtica (capacidade de regulacdo da proliferacdo ou
morte de células nervosas) (LENT, 2001).

Em relacdo a modificacdo dos circuitos neurais existentes, KOLB & WHISHAW
(2002) ressaltam o carater pldstico dos dendritos que sdo, essencialmente, extensdes da
membrana do neur6nio, que possibilitam mais espago para as sinapses. Segundo os autores,
pelo fato de os neurdnios complexos, como os corticais, possuirem 95% de suas sinapses
nos dendritos, a medicdo das alteracdes em sua extensdo pode ser utilizada para inferir
alteracoes sindpticas. Células que possuem poucos ou nenhum dendrito possuem espago
limitado para a entrada de estimulos, enquanto que células com estrutura dendritica
complexa, possuem espaco para milhares de entradas. Portanto, a alteragdo na estrutura
dendritica implica em alteracdo na organizagdo sindptica. E importante lembrar que uma
caracteristica evidente dos dendritos € que sua forma € altamente transformével. No estudo
de PURVES & VOYVODIC (1987), os pesquisadores marcaram certos neurdnios de
camundongos vivos com um corante especial, que lhes permitiu a visualizacdo dos
dendritos. Quando as mesmas células foram examinadas cerca de trés meses depois, foram
identificadas altera¢des qualitativas evidentes na extensio dendritica. E possivel assumir
que novas ramificagdes dendriticas possuem novas sinapses e que ramificacdes perdidas
significam perda de sinapses. Assim, os neur6nios ndo sdo estdticos, sendo capazes de
alterar sua morfologia em resposta a experiéncias varidveis. Essa plasticidade pode ser
extremamente util, por exemplo, no estudo das alteracdes na morfologia dendritica
correlacionadas a experiéncias especificas, como o aprendizado de alguma tarefa.

Em relacdo a criacdo de novos circuitos neurais, KOLB & WHISHAW (2002)
salientam que a idéia da possibilidade da gera¢do de novos neurdnios pelo cérebro de um
mamifero adulto s6 comecou a ser apoiada por evidéncias cientificas nas dltimas décadas.
Segundo os autores, essa possibilidade pode ser testada diretamente ao se injetar em
animais um composto que € absorvido pelas células quando estas se dividem para produzir
outras novas, incluindo os neurénios. Quando esse composto € injetado em ratos adultos, as
células em divisdo o incorporam em seu DNA. Assim, em andlises posteriores, pode-se

utilizar um corante especifico para identificar novos neurdnios. De acordo com KOLB &



WHISHAW (2002), essa técnica tem fornecido evidéncias considerdveis de que o cérebro
dos mamiferos pode gerar neurdnios encontrados em vdrias regides, como bulbo olfatoério,
formacao hipocampal e cortex dos lobos temporal e frontal.

Segundo KOLB & WHISHAW (2002), os estudos que revelam alteracdo plastica
neuronal em animais criados em ambientes complexos demonstram que extensas dreas do
cérebro podem ser alteradas com tal experiéncia. Assim, € possivel questionar se
experiéncias especificas produziriam alteracdes sindpticas em determinadas regides
cerebrais. Uma maneira de abordar essa questao € proporcionar experiéncias especificas aos
animais e depois observar como seus cérebros foram alterados por elas. Outra maneira é
analisar cérebros de pessoas que em toda sua vida tiveram uma determinada experiéncia.

Em relacdo aos estudos com animais, € interessante citar o trabalho de NUDO et al.
(1997), no qual os pesquisadores realizaram um mapeamento do cértex motor em macacos
e verificaram diferencas individuais evidentes na topografia dos mapas. Eles supunham que
a variabilidade individual de cada mapa deveria refletir as experiéncias de cada animal até o
momento em que o mapa cortical fosse produzido. Para testar diretamente a idéia, os
pesquisadores treinaram dois grupos de macacos para pegar pequenos montes de alimento
(um grupo por meio de um orificio pequeno e outro por um orificio bem maior). Os animais
dos dois grupos foram comparados em relacio ao numero de flexdes dos dedos, que
totalizaram cerca de 12 mil flexdes por animal no estudo inteiro. Nao foram encontradas
alteracdes sistemadticas nos mapas motores das maos dos macacos que recolhiam o alimento
do orificio grande, mas aqueles que o faziam do orificio menor exibiram alteracdes
significativas, que provavelmente se devem a procedimentos motores mais exigentes da
condic¢ao do orificio pequeno.

Muitos estudos que demonstram a plasticidade no cértex motor sao realizados em
animais de laboratério, nos quais o cortex € mapeado por meio da estimulacdo por
microeletrodos. Entretanto, atualmente, com o desenvolvimento de novas técnicas como a
estimulagdo transmagnética e a investigacdo funcional por ressonancia magnética, €
possivel revelar resultados andlogos em seres humanos com habilidades motoras especiais.
Por exemplo, de acordo com KOLB & WHISHAW (2002), pode-se sugerir que um dos
efeitos do treinamento musical € alterar a representacdo motora dos dedos utilizados para

tocar instrumentos diferentes ou as representacdes auditivas de freqii€ncias sonoras



especificas. Essa pode ser uma manifestacdo de neuroplasticidade, uma forma de memodria,
e ¢ provdvel que alteragdes sindpticas subjacentes ocorram buscando adequar os mapas

corticais motor e sensorial frente aos estimulos ofertados.

2.2. Pratica musical e Neuroplasticidade

2.2.1. Misica e Neuroplasticidade: estudos estruturais

SCHLAUG (2001) relata uma série de estudos, desenvolvidos por sua equipe de
pesquisa, que indicam que certas regides do encéfalo — corpo caloso, cortex motor, cerebelo
— podem apresentar algum tipo de adaptacdo aos desafios e exigéncias do desempenho
musical. Tais desafios podem levar a alteragdes funcionais e estruturais de regides do
encéfalo para acomodar estas necessidades. Os estudos realizados investigaram diferencas
encefélicas estruturais entre musicos (instrumentistas de cordas e pianistas) e ndo-musicos,

com a utilizacdo de técnicas de neuroimagem.

2.2.1.1. Corpo caloso

Segundo SCHLAUG (2001), a morfometria do corpo caloso € de particular
interesse para estudos de investigacdo da assimetria cerebral e da comunicagdo inter-
hemisférica por vdarias razdes. Primeiro, o corpo caloso € o principal conjunto de fibras
inter-hemisféricas e possui um importante papel na integracdo funcional dos hemisférios
cerebrais. Segundo, existem evidéncias de que sua maturacdo funcional e, possivelmente,
sua maturacdo estrutural estendem-se até o final da infincia e inicio da adolescéncia,
coincidindo com o término do seu ciclo de mielinizagdo. Terceiro, hd um consenso geral de
que o controle do movimento e a coordenagdo motora, assim como a transferéncia
intermanual de informac¢do sensério-motora, aumentam gradualmente entre quatro e onze
anos de idade, o que coincide com o periodo de maturacdo do corpo caloso. Finalmente,
tem sido estabelecida uma correlagdo positiva entre a drea de seccdo sagital desta estrutura
e o numero de fibras que a atravessam.

A principal hipétese dos pesquisadores era a de que o treinamento musical precoce e
intensivo dos instrumentistas de cordas e pianistas, bem como a necessidade de uma grande
e rdpida troca de informacdo inter-hemisférica a fim de executar seqiiéncias bimanuais

complexas, poderiam levar a alteracdes estruturais na anatomia do corpo caloso.



Os resultados do estudo (SCHLAUG et al., 1995b) mostraram que a drea de sec¢do
sagital da metade anterior do corpo caloso era significativamente maior em musicos do que
em nao-musicos. Uma comparagdo entre subgrupos revelou que tal por¢do do corpo caloso
foi, de maneira significativa, maior em musicos com inicio precoce do treinamento musical
(anterior a sete anos de idade), em relacdo a misicos com inicio mais tardio e ao grupo
controle.

Segundo SCHLAUG (2001), a por¢do anterior do corpo caloso contém
principalmente fibras de regides frontais relacionadas a motricidade e de regides pré-
frontais, além de ser a udltima subregido calosa a completar o processo de maturagdo.
Assim, de acordo com o autor, a diferenca anatdmica observada na drea de sec¢do sagital
da por¢do anterior do corpo caloso em musicos deve ser entendida em um contexto de
exigéncia de uma maior comunicacdo inter-hemisférica, permitindo a realizacdo de

seqiiencias bimanuais complexas.

2.2.1.2. Cortex motor

Existem vérias evidéncias de que alteragdes plasticas podem ser induzidas na
organizacdo morfofuncional do cértex sensoério-motor humano apds estimulacdo sensorial
ou aquisicdo de habilidades motoras. Como aponta SCHLAUG (2001), tais alteracdes
morfofuncionais detectadas apds aquisicdo de determinada habilidade poderiam estar
relacionadas a modificagcdes microestruturais como aumento do nimero de sinapses por
neurdnio, aumento do nimero de células gliais por neur6nio, ou uma maior quantidade de
capilares sanguineos. Assim, de acordo com o autor, é possivel questionar se uma prética
consistente de seqiiéncias bimanuais complexas, iniciada durante o periodo critico de
desenvolvimento cerebral, poderia levar a modificagdes macroestruturais no cértex motor
humano.

Ao avaliar as dimensdes do cortex motor dos hemisférios direito e esquerdo em
musicos e ndo-musicos, AMUNTS et al. (1997) verificaram uma assimetria em dire¢do ao
hemisfério esquerdo em ambos os grupos. Porém, no grupo dos miusicos, foi observada
uma menor assimetria, ja que o cértex motor direito foi significativamente maior em
relacdo aos nao-musicos. Quanto ao cortex motor esquerdo, ndo houve diferenca
significativa entre os grupos. Considerando que todos os individuos eram destros, os

musicos apresentaram uma maior drea responsdvel pelo controle dos movimentos da méao



nao-dominante (cértex motor direito). Os pesquisadores ressaltam que a reduzida assimetria
do cértex motor dos miusicos coincidiu com uma reduzida assimetria manual observada em
um teste motor (tfapping test) realizado previamente. Este teste consiste em bater
repetidamente, flexionando a articulacdo do punho, um estilete em uma placa de metal
durante 20 segundos, uma vez com a mao dominante e outra vez com a outra mao.

O estudo também verificou uma correlacdo entre o tamanho do cértex motor de
ambos os hemisférios e a idade de inicio dos estudos musicais. Quanto mais cedo o inicio
dos estudos, maiores as dimensdes do cértex motor direito e esquerdo.

Segundo SCHLAUG (2001), os musicos, em particular os pianistas, poderiam ser
pré-selecionados, devido a caracteristicas genéticas, por possuirem uma organizag¢ao
anatdmica mais simétrica da representacdo cortical de suas maos. Assim, esses individuos
com maior cértex motor e menor assimetria inter-hemisférica poderiam se sobressair no
desempenho de determinadas habilidades motoras e superar individuos que apresentam
menor cortex motor, ou maior assimetria, ou ambos. Entretanto, o autor salienta que a
descoberta de uma associacdo entre inicio precoce dos estudos musicais € maior tamanho
do coértex motor sustenta a hipétese de uma plasticidade anatdmica induzida pelo
treinamento, o que estd de acordo com vdrias outras pesquisas que mostram a reorganizacao

de mapas motores relacionada a experiéncia.

2.2.1.3. Cerebelo

De acordo com SCHLAUG (2001), a abundancia de neur6nios presentes no cortex
cerebelar (quatro vezes mais em relagdo ao cortex cerebral), juntamente com o seu papel na
coordenag¢do motora, nos processos de seqiienciamento dos movimentos e possivelmente
em outras funcdes cognitivas, permite-nos questionar se o cerebelo apresenta diferencas
estruturais entre mudsicos e ndo-musicos.

A fim de avaliar um ndmero maior de individuos, SCHLAUG et al. (1998)
realizaram um estudo retrospectivo, utilizando todos os dados de neuroimagem disponiveis
de musicos e ndo-musicos que haviam participado de estudos anteriores. Um dos principais
achados do trabalho foi a observacdo de um volume cerebelar relativo médio 5% maior em
musicos do sexo masculino quando comparados a nao-musicos do mesmo sexo. Em relagao
ao sexo feminino, ndo foi encontrada diferenca significativa entre musicistas € nao-

musicistas.
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Segundo os pesquisadores, a auséncia de diferenca significativa no grupo do sexo
feminino pode ter sido devida ao menor tamanho da amostra (34 mulheres versus 56
homens) e a maior heterogeneidade da mesma. Por outro lado, os resultados observados no
grupo do sexo masculino podem ser interpretados como evidéncia de adaptacdes
microestruturais no cerebelo humano em resposta ao inicio precoce e a prética continua de
seqiiéncias bimanuais complexas. Tais alteragdes microestruturais podem levar a diferencas

estruturais detectaveis ao nivel macroscépico.

2.2.2. Musica e Neuroplasticidade: estudos funcionais

Segundo PANTEV et al. (2001), o treinamento musical implica em intensas
estimulagdes sensoriais periféricas auditivas e somatosensodrias, que sdo transmitidas via
receptores e feixes axonais especificos, constituindo as vias sensoriais, as regioes
correspondentes no coértex cerebral. Como a organizacdo funcional do coértex de
representacdo tem sido intensamente estudada, a investigacao de dreas corticais sensoriais
nos sistemas auditivo e somatosensorio proporciona um excelente modelo para o estudo das
alteracOes pldsticas associadas ao treinamento musical. Os cortices sensoriais dos dois
sistemas possuem organizacdes topograficas das representacdes neurais bem conhecidas:
um mapeamento homuncular da superficie corporal no cértex somatosensério € um
mapeamento tonotdpico das freqiiéncias no cortex auditivo. Portanto, modificacoes

especificas nas representacdes sensoriais podem ser facilmente identificadas.

2.2.2.1. Representacio somatosensoria

O estudo de ELBERT er al. (1995) investigou as representacdes corticais
somatosensorias dos dedos D1 (polegar) e D5 (dedo minimo) de ambas as maos em dois
grupos de individuos: musicos (instrumentistas de cordas) e ndo-musicos.

Ap6s estimulaciao dos dedos D1 e D5 da mao esquerda, verificou-se que a forga de
ativacdo cortical, determinada por encefalografia magnética, foi maior em musicos do que
em ndo-musicos, evidenciando uma representacdo cortical aumentada de dedos que sdao
intensivamente usados por instrumentistas de cordas. Os autores ressaltam que tal efeito foi
particularmente pronunciado para D5. A representacdo cortical para D1 foi também
aumentada, mas em menor grau em relagcdo a D5, o que pode ser explicado pela menor

utilizacdo de D1, quando comparado aos outros dedos. Assim, quanto maior a estimulacdo
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de determinado dedo, maior serd sua representacdo cortical. Em relacdo a representagcdao
cortical da mao direita, ndo foi observada diferenca significativa entre musicos e nao-
musicos.

Também € preciso ressaltar que o grau de representacdo cortical somatosensoria da
mao esquerda em miusicos mostrou correlacdo com a idade de inicio dos estudos musicais.
A resposta cortical para estimulacdo de D5 foi maior em musicos que iniciaram seus
estudos mais cedo. Entre os musicos que tiveram um inicio mais tardio (apds os treze anos
de idade), a representacdo cortical para D5 foi menor, mas, ainda assim, superou o

observado no grupo controle.

2.2.2.2. Representacio auditiva

O estudo de PANTEV et al. (1998) investigou a representacao cortical auditiva em
trés grupos de individuos: musicos com ouvido absoluto, musicos com ouvido relativo e
ndo-musicos. A estimulacdo acustica consistiu em uma seqiiéncia pseudo-aleatéria de
quatro tons de piano (C4, C5, C6 e C7, com as freqiiéncias fundamentais de 262, 523, 1046
e 2093 Hz), e quatro tons puros com as mesmas freqiiéncias fundamentais.

Através de encefalografia magnética, observou-se que todos o0s musicos
apresentaram uma maior representacdo cortical auditiva do que os ndo-musicos. A forca
total de ativacdo cortical foi 25% maior em misicos do que no grupo controle.
Curiosamente, este resultado foi verificado apenas quando o estimulo auditivo consistia em
tons de piano. Para tons puros, mesmo que de mesma freqiiéncia e intensidade, nao foi
observada diferenca significativa entre musicos e ndo-musicos em relacdo a ativagao
cortical. Os autores ressaltam que os tons puros ndo sdo encontrados em nosso ambiente
acustico natural e também nao fazem parte do treinamento musical, o que poderia explicar
a auséncia de diferenca significativa entre musicos e ndo-musicos. Nao foram observadas
diferencas entre musicos com ouvido absoluto e musicos com ouvido relativo em relacdo a
ativacdo cortical.

De maneira similar ao descrito no caso da representacdo somatosensoria, foi
observada uma correlacdo com a idade de inicio dos estudos musicais. Quanto mais cedo o
inicio dos estudos, maior a resposta neural aos tons de piano. Nesse estudo, uma diferenca
marcante foi encontrada entre aqueles que comegaram o treinamento musical antes e apds

os nove anos de idade.
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2.2.3. Modelo para Neuroplasticidade relacionada a Pratica Musical
segundo ALTENMULLER (2001)

Em um estudo longitudinal, ALTENMULLER (2001) demonstrou que a ativagio
cortical durante o processamento da musica reflete a “biografia da experiéncia auditiva”, ou
seja, as experiéncias pessoais do individuo acumuladas ao longo do tempo. Assim, a
aprendizagem musical pode resultar em muitas representacdes da musica, inclusive
multissensoriais. Em seu estudo, o autor propde um modelo (GRAF. 1) para representar a
relacdo existente entre a informacdo auditiva e as redes neurais envolvidas no
processamento musical. Segundo o modelo, a complexidade das redes neurais aumenta de
acordo com a complexidade da informagdo. Mais interessante € o fato de o treinamento
musical acrescentar representacdes mentais da musica, as quais podem envolver diferentes
substratos cerebrais. Tais representagdes podem ser auditivas, sensério-motoras,
simbolicas, visuais, etc. Assim, para um mesmo nivel de complexidade da informacdo
auditiva, os musicos profissionais utilizariam redes neurais maiores e mais complexas em
relacdo aos nao-musicos.

No GRAF. 1, o eixo vertical representa a utilizacdo de diferentes estruturas
cerebrais para o processamento auditivo e o eixo horizontal relaciona-se ao fato de que o
ouvinte pode aumentar ou reduzir a complexidade do processamento por meio de uma
adaptacdo de suas estratégias de escuta (P. = plasticidade). A medida que a informacio
torna-se mais complexa, a biografia da experiéncia auditiva, representada pelos eixos
obliquos L.B., pode influenciar a rede neural que serd utilizada para o processamento
musical, determinando uma multiplicidade de representa¢des da informacdo. O autor
ressalta que, para fins de clareza, outras varidveis capazes de influenciar os padrdes de
ativacdo do cérebro durante o processamento musical foram omitidas: direcionamento da
atencdo, emog¢Oes, memoria, etc. A existéncia de tais varidveis torna o processamento

musical ainda mais complexo.
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GRAFICO 1 - Modelo simplificado demonstrando a interdependéncia entre o aumento da
complexidade da informacdo auditiva (eixo horizontal) e o aumento da complexidade das
redes neurais envolvidas no seu processamento (eixo vertical). P = plasticidade; L.B. =
biografia da experiéncia auditiva; Al = cortex auditivo primdrio; A2 = cortex auditivo
secunddrio; audit. assoc. a = cortex auditivo de associacdo. Fonte: ALTENMULLER,
2001, p. 279.

2.2.4. Misica e Capacidades Cognitivas

Os estudos citados (ELBERT et al., 1995; PANTEV et al., 1998; PANTEYV et al.,
2001; SCHLAUG, 2001) indicam a existéncia de uma reorganizagdo cortical como
resultado do treinamento musical. Tal reorganizacdo, por sua vez, poderia produzir
diferengas comportamentais entre musicos € ndo-musicos no que se refere a capacidades
cognitivas e/ou motoras. De acordo com SCHELLENBERG (2001), muitas pesquisas
(STANDLEY & HUGHES, 1997; COSTA-GIOMI, 1999; GRAZIANO et al., 1999;
RAUSCHER & ZUPAN, 2000; BILHARTZ et al., 2000) t€m relatado associagdes
positivas entre estudo formal de musica em criangas e capacidades pertencentes ao dominio
ndo-musical, como linguagem, matematica e raciocinio visio-espacial. Entretanto, como
afirma o estudo de BROCHARD et al. (2004), existem controvérsias, ja que alguns estudos
sustentam que tais beneficios do aprendizado musical seriam mais evidentes durante a

infancia, tendendo a desaparecer apds alguns anos. Contudo, € preciso reconhecer que tal
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aprendizado envolve o desenvolvimento de capacidades cognitivas e motoras especificas,
que podem ser transferidas, de modo geral, para outras respostas comportamentais
(BROCHARD et al., 2004). Assim, os autores sugerem a possibilidade da persisténcia dos
beneficios do treinamento musical, em dominios ndo-musicais, na fase adulta.

O estudo acima investigou capacidades visio-espaciais em musicos € nao-musicos
adultos. O experimento principal envolveu a aplicagdo de um teste neuropsicoldgico capaz
de avaliar capacidades visio-espaciais de percepcao e de imagem mental. Os pesquisadores
mediram o tempo de reacdo dos individuos, em uma tarefa na qual era preciso detectar a
posicdo de um ponto em relagdo a uma linha horizontal (discriminacdo vertical) ou vertical
(discriminag@o horizontal), apresentados em uma tela de computador. Foram realizadas
duas condi¢des experimentais: uma condicdo de imagem — na qual a linha de referéncia
desaparecia antes que o ponto fosse apresentado, envolvendo portanto a necessidade de
uma imagem mental da linha — e uma condicdo de percepcdo — que envolvia 0 mesmo
procedimento, porém com a permanéncia da linha na tela. Os resultados mostraram que 0s
tempos de reagdao foram significativamente menores em musicos em ambas as condicoes,
mas principalmente na discriminagdo vertical na condicao de imagem. O outro experimento
do estudo envolveu a avaliacdo de capacidades sensério-motoras de musicos € nao-
musicos, ja que um melhor desempenho dos misicos neste experimento poderia explicar o
melhor desempenho no experimento anterior. Os resultados mostraram que as capacidades
visio-espaciais dos miusicos podem ser apenas parcialmente explicadas por uma melhor
integracao sensorio-motora.

Assim, o estudo de BROCHARD et al. (2004) fornece evidéncias de que os musicos
possuem capacidades visio-espaciais aumentadas em relacdo aos ndo-musicos. Os
pesquisadores afirmam que tal beneficio pode ser devido a experiéncia de leitura musical,
ja que a decodificagdo de variacdes na dimensdo altura envolve o reconhecimento das
posicdes verticais relativas das notas musicais na partitura. O estudo também ressalta que as
diferencas observadas poderiam ser explicadas por processos atencionais mais eficientes
em musicos. Assim, os mesmos poderiam apresentar, por exemplo, um campo espacial de
atencdo maior em relacdo aos nao-musicos, como € sugerido nos estudos de RAYNER &
POLLATSCK (1997) e FURNEAUX & LAND (1999). Entretanto, segundo os

pesquisadores, isso ainda € uma hipétese e requer, portanto, maiores investigagoes.
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Em relacdo a prética de leitura musical, € preciso fazer algumas consideragdes. A
comparacio dos movimentos sacddicos’, tipo de movimento dos olhos, em miisicos e ndo-
musicos permite observagdes interessantes. Segundo KOPIEZ & GALLEY (2002), para
estudo do processamento da informacdo visual geral, o padrdo dos movimentos sacddicos
pode ser usado como um possivel indicador de disturbios mentais, assim como uma medida
da velocidade de processamento mental. De acordo com os mesmos autores, devido as
demandas especificas da leitura musical, parece razodvel presumir que o inicio precoce da
pratica instrumental com a utilizag¢ao da leitura pode ser capaz de modificar a maneira pela
qual a informacao visual é processada em musicos adultos.

O estudo de KOPIEZ & GALLEY (2002), que comparou musicos € ndo-musicos,
mostrou que, durante a execucdo de tarefas 6culo-motoras simples, musicos profissionais
produzem movimentos sacddicos mais rdpidos e eficientes, com mais movimentos
antecipatorios, em relacdo a ndo-musicos. Vdrios estudos enfatizam a considerdvel
antecipacdo feita pelos musicos do conteddo visual da partitura, a fim de programar as
acOes motoras necessdrias a um bom desempenho. Segundo GOOLSBY (1999a; 1994b),
quanto mais experiente o musico, maior € a antecipacdo. KOPIEZ & GALLEY (2002)
sugerem que os parametros de movimento do sistema 6culo-motor revelam uma espécie de
“impressao digital” da maneira pela qual o individuo processa a informacdo visual, e que
tal caracteristica é diferente nos musicos.

O estudo de GRUHN et al. (2006) também investigou os movimentos sacadicos em
musicos e ndo-musicos. De acordo com os autores, varios estudos (CURRIE et al. 1991;
SERENO et al., 1995; KINSLER & CARPENTER, 1995; BISCALDI et al., 2000)
apontam para a existéncia de uma conexao direta entre aten¢do e movimentos sacadicos.
Eles citam KIMMIG (1986) ao afirmarem que todas as modalidades de aten¢do possuem
um impacto no sistema 6culo-motor.

Segundo o0s mesmos pesquisadores, apesar da auséncia de diferencas
estatisticamente significativas na maior parte dos parametros analisados, foi observada uma

clara tendéncia de superioridade dos musicos em relacdo as capacidades 6culo-motoras. Em

? Movimentos sacédicos sdo movimentos rdpidos dos olhos realizados entre fases de fixa¢do. Na percepcio
visual normal, os olhos humanos executam de trés a cinco movimentos sacddicos por segundo. (GRUHN et
al., 2006)
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geral, os musicos apresentaram tempos de reacdo menores, maior produ¢cdo de movimentos
sacddicos expressos (reacdes entre 80 e 135 milisegundos) e maior €xito na correcao de
erros direcionais e na supressao sacadica. De acordo com os autores, este resultado deve-se
provavelmente a pratica musical didria, que exige grande concentracdo, fixacdo ocular
controlada, atencdo dirigida e controle voluntério de todos os movimentos finos envolvidos
no desempenho musical. Eles ressaltam que, especialmente os parametros que se referem
ao controle voluntdrio e exigem supressao dos movimentos sacddicos, indicaram uma
diferenca significativa entre musicos e ndo-musicos.

Os autores salientam que seus resultados estdo de acordo com um estudo anterior
(GRUHN, GALLEY & KLUTH, 2003), que comparou dados 6culo-motores entre criangas
com e sem treinamento musical e os interpretou como um indicador da velocidade de
processamento mental. O estudo demonstrou que todas as criangcas com treinamento
musical apresentaram este pardmetro significativamente maior em relacdo as outras
criancas. Assim, GRUHN et al. (2006) sugerem que os musicos apresentam niveis mais
elevados de velocidade de processamento mental. Entretanto, os autores ressaltam que seus
resultados nao fornecem evidéncias suficientes para o estabelecimento de uma relagao
causal entre treinamento musical e aquisi¢do de capacidades cognitivas.

BROCHARD et al. (2004) citam o estudo de NEUHOFF, KNIGHT & WAYAND
(2002), no qual foi solicitado aos participantes, com diferentes niveis de experiéncia
musical, que avaliassem a magnitude de intervalos de altura utilizando um analégico visual.
Os resultados mostraram que os musicos profissionais forneceram respostas mais precisas,
sugerindo um melhor uso do dominio visual (distancias espaciais) para a representacdo de
uma informagao sonora (intervalos de altura). Uma condi¢do controle no estudo, na qual
diferencas de brilho deveriam ser visualmente mapeadas, mostrou que tal vantagem
encontrada em musicos ndo poderia ser explicada apenas por melhores capacidades
sensorio-motoras. Assim, os estudos de BROCHARD et al. (2004) e NEUHOFF et al.
(2002) fornecem evidéncias para uma melhor capacidade visio-espacial em musicos.

Aqui € importante situar a imagem visio-espacial em um contexto mais amplo, que
talvez seja fundamentado pelo modelo proposto por ALTENMULLER (2001). Trata-se de
um tipo de imagem mental, assim como a imagem auditiva, motora, entre outras. Segundo

KALAKOSKI (2001), a esséncia da imagem mental € a sua similaridade com os processos
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de percep¢do. Em musica, € possivel ter, por exemplo, uma imagem auditiva de uma peca
musical, uma imagem visual de sua partitura, ou uma imagem motora de sua execucdo em
um instrumento. A imagem musical tem sido mais estudada como um exemplo de imagem
auditiva, mas € preciso reconhecer que este € apenas um de seus componentes. MOUTAIN
(2001) ressalta que freqiientemente ha uma considerdvel interagc@o entre as imagens visual e
auditiva. Compositores costumam considerd-las insepardveis, transitando livremente entre o
conceito auditivo e sua representacao visual. De acordo com KVIFTE (2001), a teoria da
musica tradicional busca representar visualmente a matéria musical na partitura, a fim de
caracterizd-la e evidenciar suas estruturas. Entretanto, o autor ressalta que imagens da
forma ndo sdo, evidentemente, limitadas a representacdes no papel. Os musicos fazem
espontaneamente suas proprias imagens internas da forma, e parte do processo de aprender
a ouvir e a tocar um estilo musical especifico consiste no desenvolvimento de imagens que
operam em certo sentido, proporcionando a compreensao da muisica em questao.

Alguns estudos anteriores ao de BROCHARD et al. (2004), envolvendo
neuroimagem, também sugerem uma maior eficiéncia dos processos visuais em musicos.
PLATEL et al. (1997) mostraram a ativagdo de uma area visual associativa (BA319) em
musicos, durante uma tarefa de discriminacdo de altura. Os autores sugeriram que 0s
musicos imaginavam as melodias em um eixo visual, a fim de detectar as mudangas de
altura. O estudo de SLUMING et al. (2002), que comparou musicos do género masculino
integrantes de uma orquestra sinfonica e ndo-musicos, revelou um aumento na densidade de
substancia cinzenta na 4rea de Broca em musicos. Segundo o estudo, tal drea é um
importante substrato neuroanatOmico para a linguagem falada e para vérias capacidades
musicalmente relevantes, incluindo localizagc@o visio-espacial e audio-espacial. Os autores
interpretaram a descoberta como sendo um desenvolvimento uso-dependente de substancia
cinzenta em uma regido cerebral que possui relevancia funcional particular em musicos de
orquestra, o que poderia constituir um beneficio adaptativo para o desempenho musical. O
estudo de SCHMITHORST & HOLLAND (2003) investigou a relagdo entre a prética
musical e o processamento cerebral de dois elementos musicais, melodia e harmonia. Os

resultados mostraram que musicos € nao-musicos recrutam redes neurais diferentes para a

3 Area de Brodmann
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percepcio destes dois elementos. Areas parietais inferiores foram ativadas somente em
musicos durante a percep¢ao de melodia (BA 40) e harmonia (BA 39), e tais dreas ja foram
descritas como envolvidas em processamento visio-espacial, de modo geral. Entretanto, os
autores ressaltam que ainda ndo € claro o exato papel das regides parietais na percepcao
musical.

Considerando as evidéncias que apontam para uma maior eficiéncia dos processos
visuais em musicos e, especificamente, a necessidade de investigacao da capacidade de
atencdo visual, como ressaltam BROCHARD er al. (2004), o interesse em avaliar o
desempenho de musicos e ndo-musicos em tarefas que envolvam tal capacidade torna-se
evidente, justificando estudos sobre o efeito do treinamento musical em capacidades

cognitivas ndo-musicais em adultos.

2.3. Atencao

2.3.1. Consideracoes gerais sobre atencao

Psicologos e neurofisiologistas t€ém tentado estreitar as defini¢cdes de atenc¢do, ja que
se trata de um processo multifacetado (NABAS & XAVIER, 2004). Segundo esses autores,
atencdo, definida de modo simples, corresponde a selecao ou priorizagdo no processamento
de certas categorias de informacao. Isto €, o sistema de processamento de informagdes deve
selecionar, a partir de uma miriade de estimulos presentes no ambiente, aqueles que
receberdo processamento mais intenso e que eventualmente exercerdo controle sobre as
acdes do organismo. Entretanto, ALLPORT (1993) ressalta a existéncia de controvérsia e
ambigiiidade referentes ao termo atencdo e salienta que esse impasse estd presente nao so
na definicdo, mas também nas teorias psicolégicas que procuram discutir a fungdo e
atuacao da atencao.

Muitos autores consideram o0s mecanismos atencionais como componentes
essenciais para os processos cognitivos e/ou de aprendizagem. De acordo com D’MELLO
& STECKLER (1996), em revisdio de NABAS & XAVIER (2004), a eficiéncia do
aprendizado depende de fatores como motivacao, atengdo, memoria e experi€éncia prévia.

Alguns autores, como FUSTER (1995), consideram que memoria e atengao sao processos
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tdo intimamente relacionados que ndo devem ser tratados separadamente mas, sim, como
aspectos distintos de um mesmo processo.

A atencdo € mais comumente utilizada para se referir a seletividade do
processamento (NABAS & XAVIER, 2004). COULL (1998), mencionado por NABAS &
XAVIER (2004), define atencdo como a alocagdo apropriada dos recursos de
processamento para estimulos relevantes e RIZZOLLATI et al. (1994) afirmam que prestar
atencdo é selecionar para processamento adicional. ESTEVEZ-GONZALEZ et al. (1997),
segundo revisdao dos mesmos autores, sustentam que a complexidade conceitual,
neuroanatdmica e neurofuncional da aten¢do faz com que ela ndo possa ser reduzida a uma
simples definicdo, nem estar ligada a uma unica estrutura anatbmica ou explorada com um
unico teste. Além disso, os autores propdem a existéncia, no sistema nervoso, de um
terceiro sistema fisiol6gico, o atencional, além dos sistemas motor (eferente) e sensorial
(aferente). Eles também destacam o aspecto seletivo da atencdo. Segundo os autores, o
individuo € “bombardeado” durante a vigilia por sinais sensoriais provenientes do exterior e
do interior do organismo. Logo, a quantidade de informacdo aferente excede a capacidade
de nosso sistema para processd-la em paralelo, de modo que se faz necessiario um
mecanismo neuronal que regule e focalize o organismo, selecionando e organizando a
percep¢do e permitindo que um estimulo possa dar lugar a um “impacto”, ou seja, que
possa desenvolver um processo neural eletroquimico. Esse mecanismo neuronal seria a
atencdo.

POSNER (1990; 1995) ressalta trés principais fungdes do sistema atencional: (a)
orientacdo para estimulos sensoriais, (b) detec¢do de sinais para processamento consciente
e (c) manutengdo de estado de alerta ou vigilancia. De maneira complementar, ALLPORT
(1991) destaca o papel ecoldgico da atencdo, enfatizando sua importancia (a) no caso de um
ambiente ndo totalmente previsivel, (b) para organismos com uma ampla gama de objetivos
de acdo, que portanto requerem defini¢do de prioridades e (c) no caso de organismos
multifuncionais, como o ser humano, cujos “subcomponentes” (6rgdos sensoriais,
efetuadores e subsistemas cognitivos) geralmente nio estdo unicamente vinculados a
objetivos particulares ou a categorias especificas de a¢do. Os subcomponentes, portanto,
devem ser seletivamente engajados e coordenados para implementar atividades ou objetivos

particulares.
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VAN DER HEIIDEN (1992), entretanto, propde que a funcdo da atencdo ndo
estaria relacionada a sele¢do de informagdes mais relevantes a serem processadas mas, sim,
a uma promocdo de respostas mais rdpidas a estimulos ambientais potencialmente
importantes. De acordo com o autor, a fungdo principal da atencdo € algo parecido com
prover ou melhorar o ganho temporal.

Segundo NABAS & XAVIER (2004), apesar de podermos atender tanto ao
ambiente externo (por exemplo, objetos ou locais) quanto ao interno (por exemplo,
pensamentos ou informagdes arquivadas na memoria), a maioria dos trabalhos sobre
atencdo tem se preocupado apenas com a atenc¢ao sobre o meio externo. Isso deve-se ao fato
de uma maior facilidade de identificacao e controle dos estimulos apresentados no ambiente
externo, o que ainda nao foi desenvolvido na mesma medida no que diz respeito aos
determinantes internos da aten¢do. Outra limitagao destacada pelos autores nos estudos de
processos atencionais refere-se a modalidade sensorial. Embora teoricamente seja possivel
enfocarmos a atencdo sobre qualquer uma das vérias modalidades sensoriais, na pratica,

quase toda a pesquisa tem envolvido as modalidades de aten¢ao visual ou auditiva.

2.3.2. Abordagem comportamental da atencao

NABAS & XAVIER (2004) salientam que a partir da década de 1980,
principalmente, houve um esfor¢co no sentido de se desenvolver testes comportamentais
para avaliar os diferentes componentes da atencdo e para investigar 0s circuitos nervosos
relacionados a esses processos. Desde entdo, muitos pesquisadores vém ressaltando que
atencdo nao se refere a um constructo unitdrio, mas consiste de mecanismos distintos e
muitas vezes complementares. MUIR (1996) propde a existéncia de trés formas bdsicas de
atencdo: aten¢do sustentada ou vigilancia, aten¢do dividida e atengdo seletiva.

Atencdo sustentada corresponde a um estado de prontiddo para detectar e responder
a certas alteracoes especificas na situagdo de estimulos. Tarefas comportamentais
usualmente utilizadas para investigar a atenc@o sustentada geralmente demandam que a
atencdo seja direcionada para uma fonte de informacgdo por prolongados periodos de tempo.
Nessas tarefas, a piora do desempenho ao longo do tempo indica a perda ou instabilidade da

concentracdo, um aspecto da atencdo que parece relacionar-se a sua intensidade.
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Atencdo dividida refere-se a necessidade de atender concomitantemente a duas ou
mais fontes de estimulagcdo, o que pode envolver tanto aspectos espaciais quanto temporais.
Testes geralmente empregados para investigar a aten¢do dividida envolvem o desempenho
concomitante de duas tarefas. Espera-se que haja prejuizo de desempenho em situagdes de
tarefa dupla, pois haveria divisdo dos recursos de processamento para o desempenho das
duas tarefas. Entretanto, como ressaltam NABAS & XAVIER (2004), a natureza da divisao
da atencdo nao estd clara. Ndo se sabe se ela envolve uma separa¢do dos recursos de
processamento, de modo que cada um dos subcomponentes resultante continue a processar
os elementos criticos de cada tarefa em paralelo, ou se essa divisdo ocorre no tempo, de
modo que os recursos atencionais sejam destinados ao processamento ora de uma tarefa,
ora da outra, alternando-se entre ambas.

Ja a atencdo seletiva refere-se a capacidade de direcionar a ateng¢do para uma
determinada por¢do do ambiente, enquanto os demais estimulos a sua volta sdo ignorados.
Tarefas envolvendo atencdo seletiva tipicamente avaliam a resisténcia a algumas formas de
distracdo e, portanto, requerem a focalizacao dos recursos de processamento em um nimero
restrito de canais sensoriais. Essa resisténcia a distragdo pode ocorrer tanto para assegurar o
processamento perceptual adequado de sinais sensoriais importantes, via um mecanismo de
filtragem, quanto para assegurar a selecdo e execuc¢do adequada de acdes importantes
(MUIR, 1996).

Além destes subcomponentes da atencdo descritos por MUIR (1996), COULL
(1998) admite a existéncia de um quarto subcomponente, a orientagdo atencional, que
envolveria o simples direcionamento da aten¢do para um estimulo particular. Tal orientagdao
¢ geralmente acompanhada por algum movimento da cabega, dos olhos, ou do corpo todo,
produzindo o que é denominado comportamento de orientagdo ou comportamento
exploratério. SOKOLOV (1963 apud SOKOLOV & VINOGRADOVA, 1975) descreveu
esse fendmeno como “reflexo de orientacdo”. Segundo TURATTO et al. (2000), o
proposito do reflexo de orientacdo € permitir que o sistema nervoso central identifique uma
nova fonte de estimulacdo, com o objetivo de preparar o organismo para reagir a ela, caso
necessario. Esse tipo de orientagdo que ocorre de maneira explicita foi denominada por

VON HELMHOLTZ (1894 apud VAN DER HEIIDEN, 1992) de “orientacdo manifesta”
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da atencdo, em contraposicdo a “orientacdo encoberta”, que ocorre sem alteragdes nas

posicdes dos olhos ou na postura.

2.3.3. Atencao visual

Segundo POSNER (1995), estudos em primatas revelaram o envolvimento de pelo
menos trés areas encefdlicas no controle do direcionamento da ateng¢do para estimulos
visuais: o coOrtex parietal posterior, os coliculos superiores e o nicleo pulvinar do tdlamo.
Danos em qualquer uma dessas regides encefédlicas levam a alteracdes na habilidade de
direcionar ou redirecionar a ateng¢do visual. No entanto, cada uma delas parece
desempenhar fungdes especificas e distintas nesse processo. De acordo com POSNER e
RAICHLE (1994) os coliculos superiores desempenham um papel na movimentacdo da
atencdo encoberta de um local para outro, da mesma forma que faz com os movimentos
oculares. J& o nucleo pulvinar do tdlamo € responsavel pelo engajamento da atencao visual
e o cortex parietal posterior, pelo desengajamento da mesma. Assim, POSNER e
RAICHLE (1994) sugerem a existéncia de um circuito para a orientac¢do visual, no qual o
lobo parietal teria como funcdo desengajar a atencdo do foco presente; em seguida, os
coliculos superiores atuariam movendo a aten¢ao para a regido do novo alvo; e finalmente,
o nucleo pulvinar do tdlamo focalizaria a ateng¢do para as informacdes oriundas do novo
alvo.

Um dos principais modelos de funcionamento da atencdo visual é o de POSNER et
al. Segundo POSNER & DEHAENE (1994) e POSNER & RAICHLE (1994), existem trés
funcdes distintas relacionadas a atengdo. Inicialmente, o sistema nervoso promove um
aumento no processamento do estimulo selecionado em relacdo aos demais estimulos
presentes. Depois, o processamento do estimulo selecionado deve ser ativamente orientado
para dreas corticais apropriadas para acdes relacionadas a tarefa desempenhada.
Finalmente, hd a manuten¢ao do estado de alerta. De acordo com os autores, tais fungdes
sdo executadas por sistemas distintos. O sistema atencional posterior, composto pelo cortex
parietal posterior, coliculos superiores e pulvinar, é responsavel por selecionar a localizagao
de um estimulo especifico entre muitos e por deslocar a atengao de um estimulo a outro,
sendo portanto relacionado ao processo de orientagdo da atengao. Uma vez que a atencdo

tenha sido mobilizada para um novo local e que os conteudos visuais tenham sido
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transmitidos para outras regides encefdlicas, passaria a atuar o sistema atencional anterior,
composto pelos cortices frontal e cingulado anterior e pelos nucleos da base. Este sistema
estd envolvido no recrutamento atencional para deteccao de estimulos e controle das areas
cerebrais para o desempenho de tarefas cognitivas complexas (por exemplo,
reconhecimento da presenca do objeto, de sua identidade e de seu significado, o que
possibilita uma reagdo comportamental adequada). Finalmente, o sistema de vigilancia, que
inclui os lobos parietal e frontal direitos, garantiria a manutengao do estado de alerta, que
pode ser caracterizado como uma mudanga na receptividade geral do sistema nervoso para
eventos externos.

De acordo com NABAS & XAVIER (2004), diversos modelos explicativos do
funcionamento da atencdo visual vém sendo propostos. Segundo os autores, embora haja
controvérsias em relagdo as concepcdes e também aos diversos aspectos de cada um desses
modelos, eles sdo extremamente Uteis pois, muitas vezes, auxiliam na sistematizagdo das
observacoes realizadas até o momento. Além disso, uma vez que € possivel gerar previsoes
claras sobre potenciais resultados experimentais a partir desses modelos, eles podem ser
testados experimentalmente, o que estimula o desenvolvimento de novas pesquisas sobre
atencdo e promove avangos no conhecimento da area.

Em relacdo a capacidade de processamento dos sistemas atencionais, € preciso fazer
algumas consideracdes. O sistema nervoso caracteriza-se por uma constituicao que envolve
multiplos circuitos paralelos de processamento de informag¢des. Entretanto, como ressaltam
NABAS & XAVIER (2004), parece unanime a no¢do de que os sistemas atencionais teriam
capacidade limitada e que tal limitacdo seria determinada pela arquitetura do sistema
nervoso. Entretanto, como essa arquitetura ainda é desconhecida, estuda-se a capacidade do
sistema a partir do desempenho em situagdes que impdem diferentes demandas. Nesse
sentido, segundo NABAS & XAVIER (2004), o método de tarefas simultaneas vem sendo
amplamente utilizado. A idéia basica é que o desempenho em uma tarefa € alterado pelo
desvio de recursos de processamento para o desempenho concomitante de uma segunda
tarefa. Quanto mais as tarefas partilham os mesmos recursos de processamento, maior a
interferéncia no desempenho da tarefa que nao for priorizada. De acordo com os autores,
essa estratégia tem permitido identificar, por meio de estudos de dissociacdo de

desempenho, diferentes subcomponentes de sistemas de processamento da informacgdo e
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contribuido para direcionar as pesquisas sobre os substratos neurofisiologicos desses
sistemas.

Os estudos sobre a capacidade de atengdo visual em musicos, cuja atividade
demanda diversos tipos de aten¢ao, ainda ndo sdo conclusivos, principalmente em relagao
ao adulto. Assim, questionamos se a pratica musical prolongada resultaria em atencdo
visual diferenciada em miusicos quando comparados a ndo-musicos, considerando a

existéncia dos processos de neuroplasticidade cerebral.

25



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Comparar o desempenho de miusicos e nao-musicos adultos em tarefas que

envolvam a capacidade de atencao visual.

3.2. Objetivos Especificos

e Verificar se os musicos apresentam maior capacidade de atencdo visual em
relacdo aos n@o-musicos.

e Verificar se hd relacdo entre o desempenho dos musicos e a idade de inicio dos
estudos musicais.

e Verificar se hd relagdo entre o desempenho dos musicos e o tempo de pratica

musical.
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4. METODOS

4.1. Amostra

A amostra envolveu ao todo 52 individuos que se dispuseram a participar
voluntariamente da pesquisa. Todos forneceram um consentimento escrito para a
participagdo no estudo (ANEXO I), o qual foi aprovado pelo Comité de Etica da UFMG em
23 de novembro de 2005 (Parecer n® ETIC 407/05). As informagdes sobre a amostra,
descritas a seguir, encontram-se detalhadas no ANEXO II.

Foram avaliados 26 musicos instrumentistas (18 homens e 8 mulheres) e 26 nio-
musicos (8 homens e 18 mulheres). No grupo dos musicos, a idade variou de 18 a 37 anos
(média = 23,30 + 4,41 anos). No grupo dos nido-misicos, a variacdo foi de 20 a 29 anos

(média = 23,65 + 2,85 anos).

4.1.1. Grupo dos musicos

O grupo dos musicos (n=26) foi composto por integrantes da Orquestra Sinfonica
e/ou da Banda Sinfonica da Escola de Musica da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). As duas formagdes musicais realizam trés ensaios por semana, em dias
alternados, cada um deles com aproximadamente trés horas de dura¢do. Dos 26 musicos,
vinte possuiam graduacdo em andamento e seis, graduacao completa. Destes, dois possuiam
curso de pds-graduagcdo em Musica.

Quanto ao instrumento principal, 16 musicos (61,53%) eram instrumentistas de
sopros (dois trompetistas, trés saxofonistas, um trombonista, dois clarinetistas, quatro
flautistas, dois trompistas e dois fagotistas), e 10 (38,47%), instrumentistas de cordas
(quatro violinistas, um violista, trés violoncelistas e dois contrabaixistas). Dos 26 musicos,
16 (61,53%) relataram praticar um instrumento secunddrio, além do instrumento principal.

O tempo de ensaio com orquestra por semana e de estudo individual com
instrumento por dia variaram respectivamente entre 4 e 19 horas (média = 9,08 + 2,87
horas) e 2 e 6 horas (média = 3,91 + 0,99 horas). Cada misico realizou entre 5 e¢ 40
concertos (média = 16 £+ 10 concertos) no periodo compreendido entre setembro de 2005 e

setembro de 2006.
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A idade de inicio dos estudos musicais (GRAF. 2) variou entre 5 e 19 anos (média =
10,5 + 4,27 anos). Apenas seis musicos (23,07%) relataram ter iniciado os estudos apds os

12 anos de idade.

Frequéncia

P

5 75 10 12,5 15 17,5 20
Idade de inicio dos estudos musicais (em anos)

GRAFICO 2 - Distribuicdo de fregiiéncia da idade de inicio dos estudos musicais

O tempo de prética musical total (GRAF. 3) variou entre 4 e 30 anos (média = 12,46
+ 5,64 anos). Apenas quatro musicos (15,38%) relataram tempo de pratica musical total

inferior a 8 anos.
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Frequéncia

GRAFICO 3 - Distribuicdo de fregiiéncia do tempo de prdtica musical total.
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Em relagdo ao tempo de pritica musical com orquestra e/ou banda sinfOnica

(GRAF. 4), a variacao foi entre 0,5 e 20 anos (média = 6,32 + 4,52 anos).

Frequéncia

GRAFICO 4 — Distribuicdo de fregiiéncia do tempo de prdtica musical com orquestra e/ou

banda sinfonica
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29



4.1.2. Grupo dos nao-miisicos

O grupo dos ndo-musicos (n=26) foi composto por alunos e ex-alunos de graduacio
ou pos-graduagdo de cursos da drea bioldgica da UFMG. Todos os ndo-musicos declararam
ndo ler partitura atualmente. Entretanto, cinco individuos relataram ja ter recebido algum
tipo de educagdo musical formal com pratica de leitura de partitura na infincia ou
adolescéncia. Porém, em nenhum destes casos o tempo total de estudos musicais foi
superior a dois anos. Além disso, cinco individuos mencionaram tocar algum instrumento,

sem regularidade, atualmente.

4.2. Procedimento de Avaliacao

Para a avaliacio da capacidade de atencdo visual, apds revisdo de literatura
(MACHADO, 1996; SPREEN & STRAUSS, 1998) e discussdao com diferentes
profissionais, desenvolvemos a metodologia que foi utilizada na pesquisa, a qual consistiu
de questiondrio e testes neuropsicoldgicos.

O questiondrio (ANEXO III) forneceu, além de dados bdsicos de identificacio e
caracterizacdo dos individuos, informacdes que permitissem excluir a possibilidade de
transtornos de atencdo. Os itens referentes a essas informacdes (19 a 23 no questiondrio dos
musicos e 14 a 18 no questiondrio dos nao-musicos) foram obtidos a partir de uma
adaptacdo do Questiondrio da Sindrome Disexecutiva (Behavioural assessment of the
dysexecutive syndrome — BADS) (WILSON et al., 1996). Anteriormente a realizacdo dos
testes descritos a seguir, os individuos forneceram informacdes a respeito de uso de
medicamentos, ingestao de dlcool, horario da tultima refei¢do, qualidade de sono da noite
anterior e dados de bem estar geral.

Foram aplicados os testes neuropsicolégicos “trilhas” (trail making) e o subteste
“c6digos” (digit symbol) do WAIS III', indicados para verificar a capacidade de atencio
visual, principalmente para que a sensibilidade dos mesmos a proposta desta investigacao
fosse avaliada. O teste “trilhas” tem como objetivo avaliar velocidade de atencdo,

seqlienciamento, flexibilidade mental, busca visual e funcdo motora (SPREEN &

* Wechsler Adult Intelligence Scale-III. Trata-se de uma bateria padronizada de testes que visam avaliar o
coeficiente de inteligéncia (Q.I.) em adultos.
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STRAUSS, 1998). Este teste requer que o individuo conecte, tracando linhas, 25 nimeros
arranjados aleatoriamente em uma folha de papel, em ordem crescente (parte A), e 25
nimeros e letras, em ordem crescente alternada (parte B). Instrui-se o individuo para
realizar a tarefa no menor tempo possivel e, ao final do teste, é registrado o tempo total de
realizacdo do mesmo, em segundos, € a quantidade de erros cometidos. O subteste
“codigos” do WAIS 111 é indicado na abordagem da atengdo e tem como objetivo especifico
avaliar busca visual, velocidade perceptual e grafomotora (SPREEN & STRAUSS, 1998).
Este subteste consiste em relacionar, a partir de um modelo que associa nimeros e
simbolos, uma seqiiéncia aleatéria de nimeros com os simbolos correspondentes a cada
um. Apods a realizacdo do teste, que tem a duracdo de dois minutos, conta-se a quantidade
de associagdes realizadas e o nimero de erros cometidos.

O principal teste aplicado, multiple choice reaction time (MCRT), esta
implementado no aparelho Multipsy 821, fabricado pela Bio-data Gesellschaft fur
Biomedizinische e utilizado neste estudo. O Multipsy dispde de um microprocessador capaz
de gerar diferentes estimulos e registrar o tempo e a precisdo das respostas dos sujeitos aos
mesmos. O equipamento pertence ao Laboratorio de Psicologia do Esporte (LAPES) da
Escola de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG, e foi gentilmente
cedido pelo coordenador do laboratério, o professor Dr. Dietmar Samulski para sua
utilizag¢do no estudo.

No teste MCRT, que mede atengdo visual e reacdes visio-motoras, o individuo deve
responder, por meio de acdes motoras especificas, a varios estimulos visuais, como por
exemplo responder ao acendimento de lampadas coloridas pressionando as teclas com as
cores correspondentes, ou de lampadas brancas, posicionadas a direita e a esquerda,
pressionando os pedais correspondentes. Estimulacdo auditiva também integra o conjunto
de estimulos apresentados pelo Multipsy (tons graves e agudos correspondentes a teclas
especificas), mas, considerando o objetivo da pesquisa, os estimulos auditivos do teste
foram desconsiderados, sendo os individuos instruidos a ignoré-los. O teste tem a duragdo
total de sete minutos e, ao final do mesmo, o aparelho fornece os seguintes dados:
porcentagem de respostas corretas, porcentagem de respostas atrasadas, porcentagem de

respostas erradas e porcentagem de respostas omissas.

31



Para que fosse possivel avaliar a capacidade de atencdo visual dividida, o teste
MCRT foi aplicado duas vezes. Na primeira vez (situacdo 1), o teste foi utilizado
isoladamente. Na segunda vez (situacdo 2), concomitantemente a apresentacdo dos
estimulos luminosos, foi projetado um video, em monitor posicionado em frente ao sujeito,
o qual apresentava uma seqii€éncia de 42 estimulos visuais, sendo, cada um deles, uma entre
cinco figuras geométricas aleatoriamente escolhidas (triangulo, quadrado, retangulo, circulo
ou losango) apresentadas em diferentes instantes também aleatoriamente escolhidos. O
tempo de permanéncia de cada figura na tela era de, no minimo, cinco segundos e, no
maximo, quinze segundos. Ao individuo foi solicitado informar verbalmente a ocorréncia
da mudanca de figura, imediatamente no momento em que a percebesse. Os instantes de
resposta foram registrados pelo aplicador com auxilio de um software especialmente
programado para este estudo, o qual, além de gerar as figuras, fornecia também os
instantes, em milisegundos, das mudancas de figuras e das respostas dos sujeitos. A
duracdo total do video era exatamente a mesma do teste MCRT. Portanto, esta tarefa
(situacdo 2) exigia do individuo a capacidade de dividir a atengdo visual, j4 que dois
conjuntos de estimulos deveriam ser percebidos simultaneamente: as luzes e as figuras
geométricas.

Todo o procedimento de avaliacdo foi realizado no Laboratério de Computacdo,
Sintese e Processamento de Som da Escola de Misica da UFMG. Os testes foram aplicados
sempre pela mesma pessoa, no periodo vespertino. O nivel de iluminagdo do laboratério era
satisfatorio, ndo havia ruidos perturbadores e as condi¢des fisicas do ambiente, como tipo
de cadeira e posicao dos equipamentos, foram padronizadas. Cada teste foi precedido por
instrucdes verbais também padronizadas a respeito da tarefa a ser cumprida (ANEXO IV) e
a duracao total dos testes para cada sujeito foi de aproximadamente quarenta minutos.

A ordem dos procedimentos realizados foi a seguinte:

a) Preenchimento do formuldrio de consentimento livre e esclarecido para
participacdo na pesquisa.

b) Preenchimento do questiondrio de identificagao.

¢) Fornecimento de informagdes a respeito de uso de medicamentos, ingestao
de dlcool, horério da ultima refeicdo, qualidade de sono da noite anterior e

dados de bem estar geral.
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d) Realizacdo do teste MCRT sem acoplamento do video (situagdo 1).

e) Realizacdo do teste “trilhas”.

f) Realizacdo do subteste “codigos” do WAIS II1.

g) Realizacdo do teste MCRT com acoplamento do video (situacdo 2).

Anteriormente a coleta dos dados, foram realizados varios testes preliminares para

que o delineamento metodolégico pudesse ser avaliado e aprimorado. Com a realizagdo
destes testes, foi possivel uma maior precisao na especificacdo dos dados coletados através
dos questiondrios, padronizagao das instru¢des que precedem os testes, definicdo da ordem
de aplicacdo dos mesmos, melhor adequacdo das condicdes fisicas do laboratério, como
posicdo do equipamento, e ajuste do soffware em relacdo as duragdes de cada estimulo

presente no video. A coleta dos dados foi realizada entre outubro e novembro de 2006.

4.3. Analise Estatistica

Primeiramente, a normalidade de cada variavel medida foi verificada utilizando-se o
teste Kolmogorov-Smirnov, em cada grupo separadamente.

A comparagdo entre as médias de dois grupos de individuos foi feita utilizando-se o
teste ¢ de Student para amostras independentes, para aquelas varidveis que apresentaram
distribuicdo proxima a normal. O teste ndo-paramétrico Mann-Whitney foi utilizado para as
varidveis cuja distribui¢do ndo pdde ser aproximada pela distribui¢do normal.

O teste t de Student para amostras pareadas foi utilizado na comparacio entre as
médias dos individuos nos testes MCRT sem acoplamento do video (situacdo 1) e com
acoplamento do video (situagdo 2). Amostras pareadas com distribui¢io distante da normal
foram comparadas com o teste ndo-paramétrico Wilcoxon.

A correlag@o entre o desempenho dos miusicos nos testes e varidveis relacionadas a
pratica musical, tais como idade de inicio dos estudos musicais, tempo de pratica musical
total e tempo de pratica musical com orquestra e/ou banda sinfOnica, foi verificada através
do teste de Pearson, no caso de dados com distribuicdo normal, e do teste de Spearman, no

caso de dados com distribui¢do nao normal.
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O nivel de significancia adotado em todos os testes foi de 5% (p<0,05). O software

utilizado para as andlises estatisticas foi o SPSS’.

5 .
Todos os direitos reservados.
WWW.SpSS.com
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5. RESULTADOS

5.1. Comparacao entre Miisicos e Nao-Miisicos

5.1.1. Amostra: 26 musicos e 26 nao-musicos

As andlises seguintes foram realizadas considerando-se a amostra total do estudo,

que envolveu 52 individuos. Foram avaliados 26 miusicos (18 homens e 8 mulheres) e 26

ndo-musicos (8 homens e 18 mulheres).

5.1.1.1. Teste MCRT sem acoplamento do video (situacao 1)

Na situacdo 1, quatro varidveis foram analisadas no teste MCRT: porcentagem de

respostas corretas, porcentagem de respostas atrasadas, porcentagem de respostas erradas e

porcentagem de respostas omissas.

Pode-se observar pela TAB. 1 que houve diferenga significativa entre musicos e

nao-musicos quanto a porcentagem de respostas corretas (p=0,032), sendo que os musicos

apresentaram resultados superiores aos ndo-musicos. Em relacdo as porcentagens de

respostas atrasadas, erradas e omissas, nao foram observadas diferencas significativas entre

0S grupos.

TABELA 1: Comparagdo entre miisicos e ndo-miisicos no teste MCRT sem acoplamento

do video - situacdo 1 (n=52)

Porcentagem de
respostas corretas

Porcentagem de
respostas atrasadas

Porcentagem de
respostas erradas

Porcentagem de
respostas omissas

Grupos | n

Média

Desvio

Padrao
=

Média

Desvio

Padrao
=

Média

Desvio

Padrao
=

Média

Desvio

Padrao
=

Muisicos | 26 | 69,88 | 3,41 | 0,032

Nao-

Musicos 26 | 67,52 | 4,29

5,14 | 3,80 | 0,32

6,24 | 4,07

7,85 | 3,13 | 0,13

9,24 | 3,43

17,10 | 2,96 | 0,89

16,98 | 3,09

NOTA: A probabilidade de significincia (p) refere-se ao teste ¢ de Student. O valor p em negrito
implica diferenca significativa ao nivel de 5%.
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5.1.1.2. Teste MCRT com acoplamento do video (situacio 2)

Na situag@o 2, foram avaliadas as mesmas varidveis do teste MCRT consideradas
anteriormente. Ao contrario do resultado observado na situa¢do 1, nenhuma varidvel do
teste MCRT indicou diferenca significativa entre musicos e nao-musicos, como mostra a

TAB. 2.

TABELA 2: Comparagdo entre miisicos e ndo-miusicos no teste MCRT com acoplamento
do video - situacdo 2 (n=52)

Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de
respostas corretas | respostas atrasadas | respostas erradas respostas omissas

Grupos | n

Média
Desvio
Padrao
=
Média
Desvio
Padrao
=
Média
Desvio
Padrao
=
Média
Desvio
Padrao
=

Musicos | 26 | 70,11 | 4,12 | 0,13 | 4,62 | 3,82 | 0,32 | 7,14 | 2,73 | 0,23 | 18,09 | 4,68 | 0,75
Nao-
Misicos

NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao teste ¢ de Student. A probabilidade de
significAncia (p') refere-se ao teste Mann-Whitney.

26 | 68,53 | 3,41 5,81 | 3,64 8,24 | 3,71 17,39 | 3,92

Além das variaveis do teste MCRT, foram considerados os dados relacionados aos
estimulos do video: a média dos tempos de resposta a cada estimulo (em milisegundos) e o
nimero de respostas omissas. A TAB. 3 mostra a comparacdo entre as médias dos tempos
de resposta entre os dois grupos, musicos € nao-miusicos. Nota-se que a média dos tempos
de resposta dos musicos foi significativamente menor que a dos ndo-musicos (p=0,015).
Em relacdo ao nimero de respostas omissas, nao foi verificada diferenca significativa entre

0S grupos.
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TABELA 3: Comparagdo entre miisicos e ndo-misicos em relagcdo
aos estimulos do video (n=52)

Tempo de resposta

Nuamero de

(ms) respostas omissas
s |28 s |28
Grupos | n 3 % < p 3 % < p
= | A& = | A&
Musicos | 26 | 1193 | 208 |0,015| 2,30 | 1,73 | 0,88
Nao-
L 26 | 1352 | 248 2,23 | 2,14
Miasicos

NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao
teste ¢ de Student. O valor p em negrito implica diferenca
significativa ao nivel de 5%.

Dos 42 valores de tempo de resposta de todos os 52 individuos (2.184), verificou-se

que 166 deles eram soltos, ou seja, situados a uma distancia superior a trés vezes a distancia

interquartilica. Com a finalidade de avaliar a influéncia destes pontos na significancia do

teste, uma nova comparacdo das médias foi realizada, excluindo-se os pontos soltos. A

TAB. 4 mostra que, com a eliminac¢do dos pontos soltos, a diferenca entre musicos e nao-

musicos tornou-se ainda mais significativa (p=0,004). Portanto, a partir desta anélise,

podemos considerar que os musicos apresentaram respostas ainda mais rapidas quando

comparados aos ndo-musicos.

TABELA 4: Comparagdo entre miisicos e ndo-miisicos em rela¢do
aos estimulos do video com eliminagdo dos pontos soltos (n=52)

Tempo de resposta

(ms)
s |28
Grupos | n 3 z2 S p
= A&
Mausicos | 26 | 1045 | 100 0,004
Nao- |, 1500 | 245
Miusicos

NOTA: A probabilidade de significancia (p)
refere-se ao teste Mann-Whitney. O valor p
em negrito implica diferenca significativa

ao nivel de 5%.
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5.1.1.3. Comparacio entre o teste MCRT nas situacoes 1 e 2
Os dados do teste MCRT dos mesmos individuos de cada grupo separadamente
(amostras pareadas), foram comparados nas situagdes 1 e 2. As TAB. 5 e 6 mostram o

resultado desta anélise nos grupos dos musicos e ndo-musicos, respectivamente.

TABELA 5: Comparagdo entre o teste MCRT nas situacoes 1 e 2 no grupo dos miisicos
(n=26)

Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de
respostas corretas | respostas atrasadas | respostas erradas respostas omissas

s | 2.8 s | 2.8 s | 2.8 s | 2.8
MCRT | n | & | 25| p S |z p S |z8]| p S |z8| p

= |&& = | ag = | A& = |ag&
S““f‘?a" 26 69,88 | 3,41 | 0,77 | 5,14 | 3,80 | 0,50 | 7,85 | 3,13 | 0,33 |17,10| 2,96 | 0,36
S‘t“;‘?a" 26 (70,11 4,12 4,62 | 3,82 7.14 | 2,73 18,09 | 4,68

NOTA: A probabilidade de significincia (p) refere-se ao teste t de Student para amostras pareadas.
A probabilidade de significAncia (p') refere-se ao teste Wilcoxon.

TABELA 6: Comparagdo entre o teste MCRT nas situacdes 1 e 2 no grupo dos ndo-
muisicos (n=26)

Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de
respostas corretas | respostas atrasadas | respostas erradas respostas omissas

s |28 s | 2.8 s | 2.8 s |28
MCRT |n | & (25| p | S |25 p | S |25 p | 8 |25 p

= |&& = | ag = | A& = |ag&
S‘t“fga" 26 | 67,52 | 429 | 024 | 6,24 | 407 | 0,64 | 924 | 3,43 | 0,18 | 16,98 | 3,09 | 0,62
SIAC0 | 26 | 68.53 | 3.41 581 | 3.64 824 | 371 17,39 | 3,92

NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao teste t de Student para amostras pareadas.

Como € possivel notar pelas TAB. 5 e 6, tanto no grupo dos musicos quanto no dos
ndo-musicos, nenhuma varidvel do teste MCRT mostrou diferenca significativa entre a

situacdo 1 (sem acoplamento do video) e a situacdo 2 (com acoplamento do video).

5.1.1.4. Teste “trilhas”
No teste “trilhas”, tanto na parte A como na parte B, foram analisadas duas
varidveis: tempo total de realizacdo da tarefa (em segundos) e nimero de erros cometidos.

Na parte A, como indica a TAB. 7, foi encontrada diferenca significativa entre musicos e
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ndo-musicos em relacdo ao nimero de erros cometidos (p=0,028), sendo que os musicos

erraram menos. Na parte B, como mostra a TAB. 8, nenhuma das varidveis mostrou

diferenca significativa entre os grupos.

TABELA 7: Comparagdo entre miisicos e ndo-miisicos no teste “trilhas” parte A (n=>52)

Tempo de realizacao de

Nuimero de erros

tarefa (s) cometidos
= S 8 = |88
Grupos | n I % = p 3 % S| p
= = = | Aag
Musicos | 26 | 64,23 18,79 | 0,70 | 1,19 | 2,20 | 0,028
Nao- 1,61 6730 | 17,10 2,03 | 1,98
Mauisicos

NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao teste
t de Student. A probabilidade de significincia (p°) refere-se ao
teste Mann-Whitney.

TABELA 8: Comparagdo entre miisicos e ndo-miisicos no teste “trilhas” parte B (n=>52)

Tempo de realizacio de

tarefa (s)

Nuamero de erros
cometidos

Grupos | n

Média

Desvio
Padrao

Mausicos | 26

Nao-

Muisicos 26

86,73

78,65

24,97

15,84

0,17

1,61 | 2,06 | 0,27

2,23 | 1,96

NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao teste

t de Student.

5.1.1.5. Subteste “codigos” do WAIS II1

No subteste “cédigos” do WAIS Il foram analisadas duas varidveis: nimero de

associagdes realizadas e nimero de erros cometidos. Como mostra a TAB. 9, nenhuma das

variaveis mostrou diferenga significativa entre muisicos € ndo-musicos.
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TABELA 9: Comparagdo entre miisicos e ndo-miisicos no subteste
“codigos” do WAIS 11l (n=52)

Numero de associagées | Niimero de erros

realizadas cometidos
s S .8 g |28
= ] = ] *
Grupos | n N5t ! p D a<| p
[+ E [
= = (=]

Muisicos | 26 | 82,23 | 12,29 | 0,84 | 0,53 | 1,50 | 0,34

Nao-

L 26 | 81,57 11,33 0,73 | 1,82
Mausicos

NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao teste
t de Student. A probabilidade de significancia (p°) refere-se ao
teste Mann-Whitney.

5.1.2. Amostra: 18 musicos e 18 nao-musicos

A amostra total do estudo apresentou propor¢des diferentes de homens e mulheres
em cada grupo, como ja foi apontado. A fim de minimizar a possivel influéncia desse fator
nos resultados, as andlises foram realizadas novamente considerando-se uma nova amostra
na qual tal propor¢do fosse mais proxima de 50% em ambos os grupos. Esta amostra
consistiu em 18 musicos (10 homens e 8 mulheres) e 18 nao-miusicos (8 homens e 10
mulheres) e foi obtida da amostra original de 26 musicos (18 homens e 8 mulheres) e 26
nao-musicos (8 homens e 18 mulheres), da qual 8 homens miusicos e 8 mulheres nao-

musicistas foram eliminados aleatoriamente.

5.1.2.1. Teste MCRT sem acoplamento do video (situacao 1)

A TAB. 10 mostra resultados semelhantes aqueles obtidos com a amostra original
(TAB. 1): houve diferenca significativa entre musicos e ndo-musicos quanto a porcentagem
de respostas corretas (p=0,012), sendo que os musicos apresentaram resultados superiores
aos nao-musicos, e em relacdo as porcentagens de respostas atrasadas, erradas e omissas,

nao foram observadas diferencgas significativas entre os grupos.
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TABELA 10: Comparag¢do entre miisicos e ndo-miisicos no teste MCRT sem acoplamento
do video - situagdo 1 (n=36)

Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de
respostas corretas | respostas atrasadas | respostas erradas respostas omissas
s | 2.8 s | 2.8 s | 2.8 s | 2.8
Grupos | n | & | 25| p T | g5 p T | g8 p g | g8 p
= &£ = | ag = |”AE = A&
Misicos | 18 | 69,79 | 3,91 | 0,012 | 5,27 | 4,08 | 0,21 | 8,10 | 3,57 | 0,09 | 16,81 | 3,11 | 0,98
Nao-
P 18 | 66,12 | 4,35 7,09 | 4,44 9,97 | 2,93 16,79 | 3,10
musicos

NOTA: A probabilidade de significincia (p) refere-se ao teste t de Student. O valor p em negrito
implica diferenca significativa ao nivel de 5%.

5.1.2.2. Teste MCRT com acoplamento do video (situacao 2)
Também na situacdo 2 do teste MCRT foram obtidos resultados semelhantes aqueles
observados com a amostra original (TAB. 2). A TAB. 11 mostra que nenhuma varidvel do

teste MCRT indicou diferenca significativa entre musicos e ndo-musicos.

TABELA 11: Comparacdo entre miisicos e ndo-misicos no teste MCRT com acoplamento
do video - situacdo 2 (n=36)

Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de

respostas corretas | respostas atrasadas | respostas erradas respostas omissas

= | 2.8 = | 2.8 = | 2.8 = | 2.8
Grupos | n | & | 25| p T | g5 p | 33S| » € 35| p

= | A& = | A& = | A& = | A&
Mausicos | 18 | 69,40 | 4,49 | 0,32 | 4,79 | 4,23 | 0,26 | 7,40 | 3,09 | 0,37 | 18,38 | 5,39 | 0,50

NaP- 18 | 68,03 | 3,67 6,27 | 3,66 8,33 | 3,15 17,34 | 3,56

musicos

NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao teste ¢ de Student.

Em relacdo aos estimulos do video, pela TAB. 12, nota-se que houve diferenca
significativa entre musicos € ndo-musicos quanto ao tempo de resposta (p=0,014), sendo
que os musicos apresentaram respostas mais rapidas. Em relagdo ao nimero de respostas
omissas, ndo foi verificada diferenca significativa entre os grupos. Resultado semelhante a

este foi também mostrado na TAB. 3.

41



TABELA 12: Comparacdo entre miisicos e ndo-miisicos em relagdo
aos estimulos do video (n=36)

Tempo de resposta

Nuamero de

(ms) respostas omissas
s |28 s | 2.8
Grupos | n 3 % < p 3 5 < p
= | &8 = | /A&
Musicos | 18 | 1188 | 236 | 0,014 | 2,22 | 1,47 | 0,92
Nao-
L 18 | 1400 | 255 2,28 | 2,10
Miasicos

NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao
teste ¢ de Student. O valor p em negrito implica diferenca
significativa ao nivel de 5%.

Da mesma maneira como foi feito anteriormente, excluindo os pontos soltos de

todos os individuos e realizando novamente a andlise estatistica, obteve-se o resultado

expresso na TAB. 13. Aqui ha uma diferenca em relacdo a TAB. 4. Apesar de também

existir uma diferenga significativa entre musicos € ndo-musicos em relagdo aos tempos de

resposta, a significancia é menor (p=0,022). Logo, considerando a nova amostra, a

eliminacdo dos pontos soltos nao torna a diferengca entre musicos e ndao-musicos mais

significativa.

TABELA 13: Comparagdo entre miisicos e ndo-miisicos em relagdo aos estimulos do video

com eliminagdo dos pontos soltos (n=36)

Tempo de resposta

(ms)
S |28
Grupos | n 3 % = p
= | A&
Musicos | 18 | 1046 | 113 0,022
Nao-
Misicos 18 | 1207 | 261

NOTA: A probabilidade de significancia (p)
refere-se ao teste t de Student. O valor p em
negrito implica diferenca significativa ao

nivel de 5%.
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5.1.2.3. Comparacio entre o teste MCRT nas situacoes 1 e 2
As TAB. 14 e 15 mostram o resultado da andlise comparativa entre as varidveis do

teste MCRT nas situagdes 1 e 2 no grupo dos musicos e dos nao-musicos, respectivamente.

TABELA 14: Comparacdo entre o teste MCRT nas situacoes 1 e 2 no grupo dos
miisicos (n=18)

Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de
respostas corretas | respostas atrasadas | respostas erradas respostas omissas
= | 2.8 = | 2.8 = | 2.8 = | 2.8
MCRT | n | & | 25| p S |z p |z p S |z p
= |&& = | ag = | A& = |ag&
S‘t“fga" 18 (69,79 | 391 | 0,71 | 527 | 4,08 | 0,63 | 8,10 | 3,57 | 0,47 | 16,81 3,11 | 0,21
SIAC0 | 15 1 69.40 | 4.49 479 | 4,23 740 | 3,09 1838 | 5,39

NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao teste ¢ de Student para amostras pareadas.

TABELA 15: Comparacdo entre o teste MCRT nas situacoes 1 e 2 no grupo dos
ndo-miisicos (n=18)

Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de
respostas corretas | respostas atrasadas | respostas erradas respostas omissas
= | 2.8 s | 2.8 = | 2.8 s | 2.8
MCRT | n | & | 25| p S |z p S |z p S |z p
= | A& = | A& = | A& = | A&
S‘t“fga" 18 166,12 | 4,35 | 0,07 | 7,09 | 4,44 | 0,49 | 997 | 2,93 | 0,04 | 16,79 | 3,10 | 0,58
S‘t“;“?a" 18 | 68,03 | 3,67 6.27 | 3.66 833 | 3.15 17,34 | 356

NOTA : A probabilidade de significancia (p) refere-se ao teste ¢ de Student para amostras pareadas.
O valor p em negrito implica diferenga significativa ao nivel de 5%.

Como € possivel notar pela TAB. 14, no grupo dos misicos nenhuma varidvel do
teste MCRT mostrou diferencga significativa entre a situacdo 1 (sem acoplamento do video)
e a situagcdo 2 (com acoplamento do video). Resultado semelhante a este foi mostrado na
TAB. 5. J4 no grupo dos ndo-musicos, como mostra a TAB. 15, ao contrdrio da TAB. 6,
houve uma diferenca significativa entre as situagdes 1 e 2 quanto a porcentagem de

respostas erradas (p=0,04).
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5.1.2.4. Teste “trilhas”

Na parte A do teste, como indica a TAB. 16, foi encontrada diferenca significativa

entre musicos e nao-musicos em relagdo ao nimero de erros cometidos (p=0,000), sendo

que os musicos erraram menos. Resultado semelhante a este foi mostrado na TAB. 7.

TABELA 16: Comparacdo entre miisicos e ndo-miusicos no teste “trilhas” parte A (n=36)

Tempo de realizacao de

Nuimero de erros

tarefa (s) cometidos
8 = S S8
Grupos | n I % = p 3 % S| p
= = = | Aag
Mausicos | 18 | 69,72 17,94 | 0,15 | 0,50 | 1,33 | 0,000
Nao-
L 18 | 61,11 17,28 2,67 | 2,02
Miusicos

NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao teste
t de Student. A probabilidade de significancia (p°) refere-se ao
teste Mann-Whitney. O valor p em negrito implica diferenca

significativa ao nivel de 5%.

Na parte B, como mostra a TAB. 17, ao contrario da TAB. 8, foi encontrada

diferenca significativa entre os grupos quanto ao nimero de erros cometidos (p=0,04)

sendo que 0s musicos erraram menos.

TABELA 17: Comparacdo entre miisicos e ndo-miusicos no teste “trilhas” parte B (n=36)

Tempo de realizacio de

tarefa (s)

Nuamero de erros

cometidos

Grupos

Média

Desvio
Padrao

Miusicos

Nao-
Muisicos

18

18

90,56

78,89

23,63

13,88

0,08

2,56

2,14

0,04

NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao teste
t de student. O valor p em negrito implica diferenca significativa
ao nivel de 5%.
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5.1.2.5. Subteste “codigos” do WAIS II1

No subteste “codigos” do WAIS 111, como mostra a TAB. 18, nenhuma das varidveis
mostrou diferenca significativa entre musicos e ndo-musicos. Resultado semelhante a este
foi mostrado na TAB. 9.

TABELA 18: Comparagdo entre miisicos e ndo-musicos no
subteste “codigos” do WAIS 11l (n=36)

Niumero de associagées | Niimero de erros
realizadas cometidos

Grupos | n

Média

Desvio

Padrao
=

Meédia

Desvio

Padrao
=

Misicos | 18 | 81,22 | 13,22 | 0,77 | 0,72 | 1,77 | 0,81

Nao-
Miisicos
NOTA: A probabilidade de significancia (p) refere-se ao teste
t de Student. A probabilidade de significancia (p°) refere-se ao
teste Mann-Whitney.

18 | 80,06 | 11,04 0,78 | 2,13

5.2. Comparacao entre Misicos

5.2.1. Correlacao entre desempenho dos misicos nos testes e variaveis
relacionadas a pratica musical

Foram realizadas andlises para verificar a possivel existéncia de correlacao entre o
desempenho dos misicos nos testes e trés varidveis relacionadas a pratica musical: idade de
inicio dos estudos musicais, tempo de pratica musical total e tempo de pratica musical com
orquestra e/ou banda sinfonica.

Em relagdo a idade de inicio dos estudos musicais, como mostra a TAB. 19, parece
haver uma correlagdo significativa entre esta varidvel e o nimero de respostas omissas no
video (coeficiente de correlagdo de Pearson = 0,393; p=0,047). Também parece existir uma
correlacdo significativa, mais evidente em relagdo a anterior, entre a mesma variavel e o
tempo de realizacdo do teste “trilhas”, parte B (coeficiente de correlacdo de Pearson =
0,443; p=0,023). Portanto, quanto mais tardio o inicio dos estudos musicais, maior o
nimero omissdes no video e maior o tempo de realizacdo do teste “trilhas”, parte B.

Entretanto, € preciso ressaltar que, em ambos 0s casos, embora haja indicios de correlacdes
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significativas, os valores dos coeficientes sdo inferiores a 0,50, indicando correlagdes

baixas. O nimero de respostas omissas no video e o tempo de realizagdo do teste “trilhas”,

parte B, est@o representados em fun¢ao da idade de inicio dos estudos musicais nos GRAF.

5 e 6, respectivamente.

Em relagdo ao tempo de pratica musical total e ao tempo de préatica musical com

orquestra e/ou banda sinfénica, como mostram respectivamente as TAB. 20 e 21, ndo foram

observadas correlagdes significativas entre estas varidveis e o desempenho dos musicos nos

testes.

TABELA 19: Correlagoes entre o desempenho dos miisicos nos testes e a idade de inicio

dos estudos musicais (n=26)

Idade de inicio dos
estudos musicais

Coeficiente
Testes Variaveis de Valor p
correlacao
MCRT - porcentagem de respostas corretas -0,077 0,70
MCRT sem acoplamento do |MCRT - porcentagem de respostas atrasadas 0,094 0,64
video (situacgio 1) MCRT - porcentagem de respostas erradas 0,019 0,92
MCRT - porcentagem de respostas omissas -0,052 0,79
MCRT - porcentagem de respostas corretas -0,041 0,84
MCRT - porcentagem de respostas atrasadas 0,123 0,55
MCRT com acoplamento do MCRT - porcentagem de respostas erra}das 0,065=l< 0,75
video (situagiio 2) MCRT - porcentagem de} respostas omissas 0,025 0,90
Tempo de resposta no video -0,092 0,65
Niimero de respostas omissas no video 0,393 0,047
Tempo de resposta no video (pts. soltos excluidos) -0,187 0,36
Tt The e 99 Tempo de realizagdo da tarefa 0,207 0,31
Trilhas” parte A Numero de erros cometidos 0,152%* 0,46
Tt Th e 3 Tempo de realizacdo da tarefa 0,443 0,023
Trilhas™ parte B Numero de erros cometidos 0,132 0,52
Subteste “codigos” do Niimero de associagdes realizadas -0,153 0,45
WAIS 111 Numero de erros cometidos 0,365* 0,067

NOTA: Os valores da tabela referem-se a coeficientes de correlacio de Pearson, exceto os

marcados com *, os quais referem-se a coeficientes de correlacido de Spearman. Os valores em
negrito indicam correlacdes significativas baixas entre as varidveis correspondentes.
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GRAFICO 5 — Correlagcdo entre idade de inicio dos estudos musicais e niimero de
respostas omissas no video
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GRAFICO 6 — Correlagio entre idade de inicio dos estudos musicais e tempo de
realizagdo do teste “trilhas” parte B



TABELA 20: Correlacées entre o desempenho dos miisicos nos testes e o tempo de prdtica

musical total (n=26)

Tempo de pratica
musical total

Coeficiente
Testes Variaveis de Valor p
correlacao

MCRT - porcentagem de respostas corretas 0,091 0,65

MCRT sem acoplamento do |MCRT - porcentagem de respostas atrasadas -0,164 0,42
video (situacdo 1) MCRT — porcentagem de respostas erradas -0,058 0,77
MCRT - porcentagem de respostas omissas 0,166 0,41

MCRT - porcentagem de respostas corretas -0,019 0,92

MCRT - porcentagem de respostas atrasadas -0,109 0,59

MCRT com acoplamento do MCRT - porcentagem de respostas erra}das 0,147* 0,47
video (situagiio 2) MCRT - porcentagem de} respostas omissas -0,138 0,50
Tempo de resposta no video 0,138 0,50

Nuimero de respostas omissas no video -0,150 0,46

Tempo de resposta no video (pts. soltos excluidos) 0,130 0,52

Tt The o35 Tempo de realizag@do da tarefa -0,245 0,22
Trilhas” parte A Numero de erros cometidos -0,121% 0,55
T ’ Tempo de realizag¢do da tarefa -0,345 0,08
Trilhas™ parte B Numero de erros cometidos -0,276 0,17
Subteste “codigos” do Niimero de associagdes realizadas 0,043 0,83
WAIS 111 Numero de erros cometidos -0,302* 0,13

NOTA: Os valores da tabela referem-se a coeficientes de correlagio de Pearson, exceto os
marcados com *, os quais referem-se a coeficientes de correlacio de Spearman.
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TABELA 21: Correlagées entre o desempenho dos miisicos nos testes e o tempo de prdtica
musical com orquestra e/ou banda sinfénica (n=26)

Tempo de pratica
musical com
orquestra e¢/ou banda
Coeficiente
Testes Variaveis de Valor p

correlacao
MCRT - porcentagem de respostas corretas -0,083 0,68
MCRT sem acoplamento do |MCRT - porcentagem de respostas atrasadas 0,087 0,67
video (situacio 1) MCRT - porcentagem de respostas erradas -0,024 0,90
MCRT - porcentagem de respostas omissas 0,010 0,96
MCRT - porcentagem de respostas corretas 0,117 0,56
MCRT - porcentagem de respostas atrasadas -0,127 0,53
MCRT com acoplamento do MCRT - porcentagem de respostas erra}das -0,003=l< 0,98
video (situagiio 2) MCRT - porcentagem de/ respostas omissas -0,188 0,35
Tempo de resposta no video -0,012 0,95
Numero de respostas omissas no video -0,257 0,20
Tempo de resposta no video (pts. soltos excluidos) -0,201 0,32
Tt The o 99 Tempo de realizagdo da tarefa -0,023 0,91
Trilhas™ parte A Numero de erros cometidos -0,203* 0,32
Tt The o 99 Tempo de realizagdo da tarefa -0,029 0,88
Trilhas™ parte B Numero de erros cometidos -0,248 0,22
Subteste “codigos” do Numero de associacdes realizadas 0,050 0,80
WAIS 111 Numero de erros cometidos -0,321* 0,11

NOTA: Os valores da tabela referem-se a coeficientes de correlacio de Pearson, exceto 0s
marcados com *, os quais referem-se a coeficientes de correlacio de Spearman.

5.2.2. Comparacao entre instrumentistas de sopros e instrumentistas de

cordas

Em relacdo ao instrumento principal, todos os musicos participantes do estudo eram
instrumentistas de sopros ou instrumentistas de cordas. Para verificar se a categoria de
instrumento exercia alguma influéncia no desempenho dos miusicos nos testes, foram
realizadas andlises comparando instrumentistas de sopros (n=16) e instrumentistas de
cordas (n=10).

Como mostra a TAB. 22, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
grupos em nenhuma das varidveis analisadas nos testes. Entretanto, a comparacdo entre
sopros e cordas em duas varidveis revelou resultados bem proximos de diferencas
significativas ao nivel de 5%. Em relacdo a porcentagem de respostas atrasadas no MCRT
com acoplamento do video, os instrumentistas de cordas atrasaram menos (p=0,057), e
quanto ao numero de erros cometidos no teste “trilhas”, parte B, os instrumentistas de

sopros erraram menos (p=0,052).
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TABELA 22: Comparagdo entre instrumentistas de sopros e instrumentistas de cordas em

todos os testes (n=20)

Sopros Cordas
(n=16) (n=10)
s |88 & |28
Testes Variaveis 3 % 5 3 % 5 p
= A& = |Aa&
MCRT sem MCRT - porcentagem de respostas corretas 70,07 | 3,93 69,56 | 2,54 |0,71
acoplamento do video MCRT - porcentagem de respostas atrasadas | 5,45 | 4,17 | 4,66 | 3,27 |0,61
(situacio 1) MCRT - porcentagem de respostas erradas 7,12 | 1,54 | 9,03 | 4,56 |0,23
MCRT - porcentagem de respostas omissas 17,33 | 2,82 | 16,73 | 3,30 (0,62
MCRT - porcentagem de respostas corretas 69,12 | 4,35 | 71,69 | 3,31 |0,12
MCRT - porcentagem de respostas atrasadas | 5,74 | 4,22 | 2,83 | 2,25 (0,057
MCRT com MCRT - porcentagem de respostas erra}das 7,20 | 2,59 | 7,06 | 3,09 |0,90
acoplamento do video MCRT - porcentagem de respostas omissas 1791 | 5,02 | 18,39 | 4,31 |0,48*
(situacdio 2) Tempo de resposta no video 1152 | 243 | 1258 | 117 (0,21
Nuimero de respostas omissas no video 2,69 | 1,74 | 1,70 | 1,63 |0,16
Tempo de resposta no video (pontos soltos 1015 | 82 1094 | 109 |0,069
excluidos)
“Trilhas” parte A Tempo de realizagdo da tarefa 68,75 | 21,71 | 57,00 | 10,05 {0,075
Numero de erros cometidos 0,63 | 1,20 | 2,10 | 3,10 [0,45*
“Trilhas” parte B Tempo de realizagdo da tarefa 90,94 | 26,28 | 80,00 | 22,36 0,28
Numero de erros cometidos 1,00 | 1,26 | 2,60 | 2,71 (0,052
Subteste “codigos” do | Nimero de associagdes realizadas 85,50 | 10,69 | 77,00 | 13,42 {0,086
WAIS 111 Numero de erros cometidos 0,06 | 0,25 | 1,30 | 2,26 |0,15%

NOTA: Os valores da probabilidade de significancia (p) referem-se ao teste ¢ de Student, exceto os
marcados com *, os quais referem-se ao teste Mann-Whitney.

5.2.3. Comparacao entre miisicos com instrumento secundario e

musicos sem instrumento secundario

Além do instrumento principal, varios musicos relataram possuir um instrumento

secunddrio. Para verificar se a pritica de um instrumento secunddrio exercia alguma

influéncia no desempenho dos musicos nos testes, foram realizadas andlises comparando

musicos com instrumento secundario (n=16) e musicos sem instrumento secundario (n=10).

Como mostra a TAB. 23, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os

grupos em nenhuma das varidveis analisadas nos testes.
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TABELA 23: Comparagdo entre musicos com instrumento secunddrio e misicos sem
instrumento secunddrio em todos os testes (n=26)

Instrumento secundario

Sim (n=16) | Nao (n=10)
Testes Variaveis :% ’é § :% é § p
= A8 = |A&
MCRT sem MCRT - porcentagem de respostas corretas 69,76 | 3,25 | 70,06 | 3,83 (0,83
acoplamento do video MCRT - porcentagem de respostas atrasadas | 5,09 | 3,59 | 5,22 | 4,31 (0,93
(situacio 1) MCRT - porcentagem de respostas erradas 7,95 | 3,53 | 7,69 | 2,52 0,84
MCRT - porcentagem de respostas omissas 17,16 | 3,07 | 16,99 | 2,95 |0,89
MCRT - porcentagem de respostas corretas 69,76 | 4,46 | 70,66 | 3,66 |0,60
MCRT - porcentagem de respostas atrasadas | 4,80 | 4,27 | 4,33 | 3,17 |0,76
MCRT com MCRT - porcentagem de respostas erra'ldas 695 | 2,58 | 7,46 | 3,08 [0,65
acoplamento do video MCRT - porcentagem de respostas omissas 18,45 | 4,98 | 17,53 | 4,34 (0,63
(situacio 2) Tempo de resposta no video 1228 | 219 | 1137 | 185 |0,28
Nuimero de respostas omissas no video 225 1 1,69 | 2,40 | 1,89 |0,83
Tempo de resposta no video (pontos soltos 1067 | 94 1011 | 103 (0,17
excluidos)
“Trilhas” parte A Tempo de realizagdo da tarefa 60,94 | 18,09 | 69,50 | 19,64 (0,26
Numero de erros cometidos 1,13 | 1,66 | 1,30 | 2,98 |0,48*
“Trilhas” parte B Tempo de realizagdo da tarefa 86,25 | 23,20 | 87,50 | 28,89 10,90
Numero de erros cometidos 1,69 | 1,53 | 1,50 | 2,79 0,82
Subteste “codigos” do | Nimero de associagdes realizadas 83,81 110,69 | 79,70 | 14,75 |0,41
WAIS 111 Numero de erros cometidos 0,75 | 1,88 | 0,20 | 0,42 |0,97*

NOTA: Os valores da probabilidade de significancia (p) referem-se ao teste ¢ de Student, exceto os
marcados com *, os quais referem-se ao teste Mann-Whitney.
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6. DISCUSSAO

Este estudo interdisciplinar contribuiu principalmente para inaugurar a abordagem
da interface musica e neurociéncia na Escola de Musica da Universidade Federal de Minas
Gerais. Considerando tratar-se de um campo de pesquisa recente, € quase inexistente no
Brasil, esperamos que este trabalho possa incentivar o desenvolvimento de mais pesquisas
na drea.

O estudo de BROCHARD et al. (2004), no qual os autores apontam que as
capacidades visio-espaciais aumentadas em musicos poderiam estar relacionadas a uma
maior efici€éncia dos processos atencionais nos mesmos, foi o motivador de nossa pesquisa.
Nele os autores ressaltam que ndao abordaram diretamente a questdo da atengdo visual, o
que representou, portanto, um campo aberto para investigacdes. Em nosso estudo, a atengao
visual foi abordada diretamente, mediante a aplicacdo de diferentes testes
neuropsicologicos. Também foram investigadas correlagdes entre o desempenho dos
musicos nos testes e varidveis relacionadas a pratica musical: idade de inicio dos estudos
musicais, tempo de pratica musical total e tempo de pratica musical com orquestra e/ou
banda sinfonica. Além disso, foram realizadas comparacdes entre musicos em relagdo ao

tipo de instrumento e a pratica de instrumento secundario.

6.1. Comparacao entre Miisicos e Nao-Miisicos

As consideragdes a seguir referem-se a amostra total do estudo (26 musicos e 26
nao-musicos). No teste MCRT sem acoplamento do video (situagdo 1), os musicos
apresentaram uma porcentagem de respostas corretas significativamente maior em relagdao
aos ndo-musicos. Este resultado indica uma maior capacidade de atencdo visual, assim
como reacdes visio-motoras mais eficientes em musicos. Os estimulos visuais do MCRT,
apesar de serem apresentados sequencialmente, demandam uma grande capacidade de
atencao difusa, para que o individuo observe toda a drea do aparelho e indique corretamente
a apresentacdo do estimulo. Nesta tarefa, as capacidades motoras do probando podem
influenciar os resultados. BROCHARD et al. (2004) mostraram que o aumento das

capacidades visio-espaciais em musicos poderia ser apenas parcialmente explicado por uma
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melhor integracdo sensdrio-motora nos mesmos. A avaliagdo das capacidades motoras dos
individuos em nosso estudo poderia esclarecer a participacdo exclusiva dos processos
atencionais no melhor desempenho dos musicos.

No teste MCRT com acoplamento do video (situacdo 2), apesar de ndo ter sido
observada diferenca significativa entre musicos e ndo-musicos quanto as varidveis do teste
MCRT, os miusicos responderam aos estimulos do video mais rapidamente, apresentando
tempos de resposta significativamente menores em relacdo aos nao-musicos. Estes
resultados sugerem uma maior capacidade de atencao visual dividida em musicos, ja que os
mesmos apresentaram um desempenho equivalente ao dos ndo-musicos no teste MCRT e,
ainda assim, obtiveram um resultado superior nas respostas ao video. Isso indica que os
musicos conseguiram dividir a atencao visual entre os dois conjuntos de estimulos — luzes e
figuras — de modo mais eficiente.

Quanto a comparagdo, em cada grupo separadamente, entre 0 desempenho no teste
MCRT nas situagdes 1 e 2, ndo foram observadas diferencas significativas em nenhuma das
varidveis, O que mostra que tanto musicos quanto nao-musicos mantiveram
aproximadamente o mesmo desempenho na primeira e na segunda aplicacdes do teste. Isso
indica que a introduc¢do do video ndo implicou em uma piora no resultado dos individuos
no teste MCRT. E importante relacionar este resultado com a limitacdo da capacidade de
processamento dos sistemas atencionais, mencionada por NABAS & XAVIER (2004). De
acordo com os autores, 0s sistemas atencionais teriam uma capacidade limitada e
determinada pela arquitetura do sistema nervoso, a qual ainda é desconhecida. No caso de
tarefas simultaneas, segundo os autores, a idéia bésica € que o desempenho em uma tarefa é
alterado pelo desvio de recursos de processamento para o desempenho concomitante de
uma segunda tarefa. Nossos resultados mostraram, em ambos os grupos, que a introdugao
da segunda tarefa (responder aos estimulos do video) ndo exigiu um desvio considerdvel de
recursos de modo a prejudicar o desempenho na primeira tarefa (responder aos estimulos
do teste MCRT). Isso pode ser explicado se considerarmos que a segunda tarefa ndo
apresentou um grau de dificuldade elevado. Outra tarefa, com um grau de dificuldade
maior, poderia ter causado uma interferéncia significativa. Além disso, a exposicdo ao

MCRT previamente pode ter permitido um efeito de aprendizagem em relacdo a situacio 2.
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No teste “trilhas”, parte A, os musicos apresentaram um numero de erros
significativamente menor em relacdo aos ndo-musicos. No teste “trilhas”, em ambas as
partes, foram considerados erros: retirar a caneta do papel, passar o traco por dentro dos
circulos, ndo alcancgar os circulos e errar a seqiiéncia de nimeros, na parte A, e de nimeros
e letras, na parte B. No teste “trilhas”, parte B, assim como no subteste “cédigos” do WAIS
111 ndo foram observadas diferengas significativas entre mdsicos e ndo-musicos. E preciso
ressaltar que tais testes sdo comumente utilizados na prética clinica, associados a outros,
para investigar a existéncia de déficits e ndo para medidas de atencdo. Considerando que a
proposta da pesquisa era avaliar se existia aumento da capacidade de atencdo, e ndo déficit,
a auséncia de diferenca significativa entre musicos € ndo-musicos em relac@o a esses testes
ndo seria surpreendente. Entretanto, a diferencga significativa observada no teste “trilhas”,
parte A, em relacdo ao nimero de erros € mais um indicio de uma maior capacidade de
atencao visual, especificamente para a realizac@o de tarefa de seqiienciamento, em musicos.

Considerando a amostra reduzida (18 musicos e 18 ndo-musicos), os resultados
observados foram aproximadamente iguais aos verificados na amostra total, j4 que
diferencas significativas, com apenas uma excec¢do, foram observadas nas mesmas
varidveis. Em relacdo a porcentagem de respostas corretas no MCRT na situagdo 1 e ao
nimero de erros cometidos no teste “trilhas”, parte A, as diferencas entre musicos e ndo-
musicos foram ainda mais significativas quando comparadas aos resultados da amostra
total. Por outro lado, em relacdo ao tempo de resposta aos estimulos do video, com
eliminacdo dos pontos soltos, a diferenga entre os grupos tornou-se menos significativa. A
unica diferenga considerdvel entre as amostras refere-se ao nimero de erros cometidos no
teste “trilhas”, parte B. Considerando a amostra reduzida, ao contrdrio da amostra total, os
musicos apresentaram uma quantidade de erros significativamente menor em relacdo aos
nao-musicos. Portanto, como os resultados das duas amostras foram aproximadamente
semelhantes, é possivel dizer que a propor¢do de homens e mulheres em cada grupo na
amostra total ndo influenciou nos resultados observados. Assim, para fins de anélise,
podemos considerar os resultados da amostra total. De acordo com uma revisdao de
FLORES-MENDOZA (2000), embora alguns estudos sugiram diferencas em capacidades
cognitivas especificas entre homens e mulheres, nio had evidéncias significativas de

diferenciagdo cognitiva entre os sexos em relacdo a inteligéncia geral.
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E possivel fazer uma relacdo entre os resultados encontrados, principalmente na
situagdo 2 (teste MCRT com acoplamento do video), e a pritica musical. E interessante
notar que, além da atencdo visual especifica exigida na leitura musical, os musicos lidam
constantemente com outros estimulos visuais em suas atividades musicais. Musicos
instrumentistas tocam quase sempre em conjunto com outros instrumentistas. Ao mesmo
tempo em que tocam seus instrumentos, eles precisam ler a partitura e estar atentos aos
movimentos dos outros instrumentistas ou também do regente, no caso de uma orquestra ou
banda sinfonica. Os movimentos necessitam ser atendidos rapidamente sem que a leitura
musical ou as acOes motoras necessdrias ao desempenho instrumental sejam prejudicadas.
Esses movimentos constituem uma forma essencial de comunicagdo entre 0s musicos € sao
vitais para o sucesso da pratica musical em conjunto. Assim, a execu¢ao musical, que quase
sempre envolve mais de um musico, exige mais de um foco de atencdo, ja que pelo menos
dois tipos de estimulos visuais necessitam ser percebidos simultaneamente — a partitura e o
movimento dos outros musicos. Logo, assim como a leitura de partitura, a percep¢do de
movimento € algo bastante trabalhado na rotina profissional dos musicos, o que poderia
constituir mais um estimulo para o desenvolvimento dos processos atencionais. Portanto, a
maior capacidade de atencdo visual dividida em musicos, observada neste trabalho,
certamente estd relacionada a pratica musical em conjunto, que requer constantemente a
necessidade da divisao de atengao.

Especificamente em relacdo a leitura musical, sdo necessdrias algumas
consideragdes. Segundo GOOLSBY (1989), a leitura musical compartilha muitas
caracteristicas com a leitura textual, embora seja uma habilidade consideravelmente mais
complexa, envolvendo um grande processamento do sinal visual, representado pelas figuras
musicais que precisam ser decodificadas em termos de altura, duracdo e dinamica. Além
disso, € necessdria uma grande habilidade na resposta motora aos sinais visuais. A
manutengdo sincronizada da resposta motora ao estimulo visual sem o cometimento de
erros € uma habilidade que requer anos de pratica para se aproximar da perfei¢ao.

De acordo com LAND & FURNEAUX (1997), a leitura musical € obviamente um
processo mais estruturado em relagdo a leitura textual. Em relacio aos movimentos dos
olhos, a leitura musical envolve fixacdes mais longas e com duragdes menos regulares.

Segundo os autores, essa variagdo indica que trata-se de um processo menos mecanico e
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mais dependente de processamento cognitivo. Geralmente, as fixacdes sdo mais longas
quando a musica apresenta um maior grau de dificuldade ritmica ou melédica. Assim, um
novo movimento sacddico seria feito apenas quando a informacdo proveniente da fixagcao
anterior fosse processada (KINSLER & CARPENTER, 1995). Logo, a prética de leitura
musical envolve aspectos cognitivos, dentre os quais € possivel destacar a atengdo
necessdria ao processamento dos estimulos visuais.

Ao longo do debate sobre o efeito da musica na transferéncia de capacidades
cognitivas, muitas investigacdes tém enfatizado a relacdo entre musica e inteligéncia
(GRUHN et al., 2006). Assim, de acordo com os autores, a pesquisa em educagdao musical
tem considerado a investigacdo dos movimentos sacddicos, ja que tarefas dculo-motoras
podem estar relacionadas a velocidade mental e podem refletir capacidades e incapacidades
mentais.

Considerando a complexa natureza do controle da visdo, tem sido questionado se a
velocidade mental, medida pelos tempos de reacdo dos movimentos sacddicos, estd
relacionada com a habilidade musical. Os estudos de KOPIEZ & GALLEY (2002),
GRUHN, GALLEY & KLUTH (2003) e GRUHN et al. (2006) relataram a existéncia de
uma interagdo significativa entre movimentos oculares e pratica musical. Estes estudos,
embora nio sejam conclusivos, indicam estratégias Oculo-motoras mais eficientes em
musicos e sugerem uma maior velocidade de processamento mental nos mesmos quando
comparados a nao-musicos. GRUHN et al. (2006) afirmam que seus resultados poderiam
corroborar a idéia de que fatores gerais como poder de concentracdo, tempo de reacio e
controle voluntério seriam aprimorados com a prética musical, o que estaria de acordo com
a teoria dos efeitos da musica na transferéncia de capacidades cognitivas. Nossos resultados
também sugerem efeitos de transferéncia.

Segundo GRUHN et al. (2006), vérios estudos (CURRIE et al. 1991; SERENO et
al., 1995; KINSLER & CARPENTER, 1995; BISCALDI et al., 2000) sugerem a existéncia
de uma conexdo direta entre movimentos sacddicos e atencdo. O controle voluntirio dos
movimentos dos olhos exige processos mentais altamente complexos, envolvendo vérias
areas cerebrais (TATLER & WADE, 2003). De acordo com KIMMIG (1986), todas as
modalidades de atencdo exercem um impacto no sistema éculo-motor. Segundo GRUHN et

al. (2006), a fixacdo, caracterizada por uma supressdo voluntdria dos movimentos
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sacédicos, e a taxa de movimentos sacidicos expressos envolvem processos no lobo frontal,
o qual também participa nos mecanismos de atencdo. Portanto, nossos resultados parecem
estar relacionados aos estudos de KOPIEZ & GALLEY (2002), GRUHN, GALLEY &
KLUTH (2003) e GRUHN et al. (2006), ja que a maior eficiéncia das estratégias 6culo-
motoras em musicos observada por estes autores poderia estar ligada a uma maior
eficiéncia dos processos atencionais, como € sugerido em nosso estudo.

BROCHARD et al. (2004) apontam que a diferenca significativa encontrada entre
musicos e ndo-musicos em relagdo as capacidades visio-espaciais poderia estar relacionada
a processos atencionais mais eficientes em musicos. Os resultados verificados em nosso
estudo também apdiam esta afirmacgdo, ja que sugerem uma maior capacidade de atengdo
visual nos mesmos.

E vilido relacionar os resultados observados neste trabalho as formas basicas de
atencdo propostas por MUIR (1996) e mencionadas anteriormente: atencdo sustentada,
atencao dividida e atencdo seletiva. Embora nosso principal objetivo tenha sido avaliar a
capacidade de atengdo visual de forma geral, enfatizamos a avaliacdo da capacidade de
atencao visual dividida, mediante a aplicacdo do teste MCRT com acoplamento do video
(situagdo 2), que envolveu o desempenho concomitante de duas tarefas. Os outros testes
aplicados avaliaram a capacidade de atencdo visual de forma geral, ndo se enquadrando
especificamente em nenhuma das categorias propostas por MUIR (1996). E preciso
ressaltar que a pratica musical exige, em momentos distintos, diferentes formas de atengao.
Logo, a aten¢do visual dividida € apenas uma das modalidades atencionais trabalhadas na
rotina profissional dos musicos. Assim, seria interessante, em estudos posteriores, avaliar
especificamente outras formas de atenc@o visual em miusicos € ndo-musicos e verificar se
os mesmos resultados podem ser observados em diferentes modalidades atencionais.

Como aponta JANATA (2001), o estudo do funcionamento cerebral pode ser feito
avaliando-se desde medidas comportamentais, como tempo de reacdo, até medidas
fisiolégicas, como fluxo sanguineo cerebral. Considerando que nosso estudo utilizou-se de
medidas comportamentais para a avaliacdo da capacidade de atencdo visual, o préximo
passo seria a investigacdo dessa capacidade de forma direta no cérebro. Seria interessante
investigar, com a utilizacdo de técnicas de neuroimagem, os padrdes de ativacdo do cortex

cerebral em musicos e ndo-miusicos durante a execugdo de tarefas que envolvam a
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capacidade de atenc¢do visual. Estudos indicam principalmente o envolvimento dos cortices
parietal e frontal nesses processos atencionais. A diferenca na capacidade de atengdo visual
em musicos e ndo-musicos observada em nosso trabalho poderia estar relacionada, por
exemplo, a diferencas no padriao de ativagcdo de tais cortices durante a execucdo de tarefas
especificas. Assim, s3o necessdrios mais estudos para investigar essa relacao.

E preciso salientar um aspecto em relagio a composicdo da amostra no grupo dos
musicos. Como foi mencionado anteriormente, dos 26 musicos participantes do estudo,
vinte possuiam graduacdo em andamento e seis, graduacdo completa. Além disso, a
orquestra e a banda sinfénica das quais os musicos fazem parte realizam trés ensaios por
semana, em dias alternados, cada um deles com aproximadamente trés horas de duracdo.
Tais formagdes musicais visam principalmente proporcionar aos estudantes a pratica da
musica em conjunto, preparando-os para a vida profissional. Este € um perfil diferente em
relacdo as formagdes musicais ja estabilizadas, compostas por musicos profissionais e que
ensaiam diariamente. Em tais formagdes, devido ao fato de os ensaios serem didrios,
conseqiiéncia do grande nimero de concertos a serem realizados, supde-se que 0os musicos
tenham constantemente uma maior demanda de atencdo a estimulos visuais em relacao as
formacOes ndo profissionais. Portanto, também seria interessante avaliar a capacidade de
atencao visual em miusicos integrantes de formac¢des musicais j4 estabilizadas e comparar
os resultados com os observados neste estudo.

E necessdrio ressaltar a importincia dos processos atencionais. Como aponta
NABAS & XAVIER (2004), tem sido enfatizado o papel fundamental exercido pelos
mecanismos atencionais nos processos cognitivos e/ou de aprendizagem. De acordo com
D’MELLO & STECKLER (1996), fatores como motivagdo, aten¢do, memoria e
experiéncia prévia estdo diretamente envolvidos na eficiéncia do aprendizado. Assim,
nossos resultados sugerem um efeito benéfico do treinamento musical em uma capacidade,
a atencdo, que pode influenciar amplamente vérios aspectos cognitivos, como
aprendizagem e memoria.

A investigacdo sistematizada da existéncia de beneficios da pratica musical a longo
prazo em dominios ndo-musicais € recente, constituindo um novo e desafiador campo de
pesquisa. Virios estudos (STANDLEY & HUGHES, 1997; COSTA-GIOMI, 1999;
GRAZIANO et al., 1999; RAUSCHER & ZUPAN, 2000; BILHARTZ et al., 2000) tém
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relatado associagdes positivas entre aulas de miusica e desenvolvimento cognitivo em
criangas, mas poucos estudos tém sido realizados para investigar, em adultos, a influéncia
do treinamento musical em capacidades cognitivas ndo-musicais, especialmente em
capacidades ndo-auditivas. Assim, nosso trabalho representa uma contribuicdo para uma
area de pesquisa ainda pouco estudada e fornece evidéncias que apontam para a
persisténcia, na idade adulta, de efeitos positivos da pritica musical em dominios nao-
musicais.

Uma das questdes que podem ser levantadas a partir de nossos resultados é aquela
sugerida por COSTA-GIOMI (1999), de que os beneficios dos estudos musicais seriam
transitorios, tendendo a desaparecer apds algum tempo. Este estudo longitudinal comparou
capacidades cognitivas de criangas que foram submetidas a aulas de piano ao longo de trés
anos com criangas que nao foram submetidas a tais aulas. As capacidades cognitivas foram
avaliadas ao final de cada ano. Os resultados mostraram que as criangas que estudaram
musica superaram as outras criancas em relacao a capacidades espaciais apds o primeiro € o
segundo anos, mas nao apds o terceiro ano. Entretanto, outros estudos também envolvendo
criancas (GARDINER et al, 1996; HETLAND, 2000; RAUSCHER, 2002;
SCHELLENBERG, 2004) indicam beneficios ndo transitorios da pritica musical.

De acordo com SCHELLENBERG (2004), os beneficios da educa¢do musical
seriam unicos porque as criancas que estudam musica durante varios anos vivenciam
situagcdes também singulares em relacdo as outras criancas. As aulas de musica envolvem
pratica didria, longos periodos de atengdo, leitura de partitura, memorizagao,
reconhecimento de uma grande variedade de estruturas (intervalos, escalas, acordes,
progressdes), desenvolvimento de habilidades motoras finas e expressao de emocdes. Essa
combinacdo de experiéncias poderia exercer um impacto positivo na cognigao,
particularmente durante a infancia, quando o desenvolvimento cerebral € altamente plastico
e sensivel as influéncias do ambiente (HUTTENLOCHER, 2002).

Os resultados sugeridos em nosso trabalho podem ser considerados mais um
argumento para a educac¢do musical, pois indicam que a pratica musical continuada, pelo
fato de envolver frequentemente a necessidade constante de atencdo simultanea a mais de
um estimulo visual — instrumento, partitura, musicos — poderia levar a um maior

desenvolvimento dos processos atencionais, especialmente da capacidade de atencdo visual
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dividida. Portanto, nossos resultados apresentam uma justificativa adicional para a

institucionaliza¢do definitiva da educacdo musical nos ensinos fundamental e médio.

6.2. Comparacao entre Musicos

Quanto a possivel relagdo entre o desempenho dos miusicos nos testes e fatores
relacionados a prética musical (idade de inicio dos estudos musicais, tempo de pratica
musical total e tempo de pritica musical com orquestra e/ou banda sinfonica), foram
observados indicios de correlagdes significativas apenas entre a idade de inicio dos estudos
musicais e duas varidaveis avaliadas nos testes. Quanto mais tardio o inicio dos estudos
musicais, maior o nimero de respostas omissas no video e maior o tempo de realizacao do
teste “trilhas”, parte B.

Esse resultado sugere que quanto mais precoce o inicio da pratica musical, maior a
eficiéncia dos mecanismos atencionais. Tal aumento de eficiéncia em um aspecto cognitivo
pode estar relacionado a processos de neuroplasticidade cerebral, os quais sdo mais
evidentes durante a infincia. Segundo PANTEV et al. (1998), a reorganizagdo cortical
induzida pela aprendizagem ocorre de acordo com o padrio de experi€ncias sensoriais
vivenciadas durante a pritica de uma habilidade. Assim, o inicio precoce da pratica
musical, em relacdo ao inicio tardio, seria capaz de induzir uma maior reorganizacao do
cortex cerebral, o que refletiria em capacidades cognitivas também aumentadas. Como ja
foi mencionado, varios estudos (ELBERT et al., 1995; PANTEV et al., 1998; PANTEV et
al., 2001; SCHLAUG, 2001) tém demonstrado correlacdes significativas entre a idade de
inicio dos estudos musicais e aspectos funcionais e estruturais do cérebro.

As correlagdes observadas neste estudo sugerem a existéncia de um processo
adaptativo resultante de uma crescente estimulacdo sensorial a longo prazo, o que estd de
acordo com o conceito geral de plasticidade cerebral. Entretanto, € preciso ressaltar que
apenas duas varidveis avaliadas nos testes mostraram correlagdes significativas, inclusive
apresentando baixos coeficientes de correlagdo, com a idade de inicio dos estudos musicais.
Assim, devido a auséncia de evidéncias suficientes, ndo € possivel estabelecer uma clara
relacdo entre esse fator e a capacidade de atencdo visual.

Nao foram observadas correlagdes significativas entre o desempenho dos musicos

nos testes e as outras duas varidveis consideradas (tempo de pritica musical total e tempo
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de pratica musical com orquestra e/ou banda sinfonica). Esse resultado sugere que a idade
de inicio dos estudos musicais, em relagdo ao tempo de prética, € um fator que exerce maior
influéncia na capacidade cognitiva. Assim, nossos resultados fornecem indicios para a
existéncia de beneficios do inicio precoce dos estudos musicais, embora nao possam ser
considerados conclusivos.

Quanto a comparacdo entre musicos com diferentes instrumentos, apesar da
auséncia de diferencas significativas na maior parte dos parametros analisados nos testes, a
andlise de duas varidveis (porcentagem de respostas atrasadas no teste MCRT com
acoplamento do video e numero de erros cometidos no teste “trilhas” parte B) revelou
resultados bem préximos de diferencas significativas ao nivel de 5%. Considerando a
primeira varidvel, os instrumentistas de cordas atrasaram menos e, em relacdo a segunda, os
instrumentistas de sopros erraram menos. Portanto, esses resultados ndo mostram nenhuma
evidéncia de diferencas entre instrumentistas de sopros e de cordas quanto a capacidade de
atencao visual.

A auséncia de diferencas significativas em relagdo a categoria de instrumento nao é
surpreendente, uma vez que a leitura de partitura e a pratica musical em conjunto,
atividades comuns a rotina de todos os musicos, exigem dos mesmos necessidades
atencionais similares, independente do tipo de instrumento praticado. Logo, o

desenvolvimento da capacidade de atencdo visual seria também equivalente. Entretanto, é

o

preciso considerar que os instrumentistas de cordas, além da necessidade de atencdo
partitura € aos movimentos dos outros musicos, precisam estar atentos ao proprio
instrumento, verificando constantemente as posi¢des dos dedos da mao esquerda e também
do arco. Assim, em relac@o aos instrumentistas de sopros, os quais nao necessitam de uma
atencao especifica dirigida ao instrumento, os instrumentistas de cordas lidam com mais um
tipo de estimulo visual, o que poderia levar a um maior desenvolvimento dos processos
atencionais. E preciso ressaltar que o pequeno tamanho da amostra utilizada para tal
comparacao (16 sopros e 10 cordas) pode ter influenciado os resultados. Assim, para uma
investigacdo mais consistente da capacidade de atenc¢do visual em musicos com diferentes
instrumentos, sdo necessarios estudos envolvendo amostras maiores.

Quanto a comparagdo entre muisicos com € sem instrumento secundério, ndo foram

encontradas diferencas significativas entre os grupos em nenhuma das varidveis analisadas
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nos testes. Esse resultado sugere que a pritica de um instrumento secunddrio pode nao
exercer influéncia na capacidade de atengdo visual. Talvez a quantidade de horas de prética
musical por dia ou por semana seja um fator mais importante para o desenvolvimento dos
processos atencionais do que o fato de tal prdtica envolver um ou mais instrumentos.
Entretanto, da mesma maneira que na comparagdo entre musicos com diferentes
instrumentos, € preciso salientar que o pequeno tamanho da amostra utilizada (16 musicos
com instrumento secundirio e 10 mdusicos sem instrumento secunddrio) pode ter
influenciado os resultados. Assim, sdo necessarios estudos envolvendo amostras maiores a
fim de verificar a influéncia da pratica de um instrumento secunddrio na capacidade de

atencao visual.
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7. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo sugerem principalmente uma maior capacidade de
atencdo visual dividida em musicos em relagdo a ndo-musicos, o que pode indicar a
existéncia de um beneficio do treinamento musical em uma capacidade cognitiva nao-
musical. A maior eficiéncia dos processos atencionais em musicos pode ser considerada um
efeito do treinamento musical prolongado, especialmente da pritica musical em conjunto, a
qual envolve constantemente a necessidade de atencdo simultdnea a mais de um estimulo
visual. Logo, hd evidéncias comportamentais que sugerem a existéncia de processos de
neuroplasticidade cerebral como resultado do treinamento musical.

O dado de maior capacidade de atencao visual em musicos observado neste trabalho
pode estar relacionado aos resultados de estudos anteriores que relataram, em musicos,
estratégias Oculo-motoras mais eficientes (KOPIEZ & GALLEY, 2002; GRUHN,
GALLEY & KLUTH, 2003; GRUHN et al., 2006) e capacidades visio-espaciais
aumentadas (BROCHARD et al., 2004).

Os resultados deste estudo fornecem indicios da existéncia de uma correlagao entre
a capacidade de atencdo visual e a idade de inicio dos estudos musicais, ja que quanto mais
cedo os individuos comegaram a estudar musica, melhores foram seus desempenhos em
duas varidveis dos testes. Entretanto, devido a auséncia de correlagdes significativas na
maior parte das varidveis, ndo € possivel afirmar, de maneira consistente, a relacio entre a
capacidade cognitiva e a idade de inicio dos estudos musicais.

Sdo necessdrios mais estudos para investigar, em musicos € nao-musicos, as
diferentes modalidades de atencdo visual e os substratos neurais subjacentes aos processos
atencionais. Além disso, é preciso abordar, com maior profundidade, a relacdo entre a
capacidade cognitiva e a idade de inicio dos estudos musicais, assim como a influéncia da
categoria de instrumento e da pratica de um instrumento secunddrio em tal capacidade. Os
resultados verificados nesta pesquisa geram implicacdes para a drea de educagdo, ja que

podem ser considerados mais uma justificativa para o ensino da musica.
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9. ANEXO1

Formulario de consentimento livre e esclarecido para
participacao na pesquisa

Atencao visual em musicos e nao-musicos:
um estudo comparativo

1 Objetivo das informacoes

Estas informacdes estdo sendo fornecidas para esclarecer quaisquer dividas sobre o
estudo e obter o seu consentimento.

A pesquisa intitulada Atencdo visual em miisicos e ndo-miisicos: um estudo
comparativo € um trabalho de mestrado integrante do Programa de Pds-Graduagdo em
Musica da Universidade Federal de Minas Gerais. Este estudo estd sendo proposto porque
vdrias evidéncias cientificas t€m mostrado que os musicos possuem algumas caracteristicas
cerebrais que ndo sao encontradas em nao-musicos. Muitas pesquisas neuroldgicas indicam
a existéncia de uma reorganizacdo do cortex cerebral como resultado do treinamento
musical. Também existem evidéncias de que tal reorganizacdo pode produzir diferencas
entre os dois grupos no que se refere a capacidades cognitivas ndo-musicais. O objetivo
deste estudo € a investigacdo da capacidade de aten¢do visual em musicos € ndo-musicos.

2 Procedimentos

O estudo envolverd a aplicacdo de um questiondrio de identificacdo, a ser
respondido previamente, e a utilizacdo de diferentes testes neuropsicoldgicos, que
consistirdo em tarefas que exijam a necessidade de atengdo visual, as quais se baseiam na
apresentacdo e identificacao de estimulos visuais. Cada teste serd precedido por instrucdes
verbais padronizadas a respeito da tarefa a ser cumprida. A duracdo total dos testes para
cada individuo serd de aproximadamente quarenta minutos.

3 Beneficios / Riscos

Este estudo busca uma melhor compreensdo das diferencas entre musicos e ndo-
musicos, no que se refere a capacidades cognitivas ndo-musicais, e poderd contribuir para
ressaltar a existéncia de beneficios do treinamento musical em tais capacidades, o que
poderd ser considerado mais uma justificativa para o ensino da musica. A pesquisa nao
proporcionard nenhum beneficio direto a voce, exceto o fato de permitir que haja um maior
conhecimento de certo aspecto de sua funcio cognitiva.

O estudo ndo oferece riscos aos individuos envolvidos no experimento, pois 0s
procedimentos propostos ndo sdo de natureza invasiva e ndo envolvem situacdes e/ou
perguntas que possam causar constrangimento aos participantes.
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4 Garantia de acesso

Em qualquer etapa da pesquisa, voce terd acesso aos profissionais responsaveis pela
mesma para esclarecimento de eventuais dividas. Vocé podera entrar em contato com Ana
Carolina Rodrigues, responsavel pela pesquisa, pelo telefone 88767648.

5 Confidencialidade

As informagdes obtidas serdao analisadas pelos pesquisadores, ndo sendo divulgada a
identificacdo de nenhum individuo. Vocé tem o direito a privacidade e serdo tomadas as
devidas precaugdes para proteger a confidencialidade dos registros. Seu nome e quaisquer
outras informagdes que possam lhe identificar ndo aparecerdo em nenhuma apresentacao ou
publicacdo deste estudo.

Cabe ao participante decidir sobre a op¢ao de participar ou ndo desta pesquisa. O
participante deve estar ciente de que a qualquer momento ele pode retirar o seu
consentimento de participacao.

Confirmo que fui devidamente esclarecido sobre os propésitos e os procedimentos
deste estudo e livremente aceito participar do mesmo.

Nome por extenso:
Assinatura:
Local e data:

Declaro que pessoalmente expliquei aos participantes os propdsitos e procedimentos
do estudo.

Nome por extenso:

Assinatura:
Local e data:
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10. ANEXOII

Composicao da amostra de muisicos

8
S .2 S bR
[+ e e

£ 3 Z3 £

= = 3 22 Instrumento
e Curso = g 2845 | & 35 x5 | Instrumento P
= @ ° =z 2 T s & secundario
55 ° 8 e R = Q = o =
s ] Qg = =
CARARE T2 EZeg |EE°¢
Slal = =3 ~ES |m82¢8
1 [M]| 18 |Misica (G)' 10 8 5 violino -
2 [M]| 21 [Musica (G)* 12 9 3 trompete violdo
3 [M| 28 [Musica (G)’ 19 9 9 saxofone -
4 [ F| 22 |Misica (G)' 12 10 10 trombone euphonium
5 F| 21 |Musica(G)' 6 15 7 saxofone teclado
6 | M| 21 |Misica (G)1 17 5 3 clarineta -
7 | M| 34 |Midsica (G)2 19 15 9 saxofone flauta/percussao
8 | F| 23 |Musica (G)1 8 16 2 flauta teclado
9 |M| 23 |Miusica (G)2 7 15 9 flauta violao
10| M| 25 |Misica (PG)' 6 19 4 flauta -
11| F| 26 |Misica (G)' 10 16 8 trompa flauta/piano
12| M| 18 | Misica (G)1 8 10 1,5 flauta violao
13| F | 24 |Miusica (G)1 5 18 4 violoncelo piano
14| M | 26 |Misica (G)1 18 8 3 contrabaixo | violdo
15| M| 23 |Miusica (G)1 14 9 2,5 viola violao
16 | M | 22 | Misica (G)1 12 10 6 trompa -
17| M| 20 | Misica (G)1 13 7 4 fagote flauta/saxofone
18| M| 21 |Miusica (G)1 6 15 9 fagote flauta/clarineta
19| F | 20 |Musica (G)1 7 13 10 violoncelo -
20| F | 24 |Misica (G)1 5 19 15 violino piano/flauta/

violao
21 | M| 19 | Misica (G)1 11 5 1 contrabaixo |-
22 | M| 20 |Miusica (G)' 12 4 0,5 trompete guitarra
23 | M| 23 |Miusica (G)' 7 16 4 violino piano
24| F | 21 | Misica (G)1 10 11 5 violoncelo -
25| M | 26 |Misica (G)1 12 12 10 clarineta -
26| M| 37 |Muisica (PG)” 7 30 20 violino -
LEGENDA:

M — sexo masculino
F — sexo feminino

G — curso de graduacio
PG — curso de pds-graduagio

1
— curso em andamento
2 _ curso concluido
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Composicao da amostra de nao-musicos

=1 ~ .
:5 Recebeu educ?l(;ao musical Atualmente toca Atualmente
E|o| & |Curso formal com leitura de 1 inst t0? |16 titura?
S| 8 = . o algum instrumento? | 1€ partitura?
= 5 3 partitura?
— | U2 (]
1 [M]| 22 |Medicina (G)' nao nao nao
2 | F | 28 |Parasitologia (PG)1 nao nao nao
3 | F| 29 |C. Bioldgicas (G)2 nao nao nao
4 | F| 25 |C.Bioldgicas (G)2 sim (aos 13 anos por 1,5 ano) | ndo nao
5 | M| 22 |Medicina (G)1 sim (aos 9 anos por 2 anos) nao nao
6 | F| 26 |Medicina (G)' nio nio néo
7 | M| 27 |Microbiologia (PG)1 nao sim (guitarra) nao
8 | F| 23 |Medicina (G)' nio nio néo
9 | M| 20 |Medicina (G)1 nao sim (violdo) nao
10| F | 23 |Medicina (G)' nio nio néo
11| F | 25 |Microbiologia (PG)1 nao nao nao
12| M | 22 |Medicina (G)1 nao sim (violdo) nao
13| M| 21 |Medicina (G)1 sim (aos 16 anos por 3 meses)| sim (violdo) nao
14| F | 28 |Ecologia (PG)' nio nio néo
15| F | 25 |Microbiologia (PG)1 sim (aos 11 anos por 1 ano) | ndo nao
16| F | 26 |C. Biolbdgicas (G)2 nao nao nao
17| F| 21 |Medicina (G)' nio nio nio
18| F | 22 |Medicina (G)' nio nio néo
19 M| 20 |Medicina (G)' nio nio néo
20| F | 22 | Veterindria (G)1 nao nao nao
21| F| 21 |Medicina (G)" nio nio nio
22| F | 20 |C. Bioldgicas (G)l nao nao nao
23| F | 22 | Veterindria (G)1 sim (aos 20 anos por 3 meses) | sim (flauta / violdo) nao
24| F | 22 | Veterindria (G)1 nao nao nao
25| F | 29 | Veterindria (G)1 nao nao nao
26 | M | 24 | Veterindria (G)1 nao nao nao
LEGENDA:

M — sexo masculino
F — sexo feminino

G — curso de graduacio
PG — curso de pds-graduagio

1
— curso em andamento
2 _ curso concluido

74



11. ANEXO III

Questionario de identificacao dos participantes do estudo
(Musicos)

1 - Nome:

2-Sexo: ()M ( )F

3 - Data de nascimento: / /

4 - Escolaridade:

() Superior em curso Curso:
() Superior completo Curso:
() Pds-graduacdo em curso () Especializacdo ( ) Mestrado () Doutorado
() Pds-graduacdo completa () Especializacdo () Mestrado () Doutorado

5 - Atividade(s) profissional(is):

6 - Atividades de lazer:

7 - Prética de exercicios fisicos: ( ) Pratico ( ) Nao pratico

Em caso afirmativo, especifique a(s) modalidade(s) e a(s) freqii€ncia(s) semanal(is)

Modalidade: Menosde Ix( )Dela2x( )De3ad4x( )DeSa7x( )
Modalidade: Menosde Ix( )Dela2x( )De3ad4x( )DeSa7x( )
Modalidade: Menosde 1x( )Dela2x( )De3adx( )De5a7x( )

8 - Instrumento:

9 - Instrumento(s) secunddrio(s) (se houver):

10 - Idade de inicio dos estudos musicais:

11 - Tempo de prética musical total:
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12 - Tempo de préatica musical com orquestra:

13 - Horas de ensaio com orquestra por semana:

14 - Horas de estudo individual com instrumento por dia:

15 - Quantidade de concertos realizados com orquestra desde set./2005:

16 - Vocé faz uso regular de medicamentos? ( ) Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, especifique qual(is) e a freqiiéncia(s) semanal(is).

Medicamento: ( )Menos que 3x ( )De3a6x( )Diariamente
Medicamento: () Menos que 3x ( )De 3 a6 x( )Diariamente
Medicamento: () Menos que 3x ( )De 3 a6 x( ) Diariamente
17 - Vocé possui alguma doenca neuroldgica, psiquidtrica ou outras doengas? ( ) Sim ( ) Néo

Em caso afirmativo, especifique qual(is).

18 - Vocé considera que possui um bom estado geral de saide? ( ) Sim ( ) Nio

Em caso negativo, justifique.

19 - Vocé tem dificuldade de entender o que as outras pessoas desejam, a menos que sejam simples
e diretas?

() Nunca () Raramente ( )As vezes () Freqlientemente () Sempre

20 - Vocé costuma trocar um acontecimento por outro e se confundir com a seqiiéncia correta dos
acontecimentos?

() Nunca () Raramente () As vezes () Freqiientemente () Sempre
21 - Vocé costuma querer muito fazer algo, mas logo depois ja esquecer?

() Nunca () Raramente () As vezes () Freqlientemente () Sempre
22 - Vocé tende a ficar muito inquieto, nao parando nem por um minuto?

() Nunca () Raramente () As vezes () Freqlientemente () Sempre
23 - Vocé acha dificil se concentrar em alguma coisa, se distraindo com facilidade?

() Nunca () Raramente ( )As vezes () Freqlientemente () Sempre
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Questionario de identificacao dos participantes do estudo
(Nao-musicos)

1 - Nome:

2-Sexo: ( )M ( )F

3 - Data de nascimento: / /

4 - Escolaridade:

() Superior em curso Curso:
() Superior completo Curso:
() Pés-graduacdo em curso () Especializacdo ( ) Mestrado () Doutorado
() Pés-graduacdo completa () Especializagdo () Mestrado () Doutorado

5 - Atividade(s) profissional(is):

6 - Atividades de lazer:

7 - Pratica de exercicios fisicos: () Pratico ( ) Nao pratico

Em caso afirmativo, especifique a(s) modalidade(s) e a(s) freqii€ncia(s) semanal(is)

Modalidade: Menosde Ix( )Dela2x( )De3ad4x( )DeSa7x( )
Modalidade: Menosde 1x( )Dela2x( )De3adx( )De5a7x( )
Modalidade: Menosde Ix( )Dela2x( )De3ad4x( )DeSa7x( )

8 - Voceé ja recebeu algum tipo de educacdo musical formal com pratica de leitura de partitura?
( ) Sim ( ) Nio

Em caso afirmativo, especifique quando e por quanto tempo.

9 - Vocé atualmente toca algum instrumento? ( ) Sim ( )Nao

Em caso afirmativo, especifique o instrumento e o tempo de pratica.

10 - Vocé atualmente 1€ partitura? ( ) Sim ( )Nao

11 - Vocé faz uso regular de medicamentos? ( ) Sim ( ) Nao

7



Em caso afirmativo, especifique qual(is) e a freqiiéncia(s) semanal(is).

Medicamento: ( )Menos que 3x ( )De3a6x( )Diariamente
Medicamento: () Menos que 3x ( )De 3 a6x( ) Diariamente
Medicamento: ( )Menos que 3x ( )De3a6x( )Diariamente

12 - Vocé possui alguma doencga neuroldgica, psiquidtrica ou outras doengas? ( )Sim () Ndo

Em caso afirmativo, especifique qual (is).

13 - Vocé considera que possui um bom estado geral de saide? ( ) Sim ( ) Nao

Em caso negativo, justifique.

14 - Vocé tem dificuldade de entender o que as outras pessoas desejam, a menos que sejam simples
e diretas?

() Nunca () Raramente ( )As vezes () Freqlientemente () Sempre

15 - Vocé costuma trocar um acontecimento por outro e se confundir com a seqiiéncia correta dos
acontecimentos?

() Nunca () Raramente () As vezes ( ) Freqiientemente () Sempre
16 - Vocé costuma querer muito fazer algo, mas logo depois ja esquecer?

() Nunca () Raramente () As vezes () Freqlientemente () Sempre
17 - Vocé tende a ficar muito inquieto, ndo parando nem por um minuto?

() Nunca () Raramente () As vezes () Freqlientemente () Sempre
18 - Vocé acha dificil se concentrar em alguma coisa, se distraindo com facilidade?

() Nunca () Raramente ( )As vezes () Freqlientemente () Sempre
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12. ANEXO IV

Instrucdes que precedem os testes

1 — Teste MCRT sem acoplamento do video (situaciao 1)

“Durante este teste, pequenas lampadas de diferentes cores irdo se acender. Vocé
deve responder a este acendimento pressionando as teclas de cores correspondentes.”

(Aqui o examinador deve mostrar as lampadas e as teclas e dizer os nomes das cores).

“As duas lampadas brancas situadas no meio do painel se referem aos pedais. Vocé
deve pressionar o pedal da direita se a lampada da direita se acender e pressionar o pedal da
esquerda se a 1ampada da esquerda se acender. As vezes, o estimulo serd um som, ao invés
de uma lampada que se acende. Quando isso ocorrer, ignore o som. Voc€ nio terd que
pressionar nenhuma tecla correspondente a ele”.

“Todos os estimulos sdo sempre seqiienciais, nunca simultaneos. Por isso, voc€ ndo
terd que responder a mais de um estimulo simultaneamente.”

(Aqui o examinador deve perguntar ao sujeito se ele € destro ou canhoto).
“Vocé poderd pressionar as teclas apenas com a mao preferida. Para pressionar os

pedais, vocé podera usar ambos os pés’.
“Vocé tem alguma pergunta? Podemos comecar?”’

2 — Teste ““trilhas”

Parte A

(O examinador deve dar as instru¢gdes seguintes utilizando um modelo da folha de teste)

“Nesta folha estdo dispostos alguns nimeros dentro de circulos. Sua tarefa consiste
em ligar os nimeros, tracando linhas, em ordem crescente. Comece pelo nimero 1, trace
uma linha do 1 ao 2, do 2 ao 3 e assim por diante até atingir o nimero que estiver indicado
com a palavra ‘fim’. Vocé nao deve passar o traco por dentro do circulo e nem retirar a
caneta do papel. Procure realizar a tarefa o mais rapido que vocé puder”.

“Vocé tem alguma pergunta? Podemos comecar?”.

(Aqui o examinador deve fornecer uma caneta e a folha de teste ao sujeito).
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Parte B

(O examinador deve dar as instrugdes seguintes utilizando um modelo da folha de teste)

“Nesta folha, estdo dispostos alguns niimeros e letras dentro de circulos. Sua tarefa
consiste em ligar os nimeros e letras em ordem crescente alternada. Comece pelo niimero
1, trace uma linha do 1 a letra A, da letra A ao 2, do 2 a letra B, da letra B ao 3, do 3 a letra
C e assim por diante até atingir o nimero que estiver indicado com a palavra ‘fim’. Da
mesma maneira que no teste anterior, vocé ndo deve passar o traco por dentro do circulo e
nem retirar a caneta do papel. Procure realizar a tarefa o mais rapido que vocé puder”.

“Voce tem alguma pergunta? Podemos comecar?”.

(Aqui o examinador deve fornecer uma caneta e a folha de teste ao sujeito).

3 — Subteste “codigos” do WAIS 111

(O examinador deve dar as instru¢gdes seguintes utilizando a prépria folha de teste)

“Este teste consiste em associar nimeros e simbolos. Nesta folha hd uma seqiiéncia
de nimeros e cada um deles é seguido por uma lacuna que devera ser preenchida com um
simbolo correspondente. Para isso, vocé devera utilizar o modelo presente na parte superior
da folha, que determina um simbolo especifico para cada nimero de 1 a 9. As lacunas
devem ser preenchidas na ordem em que elas se encontram. Vocé€ terd um tempo
determinado para realizar esta tarefa. Por isso, tente fazer o maior nimero possivel de
associagoes”.

“Voce tem alguma pergunta? Podemos comecar?”

(Aqui o examinador deve fornecer uma caneta e a folha de teste ao sujeito).

4 — Teste MCRT com acoplamento do video (situacao 2)

“Agora voceé ird realizar novamente este teste, porém com o acréscimo de mais um
tipo de estimulo. Simultaneamente a apresentacao dos estimulos luminosos, serd exibido
um video, no monitor posicionado a sua frente, que apresentard uma figura geométrica
(quadrado, retangulo, losango triangulo ou circulo) a cada intervalo de tempo. O tempo de
permanéncia de cada figura na tela é varidvel”.

“Além de responder aos estimulos luminosos, exatamente como na primeira vez em
que vocé fez o teste, voc€ deve estar atento(a) ao video para responder verbalmente a cada
mudanca de figura. Todas vezes em que vocé perceber a mudanga de uma figura para outra,
vocé deve apenas dizer ‘mudou’. Nao € necessario dizer o nome da figura. Tente responder
o mais rapido que vocé puder”.

“Lembre-se entdo que vocé terd que responder simultaneamente aos dois conjuntos
de estimulos: os estimulos luminosos e os estimulos apresentados no video”.

“Voce tem alguma pergunta? Podemos comecar?”
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13. GLOSSARIO

Aferente: Axonio que se dirige a, “‘que entra” e inerva uma determinada estrutura.

Area de Broca: Regido do coértex cerebral, localizada no lobo frontal do hemisfério
esquerdo, com funcdes predominantemente relacionadas a linguagem.

Area de Brodmann: Classificacdo citoarquitetural do cértex cerebral, que divide o mesmo
em 52 regides diferentes, cada uma designada por um ndmero (FIG. 1).

Area occipito-temporal: Regido do coértex cerebral que abrange os lobos occipital e
temporal (FIG. 2).

Area de seccdo sagital: Area obtida através de um corte sagital que divide o organismo em
lados direito e esquerdo (FIG. 3).

Area visual associativa: Regido do coértex cerebral, localizada nos lobos occipital e
temporal, responsavel pelo reconhecimento dos estimulos visuais.

Axonio: Neurito ou prolongamento de um neurdnio, especializado na conducdo de
impulsos nervosos, ou potenciais de ag¢do, normalmente do soma para o terminal
axonal, onde ocorre a neurotransmissao com transmissao do impulso nervoso a outros
neurénios. (FIG. 4).

Bulbo olfatério: Estrutura encefalica em forma de bulbo, localizada na base do cérebro,
constituida por conjunto de neurdnios que recebe aferéncias de células receptoras da
cavidade nasal, responsdvel pelo olfato.

Células gliais: Pertencentes a uma das duas classes de células do sistema nervoso.
Oferecem isolamento, reparo, nutrientes e suporte aos neuronios.

Cerebelo: Uma das estruturas constituintes do encéfalo, situada na regido posterior do
cranio, em posi¢do dorsal ao tronco encefélico (FIG. 3).

Cognicao: Ato ou processo de possuir ou adquirir um conhecimento.

Coliculos superiores: Estruturas constituidas por corpos de neurdnios, localizadas no
tronco encefélico e envolvidas nos processos visuais (FIG. 5).

Corpo caloso: Conjunto de fibras nervosas que conectam os dois hemisférios cerebrais
(FIG. 3).

Cortex auditivo: Regido do cortex cerebral, localizada no lobo temporal, responsavel pela
percepg¢ao dos estimulos auditivos.

Cortex cerebral: Fina camada de substancia cinzenta que forma a superficie do cérebro,
constituida por corpos de neur6nio. (FIG. 2).

Cortex cingulado ou do giro do cingulo: Cortex localizado no giro do cingulo, na face
medial do cérebro acima do corpo caloso. Faz parte do sistema limbico que, dentre
outras fungdes, controla as emocgdes.

Cortex frontal: Cortex cerebral localizado no lobo frontal (FIG. 2).
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Coértex motor primario: Coértex cerebral, localizado no lobo frontal, responsavel pela
execucdo dos movimentos.

Cortex parietal: Cortex cerebral localizado no lobo parietal (FIG. 2).
Cortex pré-frontal: Cortex cerebral localizado na porcao anterior do lobo frontal.

Cortex sensorial primario: Coértex cerebral, localizado no lobo parietal, responsavel pela
percepg¢ao sensorial do corpo e cabeca.

Cortex temporal: Cértex cerebral localizado no lobo temporal (FIG. 2).

Dendrito: Ramificacio de um neur6nio composto pela extensdo do corpo celular,
aumentando assim a area da célula (FIG. 4).

Eferente: Axonio que se origina em uma determinada estrutura e parte para fora dela.

Encéfalo: Por¢do do sistema nervoso central, localizada na caixa craniana, constituida por
cérebro, cerebelo e tronco encefalico (FIG. 6).

Formacao hipocampal: Termo geral que se refere ao hipocampo, estrutura cortical, e o
cortex adjacente a ele, que é denominado cortex parahipocampal.

Hemisférios cerebrais: Cada lado (direito e esquerdo) do cérebro (FIG. 2).

Hipocampo: Estrutura cortical de trés camadas localizada na regido medial do lobo
temporal. Atua em certas formas de memoria e na navegacao espacial.

Mapeamento homuncular: Representacdo sistemdtica de cada regido do corpo humano
nos cortices sensorial ou motor.

Mapeamento tonotopico: Representacao sistematica dos sons no cértex auditivo, por meio
de uma progressao de freqiiéncias.

Mielinizacio: Processo de revestimento dos axdnios nos sistemas nervosos periférico e
central.

Neurociéncia cognitiva: Estudo das bases neurais da cognic¢ao.

Neuronios: Células que compdem o tecido nervoso, constituidas por corpo celular —
pericério — e prolongamentos celulares — axonios e dendritos (FIG. 4).

Neuroplasticidade: Capacidade que o tecido nervoso possui de se reorganizar estrutural
e/ou funcionalmente.

Neuropsicologia: Termo geral utilizado para se referir ao estudo da relacdo entre o
funcionamento cerebral e o comportamento.

Nicleo pulvinar do tialamo (pulvinar do talamo): Nucleo localizado na por¢ido posterior
do tdlamo, que tem conexdes reciprocas com a drea de associagcdo t€émporo-parietal do
cortex cerebral.

Nicleos da base: Conjunto de ntcleos localizados no prosencéfalo basal, no interior da
substancia branca da base do cérebro, com funcgdes relacionadas principalmente a
motricidade.

Periodo critico: Periodo do desenvolvimento no qual determinados eventos produzem
influéncias e modifica¢des duradouras na estrutura cerebral.
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Rede neural: Grupo hipotético de neurdnios que se conecta de modo funcional, constituido
por circuitos neurais complexos envolvidos com determinadas funcdes.

Representacao topografica: Mapa neural do ambiente externo.

Sinapses: Regides de associacdo entre os neurdnios, que permitem a transmissdo dos
impulsos nervosos ou neurotransmissao.

Sistema nervoso central: Parte do sistema nervoso que inclui o encéfalo e a medula
espinhal, contidos dentro do cranio e coluna vertebral.

Sistema nervoso periférico: Parte do sistema nervoso localizada fora do cranio e da coluna
vertebral, que inclui os ganglios (corpos de neur6nios) e nervos espinhais, nervos
cranianos do III ao XII par e o sistema neurovegetativo.

Substincia branca: Areas do sistema nervoso central ricas em axdnios, cuja aparéncia
esbranquicada se deve ao revestimento por uma camada de mielina.

Substincia cinzenta: Conjunto de corpos de neurdnios no sistema nervoso central.

Talamo: Estrutura oval composta por substancia cinzenta, situada no interior do cérebro
logo acima do hipotdlamo. No seu interior sdo encontrados varios nucleos, ou seja,
areas citoarquiteturalmente distintas umas das outras (FIG. 5).

Tronco encefalico: Uma das estruturas constituintes do encéfalo, situada imediatamente
acima da medula espinhal (FIG. 6).

FIGURA 1 — Areas citoarquitetonicas do cdrtex cerebral humano, segundo a classificacdo
de Brodmann. As diferentes dreas sdo indicadas por niimeros e simbolos diferentes. Fonte:
COSENZA, 1998, p. 109.
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Os lobos definem O cérebro & formado As dobras na super- O cortex cerebral é a
amplas divisBes do por dois hemisférics, ficie do cérebro sao camada de "casca” mais
cortex cerebral, esquerdo e direito. denominadas giros. externa do cérebro.
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FIGURA 2 — Hemisférios e lobos do cérebro humano. Nesta representacdo do cérebro
humano, mostrando sua orientacdo na cabeca, a parte visivel do cérebro é o cortex
cerebral. Cada hemisfério cerebral é dividido em quatro lobos: frontal, parietal, temporal
e occipital. Fonte: KOLB, B.; WHISHAW, 1. Q., 2002, p. 4.

(A) &)

Corpo caloso

de corte

! - 2
Ventriculo = \'\/
Tranco encefilico / \_/
Cerebelo

FIGURA 3 — Corte sagital do cérebro humano. Nesta secdo sagital, o cérebro é (A)
cortado e entdo (B) visualizado. Esse plano de corte separa os hemisférios, permitindo

uma visdo das estruturas da linha média do cérebro. Fonte: KOLB, B.; WHISHAW, I. Q.,
2002, p. 45.
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Pericario

Dendritos

FIGURA 4 — Visdo esquemdtica de um neuronio. Fonte: COSENZA, 1998, p. 1.
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FIGURA 5 — Teto e tegmento do mesencéfalo (porcdo do tronco encefdlico). O teto é
formado pelos coliculos superiores e inferiores. Logo acima do mesencéfalo, localiza-se o
talamo. Fonte: KOLB, B.; WHISHAW, I. Q., 2002, p. 53.
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Cérebro

Homem

FIGURA 6 — Encéfalo humano. Fonte: KOLB, B.; WHISHAW, 1. Q., 2002, p. 38.

86



	OLE LINK1

