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RESUMO

Este estudo investigou diferencas de desempenho de musicistas € ndo musicistas em testes de
memoria de trabalho (working memory), baseado no modelo de Alan Baddeley, que se refere
a um modelo integrativo de memodria ativa que abrange um registro viso-espacial,
especializado na codificacdo visual e/ou espacial e outro registro de natureza fonoldgica,
especializado na codificacdo verbal, supervisionados por uma central executiva. Este sistema
de memodria esté ligado tanto ao processamento ativo e simultdneo da informacgédo, quanto ao
armazenamento transitério dela, fundamental em atividades que exigem raciocinio e
processamento rdpido da informag¢@o, muito presentes na musica. Nesta pesquisa foram feitas
adaptacdes do teste pictérico de memoéria (TEPIC-M) que possibilitou investigar o
processamento de informacdo viso-espacial e verbal de curto prazo através de tarefas de
recordagdo. O objetivo do estudo foi avaliar se houve diferencas entre musicistas e nio
musicistas no processamento de informacfo viso-espacial e verbal e se o estudo de mdsica
pode influenciar nas habilidades testadas pelas tarefas de recordacio. A pesquisa foi realizada
com universitarios dos cursos de Miisica, de Letras e de Engenharia da Universidade Federal
de Uberlandia. Os resultados foram obtidos pela andlise de variancia mista (ANOVA 2X2X3)
para os fatores experimentais e indicaram que os musicistas tiveram um comportamento
intermedidrio em relacdo aos nao musicistas, mas ndo superior, de forma que se aproximaram
dos estudantes do curso de Letras no processamento de informagdo verbal e dos da
Engenharia no processamento da informacdo viso-espacial. Esses dados sugeriram que o
estudo de musica abrange e desenvolve mecanismos de memoria viso-espacial e verbal. Outro
dado importante foi que os alunos de Engenharia tiveram o maior nimero de acertos em
memoria viso-espacial, independente do estimulo e niveis da tarefa exigida nos testes de
memodria e que, para todos os 3 grupos estudados, foi detectado o efeito de
superaprendizagem do cédigo verbal, uma vez que os resultados indicaram maior eficiéncia
na decodifica¢do e repeti¢cdo sub-vocal do estimulo PALAVRAS. Além disso, os resultados
podem ser utilizados também para politicas de incentivo a educacdo musical a serem
aplicadas em escolas publicas e particulares do pais, integrando as dreas de psicologia
cognitiva e educacdo musical, com a finalidade de abrir campo de pesquisa nos processos de
desenvolvimento cognitivo e aprendizagem musical, intensificando o estudo de mdusica no
Brasil.

Palavras chave: musicistas, memoria de trabalho, tarefa de recordacio e c6digos verbais e ndo

verbais.



ABSTRACT

This study investigated differences in performance of musicians and non musicians on
working memory tests, based on Alan Baddeley’s model which refers to an integrate model
of active memory that covers visual-spatial registers specialized in the visual and/or spatial
codification and other registers of phonological nature specialized in the verbal codification
supervised by a central executive. This memory system is linked to an active and
simultaneous information processor as well as to its transitory storer, fundamental in activities
that demand reasoning and quick information, very present in music. In this research
adaptations were made to the pictoric memory test (TEPIC-M) to make it possible to
investigate the processing of short time visual-spatial information through recall tasks. The
aim of this study was to evaluate if there were differences between musicians and non
musicians in the processing of visual-spatial and verbal information and if the study of music
may influence the abilities tested by the recall tasks. Research was performed with Music,
Language and Literature and Engineering university students at the Uberlandia Federal
University. Results were obtained by mixed variance analysis (ANOVA 2X2X3) for the
experimental factors and indicated that the musicians had intermediate behavior in regards to
non musicians but not superior, in a way that they were close to the Language and Literature
students in verbal visual-spatial information processing. These data suggests that the study of
music covers and develops visual-spatial and verbal memory mechanisms. Another important
result was that the Engineers got a greater number of points in visual-spatial memory,
independent of the stimulus of the levels of the demanded tasks in the memory tests. Also the
Superlearning effect of the verbal code was detected in all of the 3 studied groups, as the
results indicated greater efficiency in the decodifying and verbal reflection of the word
stimulus. Finally, results may corroborate also for incentives for musical education to be
applied in public and private schools in the country, integrating cognitive psychology and
musical education areas aiming to open up research fields in the processes of cognitive
development and musical learning, intensifying the study of music in Brasil.

Key words: musicians, working memory, recall tasks and verbal and non verbal codes.
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I- INTRODUCAO

1- APRESENTACAO

1.1 - Justificativa

A literatura tem demonstrado atualmente que o ensino de mdusica nos processos de
aprendizagem, atencdo e memoria tem despertado cada vez mais interesse cientifico em
estudos que envolvem aspectos da memoria de trabalho, de como ocorre o processamento
temporario da informacgdo para o desempenho de tarefas cognitivas e sua articulagdo em
partes distintas do cérebro (Roy, 2001; Hjortsberg, 2001; Crispin, Lovbakke, Lowe, Scott &
Whitehead, 2006; Felippe, 2006). Também tém se tornado freqiientes pesquisas que
comparam o desempenho de musicistas e ndo musicistas em tarefas de memoria, quer no
armazenamento, na codificacdo ou na evocagdo, quer na aprendizagem, na reabilitacdo de
pacientes com lesdes, em processos psicoterapéuticos, ou seja, investigam os efeitos da
musica no cérebro humano. (Besson & Shon, 2001; Ho, Cheung & Chan, 2003; Kuzuhara,
2003; Hesse, 2004; Minareci, 2005; Zatorre, 2005; Felippe, 2006; Crispin et al., 2006).

O presente estudo teve como objetivo avaliar possiveis diferengas na memoria de
trabalho de universitdrios musicistas € ndo musicistas, utilizando metodologia cognitiva
experimental, com foco no modelo de meméria de trabalho de Allan Baddeley, em seus
aspectos de memoria viso-espacial e fonoldgica. Além disso, este estudo também investigou
indiretamente mecanismos ligados a representa¢des mentais no que tange a transformaco dos
codigos verbais e visuais, além de aspectos funcionais e estruturais no campo das

neurociéncias.
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E importante esclarecer que o termo musicista € usado neste trabalho para referir-se ao
individuo que ¢ alfabetizado com o c6digo musical e consegue decodificd-lo na execucdo de
um instrumento musical. J4 o termo ndo musicista refere-se ao individuo que embora ouca
estilos de musica e a aprecie, ele ndo estd apto a decodificar os simbolos musicais e ter as
habilidades necessérias para a execucdo musical.

Esta pesquisa objetivou também divulgar um contetddo ttil aos profissionais da musica,
como professores, instrumentistas, estudantes universitirios e pesquisadores na drea de
educacdo musical e psicologia da musica, no sentido de conhecerem como os aspectos da
memoria de trabalho estdo intrinsecamente associados a pratica instrumental. Espera-se que
essas informagdes possam ser tteis na pedagogia musical e no interesse em despertar para
futuras pesquisas, investigando outros aspectos da memoria musical dentro do dmbito da
psicologia cognitiva experimental, de maneira que novas metodologias de ensino possam ser
criadas e favorecam a aprendizagem musical.

E importante salientar que sou musicista e professora de miisica, ¢ meu interesse nesse
estudo esteve associado também ao desejo de buscar novas ferramentas de conhecimento em
minha prética profissional, no sentido de facilitar o desenvolvimento e a aprendizagem do
ensino de musica. Também que as informacdes obtidas nessa pesquisa tivessem por finalidade
abrir um canal de conhecimento para a formacg@o do musicista, no sentido de despertar para os
vérios aspectos do processamento da memoria que a pratica instrumental requer, desde o
dominio da decodificagdo dos simbolos musicais em sonoridade até no desempenho de todas
as habilidades psicomotoras adquiridas na performance musical. Finalmente, espera-se que
essas informacdes abranjam também aos ndo musicistas, para que possam conhecer o0s
beneficios do estudo de mdsica, a partir das habilidades adquiridas pela pritica musical,

guiadas cognitivamente pela memoria de trabalho.



Portanto, a relevancia desta pesquisa foi investigar se o estudo de musica influencia no
desempenho da memoria de trabalho e indiretamente nos processos de aprendizagem e
desenvolvimento cognitivo. Também se a codificacio e a evocacdo da memdria sio
melhoradas em funcdo dos estimulos musicais e se estes podem influenciar em tarefas de
evocacdo viso-espacial e fonoldgica em relacdo aos ndo musicistas, como também se essas
informagdes podem corroborar na formagdo de um instrumentista. Enfim, espera-se que esse
estudo possa abrir campo para novas pesquisas na area musical e possibilitar intervencdes a
serem aplicadas em escolas publicas e particulares, desde o ensino basico até o universitario, e

com isso, divulgar a importincia do estudo de misica no desenvolvimento do individuo.

1.2 — A Estrutura do Desenvolvimento Teérico

A estrutura do trabalho foi elaborada com o objetivo de, no decorrer do
desenvolvimento de cada capitulo, além do contetido referente a ele, inserir informagdes sobre
0 musicista e a pratica instrumental, como também de suas relacdes com a linguagem e
codigos de natureza viso-espacial, indicando também possiveis diferencgas e / ou semelhancas
oferecidas pela literatura ao se comparar musicistas e ndo musicistas, quer nas diferentes areas
cerebrais ativadas e relacdes hemisféricas, quer nas estruturas de memoria de trabalho e de
transformacoes de codigos.

A introduc@o desse estudo foi composta de uma justificativa e da estrutura do
desenvolvimento tedrico, apresentada por capitulos divididos em sec¢des. O capitulo intitulado
“Memoria e representacdo mental em miisicos’’ foi composto de trés secdes, que abordam os
temas: areas cerebrais, memoria e representacdo mental.

Em relagcdo as areas cerebrais, foram apresentadas informacdes referentes aos lobos

cerebrais, com suas estruturas e fungdes, como também sobre os hemisférios cerebrais e suas



caracteristicas, finalizando com informacdes referentes a localizagdo hemisférica no
processamento da musica e citacdes de pesquisas na drea. Nessa secdo foram inseridas
também algumas figuras que ilustram as areas cerebrais citadas no texto, dando ao leitor uma
melhor visualizacdo de sua localizacdo e disposi¢@o cerebral, atenuando assim as dificuldades
de abstracdo do tema memoria, pois elas estdo armazenadas em diversas regides corticais e
distribuidas ao longo do cérebro.

Em seguida, foi apresentada uma descri¢do sobre memoria, seus tipos e subtipos,
localizag@o, funcdes e particularidades, de forma que se delineia um perfil de possiveis
memdrias contidas no processamento da memoria de trabalho, cujo foco estd centrado a
pesquisa. Complementando essa parte, foram apresentados os tipos de memoéria que um
musicista necessita em sua formacgdo e prdtica instrumental, bem como as habilidades
envolvidas no ato da execugdo musical, os processos cognitivos e as modificagdes corticais
que ocorrem nos hemisférios cerebrais.

A finalidade dessas informacdes foi a de trazer ao leitor uma no¢éo mais abrangente das
especificidades que o estudo de miisica proporciona no desenvolvimento cognitivo do musico,
no desempenho de tarefas tipicas que a miusica exige e seus impactos na aprendizagem, além
do efeito que essas habilidades adquiridas com o treinamento podem acarretar na estrutura
neuroanatdmica do musicista. Essas informagdes foram conseguidas por meio de pesquisas ja
realizadas na drea de psicologia cognitiva e neuropsicologia, como exemplo (Chan, Ho &
Cheung, 1998; Williamon & Valentine, 2002; Ho et al., 2003; Kuzuhara, 2003; Hesse, 2004;
Minareci, 2005; Zatorre, 2005). Essas pesquisas vém complementar aquelas informagdes
referentes aos musicistas, dando sustentacdo de que o desempenho de tarefas musicais tem
impacto em fungdes cognitivas como a aprendizagem, aproximando essas dreas a educacio

musical.



Finalizando essa se¢@o, foi apresentada uma descri¢do sobre a representagdo mental dos
codigos visuais e verbais, investigados nesse estudo por meio do processo de decodificacdo da
informacgdo, exigida durante a aplicag@o dos testes de memoria, pelas tarefas de recordagdo de
objetos de natureza verbal e visual. Complementando, acrescentaram-se também informagdes
sobre os cddigos musicais e suas relagcdes com o codigo lingiifstico, além de seus efeitos nos
processos de desenvolvimento e aprendizagem.

O segundo capitulo intitulado “’Memdria de Trabalho em musicistas e ndo musicista’
foi composto de duas se¢des: a primeira apresentou o modelo de Memoéria de Trabalho de
Allan Baddeley e a segunda, as pesquisas de Memoéria de Trabalho entre musicistas e nao
musicistas.

Em relagdo ao modelo de Memoria de Trabalho, foi mostrado primeiramente o modelo
original de Baddeley e Hitch (1974) e as modificacdes realizadas posteriormente (Baddeley,
1986, 2000), contendo todos os componentes do modelo (central executiva, rascunho viso-
espacial, laco fonolégico e retentor episddico). Também foram apresentadas as
especificidades dos componentes, bem como as bases bioldgicas de cada qual, acrescentando,
ainda, as informacdes referentes a localizacdo e aos tipos de memodria envolvidos no
processamento da informacao.

E importante salientar que a teoria que fundamentou esse estudo foi o modelo de
Memoria de Trabalho de Allan Baddeley e a inteng¢do de apresentar todas as informacgdes
referentes ao modelo, tiveram por finalidade favorecer o desenvolvimento do tema, pois a
pesquisa envolveu os aspectos viso-espaciais e fonoldgicos obtidos por meio das adaptacdes
realizadas no Teste Pictérico de Memoria (TEPIC-M) de Rueda & Sisto (2005), somados as
tarefas de recordacdo. A partir desta interacdo de respostas viso-espaciais e fonoldgicas,
prevista na memoria de trabalho e somados aos processos de decodificacio verbal e visual, foi

possivel estabelecer uma comparagio entre musicistas e nao musicistas.



Ha também outros tipos de pesquisas que investigaram a memoria de trabalho entre
musicistas e ndo musicistas na area de psicologia cognitiva, porém com outros tipos de tarefas
experimentais, assim como na drea das neurociéncias, por meio de mapeamento cerebral,
possibilitando disponibilizar resultados mais concretos de possiveis diferencas. E importante
esclarecer ao leitor que todas as informacdes de cunho neuropsicoldgica contidas nesse estudo
tiveram por finalidade dar sustentacdo ao desempenho das tarefas realizadas em nivel
experimental, além de complementé-lo e enriquecé-lo, justificando também que as possiveis
diferencas encontradas nos resultados tivessem alguma correspondéncia nesse campo de
pesquisa, e também, como essas dreas estdo associadas a aprendizagem musical. Entretanto,
nesse estudo ndo foi realizado nenhum procedimento em nivel neuropsicoldgico.

Finalizando essa secdo, foram apresentadas as vérias pesquisas de memoria de trabalho
envolvendo musicistas e ndo musicistas, nos aspectos de memoria viso-espacial e verbal.
Essas pesquisas indicam o quanto essa drea tem recebido atenc¢do da psicologia cognitiva e
das neurociéncias.

Pederiva & Tristdo (2006) salientam que a organizacdo neural para a miisica e o
comportamento musical humano tem sido alvo de intimeras discussoes nas dreas
de neurociéncias e de arte musical. Perpetua-se a discussdo sobre a existéncia ou
ndo de modulos neurais para miisica ou se esta funcdo é compartilhada com
outras dreas (. . .); nas ultimas décadas tem-se buscado compreender os meios
pelos quais o cérebro humano processa, armazena e produz misica, além das
investigacoes comparando miisica e fala. Tais estudos tém como base,
principalmente, os avancos da psicologia cognitiva, que podem auxiliar no
esclarecimento sobre a relacdo miisica-cognigdo e o papel da educacdo musical

no desenvolvimento cognitivo. (p. 1).



II- MEMORIA E REPRESENTACAO MENTAL EM MUSICOS

1- AREAS CEREBRAIS

Segundo Matlin (2003), o cérebro e as funcdes cerebrais t€ém sido estudados
cientificamente por diversos ramos do saber. A neurociéncia nasceu exatamente com o
objetivo de investigar o funcionamento do Sistema Nervoso, a partir de uma perspectiva
biolégica. A psicologia cognitiva, depois de ter-se emancipado da filosofia, também se
objetivou por estudar cientificamente o comportamento do individuo e como este se relaciona
com as estruturas cerebrais.

No presente estudo sdo apresentados alguns tépicos referentes as dreas do cérebro
relacionadas a memorias que sdo citadas no decorrer desse texto, uma vez que as tarefas de
recordacdo utilizadas nessa pesquisa ativam essas dreas cerebrais durante o processo de
evocacdo da informacdo. Especificamente foram enfatizadas as &areas dos hemisférios
cerebrais e lobos cerebrais onde sdo armazenados e processados os diferentes tipos de
informagdes e memorias.

Segundo Sternberg (2000), Anderson (2004) e Gazzanica & Heatherton (2005), o
Sistema Nervoso Central é composto pelo telencéfalo (hemisférios cerebrais), diencéfalo
(tdlamo e hipotdlamo), cerebelo, tronco cefélico e medula espinhal, com a fun¢do de receber,
analisar e integrar informagdes, possibilitando o processo de tomada de decisdes e o envio de
ordens, como também determinando as areas hemisféricas para diversas especificidades dos
sentidos e atividades humanas, dentre elas, a memoria.

Sternberg (2000), Bear, Connors & Paradiso (2002), Anderson (2004), Gazzanica &
Heatherton (2005) acrescentam que a camada mais externa do cérebro é chamada de cortex
cerebral que cobre inteiramente os dois hemisférios, sendo responsavel pelo raciocinio

humano, o pensamento abstrato, a memoria, a capacidade de previsdo e planejamento, os



processos holisticos e analiticos da percepcdo. Cada hemisfério € formado por quatro lobos
(frontal, occipital, parietal e temporal). Os lobos cerebrais sd@o designados pelos nomes dos
0sso0s cranianos nas suas proximidades e que os recobrem da seguinte forma: o lobo frontal
fica localizado na regido da testa e é formado pelo o coértex motor e pré-motor que sio
responséveis pelas fun¢des motoras, como também pelo cortex pré-frontal, que fica na parte
da frente do lobo frontal. O cértex pré-frontal € responsdvel principalmente pelo pensamento
abstracto e criativo, a fluéncia do pensamento e da linguagem, respostas afetivas e
emocionais; o lobo occipital fica localizado na regido da nuca e é responsivel pelo
processamento da informagd@o visual, dividido em multiplas areas visuais diferentes que
processam os dados visuais recebidos do exterior depois de terem passado pelo tilamo, onde
ha zonas especializadas em processar a visdo da cor, do movimento, da profundidade, da
distincia, por meio da drea visual primdria. Depois de percebidas por esta drea, estes dados
passam para a drea visual secunddria onde a informacéo recebida é comparada com os dados
anteriores que permitem, por exemplo, identificar um cido, um automével, uma caneta; o lobo
parietal fica localizado na parte superior central da cabeca e € responsdvel pela sensacdo de
dor, tato, gustacdo, temperatura, pressio e pela configuragio espacial de um ambiente; e os
lobos temporais ficam localizados nas regides laterais da cabega, por cima das orelhas e sdo
responsaveis pela andlise auditiva complexa, como na compreensdo da fala humana ou na

escuta de uma sinfonia, e também associado ao processamento da memoria.

Veja na figura 1 a localizacdo dos lobos cerebrais:



Figura 1 — Lobos Cerebrais

Cértex Cdrtex
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Frontal :

Area de
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Temporal

Base do W
Cérebro T

Fonte: Figura adaptada do site http://www.enciclopedia.com.pt/readarticle.php?article_id=730

Segundo Cardoso (2000) e Bear et al. (2002), o processamento das informacdes ocorre
de diversas formas no coértex cerebral e a integracdo dessas informagdes com outras,
provenientes de centros visuais e auditivos, permite formular pensamentos e acdes
conscientes sobre o mundo externo. A fusdo dessas informagdes sensoriais recentes com
mensagens vindas da memodria, notificando prévias experiéncias, permite dar um sentido
exato e consciente de visodes, sons, cheiros, tato e paladar. O lobo frontal participa, ainda, com
o lobo temporal, do desempenho de outras elevadas fun¢des, como por exemplo, a linguagem
que envolve vastas dreas de associagdo frontais e temporais se estendendo até o lobo occipital.
O cortex temporal também participa da decisdo do que deve ser ou ndo guardado na memoria
de longa duragdo, bem como determina se os eventos recordados sdo ou ndo agraddveis.

Toda essa rede de informagdes e de processamento ocorre em comunicagdo com oS

hemisférios cerebrais, pois de acordo com Bear et al. (2002) e Gazzanica & Heatherton
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(2005), cada hemisfério é composto por um tdlamo, um hipocampo, uma amigdala, ganglios

basais e um cértex pré-frontal, como mostra a figura 2.

Figura 2 — Localiza¢do dos componentes dos hemisférios

Cortex
Pre-frontal ;

- Compo

.. Caloso

Lobo

Hipocampo

Fonte: figura adaptada do site http://www.afh.bio.br/nervoso/nervoso3.asp

Bear et al. (2002) e Gazzanica & Heatherton (2005), esclarecem que as dreas mais
importantes no estudo da memoria sdo: o hipocampo, responsivel pelo armazenamento de
novas memorias e por criar novas interconexdes com o cértex cerebral; a amigdala, por
conectar lembrangas existentes no cértex e no processamento de informacdes emocionais e os
gdnglios basais por planejar e produzir movimentos por meio de estruturas subcorticais

estando ligada a aprendizagem de habitos motores e de reconhecimento de a¢des ndo verbais.
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1.1 - Hemisférios Cerebrais

Segundo Meccaci (1987), o cérebro € dividido em dois hemisférios cerebrais — o direito
e o esquerdo, porém néo existe nenhuma relacdo de dominancia entre eles, como se acreditava
no passado. Existe a especializacdo hemisférica que € confundida com a lateralidade e
assimetria, pois os hemisférios ndo sdo iguais, t€m funcdes diferentes, mas sem que nenhum
tenha dominancia um sobre o outro, ou seja, sdo complementares, necessitando um do outro
na realizacdo de tarefas, desde as mais simples atividades reflexas até aos mais elaborados
raciocinios e pensamentos ou atos de criacdo artistica, percepcdes detalhadas e consciéncia.

De acordo com Gazzanica & Heatherton (2005), os hemisférios de comunicam por meio
de de um espesso feixe de fibras nervosas, chamado corpo caloso, o qual fornece um elo de
comunicacdo entre os eles. O corpo caloso (figura 2) é constituido por aproximadamente 300
milhdes de fibras nervosas e é responsavel pela troca de informagdes entre as diversas dreas
do cértex cerebral, sendo o maior feixe nervoso que liga o hemisfério cerebral direito ao
esquerdo. A maioria das informacdes passa de um lado do cérebro para o seu homoélogo
simétrico do outro lado. O hemisfério esquerdo controla a metade direita do corpo e
hemisfério direito controla a outra metade esquerda e embora os dois hemisférios cerebrais

trabalhem de maneira conjunta e complementar, existem diferencas no que se refere ao

processamento dos vdrios tipos de estimulos sensoriais.

A figura 3 ilustra os dois hemisférios.
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Figura 3 — Hemisférios Cerebrais

. Hemr‘sfério
Direito

Hemisfério
Esquerdo

Fonte: figura adaptada do site http://www.cerebromente.org.br/n01/arquitet/hemisferios.htm

1.1.1 - Hemisfério Cerebral Esquerdo

Segundo Kimura (1961), Correia, Muszkat, Vicenzo & Campos (1998), Muszkat
(1998), Edwards (2000) e Carvalho (2005), sdo caracteristicas do hemisfério cerebral
esquerdo o predominio para o processamento de estimulos que tem uma conotacao lingiiistica
(letras, palavras, fonemas, nimeros) e ser especializado em habilidades de linguagem, idéias
seqiienciais, matematica, relagdes logicas e com unidades limitadas no tempo, realizadas parte
a parte, ou seja, ele trabalha com segmentos pequenos, fragmentados pedago por pedaco. O
hemisfério esquerdo esta relacionado também com a seriacdo proporcional dos movimentos,
envolvendo uma coordenacgdo seqiiencial e analitica de estimulos, podendo ser considerado o

hemisfério “analisador”, acionado por tudo aquilo que € auditivo temporal.
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1.1.2 - Hemisfério Cerebral Direito

Os autores Kimura (1961), Muszkat, Vincenzo, Reami, Almeida & Campos (1991),
Muszkat (1998), Edwards (2000) e Carvalho (2005) indicam que sdo caracteristicas do
hemisfério cerebral direito o predominio para o processamento de informacgdes ndo verbais
(reconhecimento de faces, formas geométricas, figuras espaciais e musica), como também ser
dominante para habilidades e percepcdo espaciais, visualizacdo mental, imagens, sons, ritmo,
movimento, musica, a gestalt (estrutura total), a cor, a dimensio, a textura, dentre outras
habilidades viso-espaciais, além da visdo total e unitéria das coisas, trabalhando com unidades

globais e sendo considerado “’sintetizador’’. A figura 4 indica essas diferenciacoes.

Figura 4 — Caracteristicas de cada hemisfério

HEMISFERIO ESQUERDO | HEMISFERIO DIREITO
Palavras Imagens

Nomes Rostos

Loégica Intuicdo

Racional Emocional

Detalhe Visdo de Conjunto
Nimeros Simbolos

Linearidade Sonho

Ordenamento Seqiiencial/ Sensacoes
Linguagem Habilidades espaciais
Matemadtica Visualizacdo mental
Analitico Sintético

Figura 4 — Caracteristicas dos hemisférios esquerdo e direito.
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1.1.3 - Caracteristicas inter-hemisféricas

Carvalho (2005) afirma que hé caracteristicas no processamento de estimulos sensoriais
que utilizam informac¢des de ambos os hemisférios e cita Pierre Longuim que explica que os
objetos mentais com componentes concretos mobilizam de preferéncia o hemisfério direito e
que os objetos mentais com componentes abstratos, como por exemplo, conceitos (a letra “a”,
o triangulo retangular) mobilizam mais o hemisfério esquerdo, mas as dreas visuais de ambos
os hemisférios contribuem simultaneamente para a visdo de um objeto no espaco e para a

formagdo de uma percepgao espacial. (p.34).

Toldboad (1997) explica como em diversas atividades cerebrais os dois hemisférios
trabalham concomitantemente, cada qual agindo conforme sua especificidade. Por exemplo,
ao ver uma pessoa, ¢ o hemisfério direito que reconhece o rosto, enquanto o esquerdo informa
o nome. Num desenho a mao livre, determinadas estruturas do hemisfério esquerdo sdo
indispensdveis para fornecer detalhes, enquanto estruturas do hemisfério direito sio
requisitadas para que o individuo tenha o dominio necessério sobre o contorno geral do objeto
representado. Assim, ao ver uma imagem, ouvir uma musica ou um discurso, cada hemisfério
cerebral colabora com a sua parte na interpretacio. Por exemplo, ao ouvir uma palavra é o
hemisfério esquerdo que entende o significado dela, entretanto, as associagdes que se faz dela,
criam imagens que pertencem ao dominio do hemisfério direito. Dessa forma, o hemisfério
direito participa da entoagdo da fala, da decodificacdo da melodia, do tom, como também da
perspectiva de um enredo ou do tema de uma conversa, em que se procura descortinar o que
estd para além das palavras, tanto no texto escrito como na fala.

Segundo Matlin (2003), uma 4rea importante do cértex esquerdo é a drea de Broca

(situada na parte frontal do cérebro) que foi descoberta em 1864 por Paul Broca que sugeriu

uma ligacdo entre uma func¢@o cerebral, a linguagem falada, e uma parte especifica do cérebro,
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o seu hemisfério esquerdo, certificando-se assim que o hemisfério esquerdo € decisivo na fala.
Outra area também importante é a drea de Wernicke (situada na parte posterior do cérebro)
que foi descoberta em 1876 por Carl Wernicke, a qual atribuiu também a capacidade da
linguagem ao hemisfério esquerdo, a partir de experi€ncias com pacientes portadores de
afasia. Assim sendo, a drea de Wernicke desempenha um papel muito importante na produgao
do discurso, pois permite compreender o que os outros dizem e que faculta a possibilidade da
organizacdo das palavras sintaticamente corretas. Exatamente onde convergem os lobos
occipital, temporal e parietal € que se localiza a drea de Wernicke. Portanto, as dreas de Broca
e de Wernicke (ver figura 1, p. 09) sdo comumente associadas a linguagem e a partir dessas

descobertas ficou reconhecida a lateralizagdo hemisférica da linguagem.

1.2 - Hemisférios Cerebrais nos musicistas

Para Jones (1998), Muszkat (1998), Knox (2000), Tramo, (2001) e Silveira, (2004), o
fato de o hemisfério esquerdo estar associado as fungdes verbais e analiticas e o hemisfério
direito, as habilidades ndo verbais, a intuicdo e as artes, acreditava-se no passado que a
aprendizagem de musica fosse processada somente pelo hemisfério direito, também
denominado de “hemisfério musical”’, desvinculando-o assim da relagdo com o raciocinio
l6gico e lingiiistico. Porém, nos dltimos anos, varios estudos indicam que cada hemisfério
processa diferentes elementos musicais (Muszkat 1998; Ringelstein, 1999; Baulac, 2001;
Chan et al., 1998; Ho et al, 2003; Zatorre, 2005).

Barbizet & Duizabo (1985) e Kaplan (1979) explicam que a execugdo instrumental
requer habilidades psicomotoras complexas, de forma que vdrias partes do corpo fisico e
mental participam intensamente e concomitantemente em sua realizacdo. Para Anderson
(2004), a anatomia das func¢des hemisféricas indica que a parte direita do corpo tende a se

vincular ao hemisfério esquerdo e vice-versa, sendo intensamente utilizadas na prética
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musical. Assim, por exemplo, o controle motor e a sensibilidade da mio direita sio
controlados pelo hemisfério esquerdo, como também o ouvido direito estd ligado mais
fortemente ao ouvido esquerdo e os receptores neurais de cada olho que recebem informagdes
da parte esquerda do campo visual sdo vinculados ao hemisfério direito.

A compreensdo das func¢des musicais tem sido especialmente objeto da pesquisa
cientifica (Schlaug, 2001; Williamon & Valentine, 2002), porque estruturas cerebrais
especificas estdo envolvidas na percepcdo e realizagdo das atividades musicais. Assim, nos
individuos destros atribui-se ao hemisfério esquerdo o julgamento envolvido na percepcio do
ritmo musical, nos aspectos seqiienciais e analiticos da musica, duracdo do som e ordem
temporal, e ao hemisfério direito, o julgamento na percep¢do da altura do som, harmonia,
timbre, intensidade, melodias e canto. No entanto, o desempenho dos musicos, para alguns
desses aspectos musicais, ndo ocorre exatamente da mesma forma, pois, por terem passado
por um processo de aprendizagem e treinamento musical, podem ter desenvolvido habilidades
musicais nos dois hemisférios.

Outras pesquisas, tais como a de Platel, Price, Baron, Wise, Lambert, Frackowiak,
Lechevalier & Eustache (1997) exploram as estruturas cerebrais envolvidas na avaliacdo dos
elementos da miusica, como altura, ritmo, timbre que sdo ativadas em diferentes operacdes
cognitivas. Os resultados confirmam que as tarefas com os elementos altura e ritmo foram
mais acionadas no hemisfério esquerdo enquanto que o timbre ocorreu no hemisfério direito.

Segundo Barbizet & Duizabo (1985), os lobos temporais dos dois hemisférios
desempenham um papel essencial no reconhecimento e elaboragdo musicais, embora havendo
diferenciagdo entre eles. O lobo temporal direito € indispensdvel para o reconhecimento e
execucdo das melodias, assim como da prosddia. J4 o lobo temporal esquerdo € indispensavel
para a elaboracdo da linguagem, como também para realizagdes musicais numa ordem mais

elevada, como a escrita musical, realiza¢des instrumentais, composi¢ao.
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A partir de algumas experiéncias (Muszkat, 1998; Ringelstein, 1999; Baulac, 2001;
Zatorre, Belin & Penhune, 2002; Gaser & Schlaug, 2003; Platel, 2003; Ho et al., 2003;
Zatorre, 2005), o papel dos hemisférios cerebrais e da colaboracdo funcional entre eles vao
determinar as diferenciacdes das fungdes musicais no cérebro humano, principalmente ao se
comparar musicistas € ndo musicistas. Em relagdo a percepcdo auditiva, que é uma
modalidade do laco fonolégico da memdria de trabalho, Jones (1998); Knox (2000) e
Schiffman (2005) salientam que o ouvido dos miusicos é distinto e estruturado, diferentemente
do das outras pessoas. Schiffman (2005) afirma que o cértex auditivo do hemisfério esquerdo,
cuja entrada é pelo ouvido direito, domina o processamento analitico de estimulos auditivos
seqiienciais, normalmente observados no processamento e na percepcdo da fala e na
estimulagdo relacionada a linguagem. Por outro lado, o cértex auditivo do hemisfério direito,
cuja entrada € pelo ouvido esquerdo, tem predominio no processamento holistico e na
percepcao das informagdes espaciais, bem como em certos sons ndo verbais, inclusive a
musica. Essas diferengas t€ém sido reveladas por estudos que empregam processamentos de
imageamento cerebral como fMRI ( ressondncia magnética funcional) e PET scan (tomografia
por emissdo de poésitrons), que assinalam com precisdo 4reas de atividades cerebral
permanente (p. ex., Zatorre et al., 1992).

Confirmando essas diferengas de atividades cerebrais, Schiffman (2005) cita Bever &
Chiarello (1974) e Kellar & Bever (1980) que relatam que os ouvintes com experiéncia
musical e os musicos profissionais reconhecem melhor as melodias simples quando elas sdo
enviadas ao ouvido direito (onde hé o processamento dominante do hemisfério esquerdo), do
que quando sdo enviadas ao ouvido esquerdo. Ao contrdrio dos ndo musicistas, pois neles a
musica é melhor processada quando transmitida ao ouvido esquerdo, ou seja, ao hemisfério
direito. Eles propdem que os musicos experientes usam estruturas diferentes das dos nao

musicistas. As pessoas com grande experiéncia musical analisam as informacdes melddicas
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de modo semelhante ao que normalmente se exige para a percep¢do da fala. Assim, os
musicistas percebem uma melodia como um grupo de relagdes entre componentes, € nio
como um todo, enquanto que os nao musicistas vao se concentrar no contorno melédico geral,
ou seja, as pessoas musicalmente inexperientes tratam a melodia como um todo ndo analisado.

Toldbod (1997) acrescenta o exposto acima ao considerar que aqueles que ndo sdo
musicos e tentam reconhecer uma melodia, utilizam o hemisfério cerebral direito. Mas um
musico profissional utiliza tipicamente o hemisfério cerebral esquerdo para realizar
exatamente a mesma tarefa. Assim, desenvolve-se gradualmente a capacidade para ouvir
pormenores muito especificos da musica, como a memdria tonal (Berz, 1995 e Felippe, 2006).
O autor exemplica ainda que com o hemisfério esquerdo sdo compreendidas as pautas
musicais e o tempo da miisica, enquanto que o hemisfério direito se ocupa da visdo global da

musica.
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2 - MEMORIA

2.1 - Introducao

O presente estudo investiga a memoria de trabalho por meio de testes de memoria com
tarefas de recordag@o. Porém, quando se aborda o tema memdria, ele estd contido numa gama
de possibilidades e especificidades que o faz ser objeto de estudo em diversas dreas da
psicologia e neurociéncias. Assim, para que o leitor possa acompanhar a variedade de
memdrias que abrange esse estudo, tanto de uma forma geral como especifica, apresentamos o
tépico MEMORIA da seguinte maneira:

Primeiro, de forma geral, descrevendo seus tipos e subtipos, uma vez que nesse estudo
estdo inseridos varios tipos de memoria, como por exemplo, a memoria declarativa, explicita,
semantica ou episddica ao se recordar objetos e palavras conhecidos e armazenados na
memoria de longa duracdo, como também a memdria ndo declarativa, implicita, ao se
identificar a habilidade dos instrumentistas ou a imagem mental de um desenho. Assim, fica
subentendido que o estudo de memoria de trabalho € contemporaneo de varios outros estudos,
acerca do tema memoria, como um todo, e que o desenvolvimento dos processos mnemonicos
em geral contribuiram para o desenvolvimento do conceito atual de memoria de trabalho.

Segundo, de forma mais especifica, detalhando-se o modelo de memoria de trabalho
de Alan Baddeley.

Finalmente, como o teste adaptado para esta investigacdo permitiu que se avaliasse o
processamento da informagdo viso-espacial e verbal, a0 mesmo tempo em que se exigiu como
demanda da tarefa experimental, os processos de decodificacdo e transformacdo dos cédigos

durante a evocacdo, o estudo deu énfase ao modelo da memoéria de trabalho de Baddeley e a
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teoria do cddigo duplo de Paivio que explicam diferentes perspectivas com que os dados

foram analisados e discutidos.

2.2 - Definicoes da psicologia cognitiva e das neurociéncias

Segundo Sternberg (2000), Cardoso (2002), Lent (2004), Ramos, Scharfn, Suzuki,
Souza, Santos, Bronnemann, Corecha, Dalfovo, Cislaghi, Heinzle, Pantzier & Fialho (2006),
a memoria € tudo aquilo de que uma pessoa se lembra, assim como sua capacidade de
lembrar, de aprender, armazenar, reter e/ou readquirir informagdes, idéias, imagens,
expressdes e conhecimentos adquiridos que possam ser recuperadas e utilizadas
posteriormente.

Cardoso (2002) considera a memoria uma faculdade mental que é a base de nosso
conhecimento, estando envolvida com uma orientagdo no tempo e no espaco e em habilidades
intelectuais e mecanicas. Assim, aprendizagem e memoria sdo o suporte para todo 0 nosso
conhecimento, habilidades, planejamento e desenvolvimento do potencial humano. Gazzanica
& Heatherton (2005) complementam essa defini¢do, acrescentando como a capacidade do
sistema nervoso em adquirir e reter essas habilidades e conhecimentos utilizaveis, permitindo
aos homens se beneficiarem da experiéncia.

De acordo com Ramos et al. (2006), o estudo da meméria pode ser entendido segundo
algumas correntes, como por exemplo, a da neurologia, em que Cohen (1984), Squire & Zola-
Morgan (1991) e Squire (1992) propuseram a distingdo da memdria humana em memdria
explicita (ou declarativa) e memdria implicita (ou de procedimentos). J4 para a psicologia
cognitiva contemporanea, existem diversos tipos de memoria, quais sejam: episddica,

declarativa, semantica, primaria e secunddria, icOnica (memodria visual de curto prazo) e

ecoica (memoria auditiva de curto prazo). Dessas, a corrente cognitivista considera a
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memoria, em relagdo ao processamento da informacdo, como uma sucessdo de operacdes
muito diferenciadas, como a codificagdo, armazenamento, retengdo e recuperacdo de
informacgao.

Outra visdo sobre memoéria vem do conceito de modularidade de funcdes, isto €, da
no¢cdo de que memoria compreende um conjunto de habilidades mediadas por diferentes
modulos do sistema nervoso, que funcionam de forma independente, porém cooperativa
(Xavier, 1993 e Helene & Xavier, 2003). Assim, a memoria ndo ¢ uma fungdo dnica de
retencdo de dados, mas vdrios sistemas de memorias, com mecanismos, tipos e formas
relacionados a outras fun¢des mentais (Lynch, Mcgauch & Weinberger, 1984; Le Doux,
1997; Stenberg, 2000; Bear et al., 2002; Helene & Xavier, 2003). Por isso, o processamento
de informagdes nesses modulos dar-se-ia de forma paralela e distribuida, permitindo que um
grande nimero de unidades de processamento influencie outras em qualquer momento no
tempo, e que uma grande quantidade de informacdes seja processada concomitantemente.

De acordo com o tipo de memodria, Stenberg (2000) indica que existem regides do
cérebro associadas ao armazenamento da informagdo. Por exemplo, o cortex cerebral estd
relacionado ao armazenamento de longo prazo. O hipocampo, a codificacdo das informacdes
declarativas. Ja os ganglios da base sdo as principais estruturas que controlam o conhecimento
de procedimento e o cerebelo € responsdvel pela memdria de respostas condicionadas
classicamente.

Carvalho (2005) afirma que algumas zonas do cérebro t€m funcao privilegiada, como o
hipotdlamo, a formacdo reticular e o tdlamo que estdo associados & memoria reflexa,
mecanica, instintiva e o cerebelo 2 memdria cinestésica. O hipocampo, a amigdala e os corpos
mamelares estao associados a memoria sensorial e afetiva; as memorias motoras associam-se
ao cdrtex motor, as memorias visuais ao cortex visual e assim por diante. Dessas regides, elas

podem ser mobilizadas como memoria operacional pelas areas pré-frontais, em ligacdo com
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areas do cortex parietal e occipitotemporal (Lent, 2004).
Segundo Helene & Xavier (2003), a codificacdo da informacio nos sistemas de
memodria cognitiva dar-se-ia de forma serial, onde o processo de armazenamento seria

paralelo e o processo de evocacgdo independente.

2.3 - Tipos e subtipos da Meméria

De acordo com o modelo de processamento da informacgdo, Gaddes & Edgell (1994)
consideram que a memoria esteja estruturada nos seguintes componentes: um armazém
sensorial que contém a memoria de curto prazo (ou curta dura¢do), a memoria de longo prazo
(ou curta duracgdo) e a operacional (memoria de trabalho).

Segundo Helene & Xavier (2003), a memoria operacional é um conceito hipotético
que se refere ao arquivamento tempordrio da informagdo para o desempenho de uma
diversidade de tarefas cognitivas. Embora ela seja usualmente identificada como, ou tratada
como sin6nimo de memoria de curta duragéo, esta se mostrou por demais simples para lidar
com os tipos de retencdo de informagdo por curtos periodos de tempo, evidenciados
experimentalmente. Assim, desenvolveu-se o conceito de meméria operacional como um
sistema de capacidade limitada e com muiltiplos componentes. E importante considerar que a
memoria de longo prazo tem estreita relagdo funcional com a de curto prazo e a memoria de

trabalho (Curi, 2002).

2.3.1- Memoria de Curta Duracio

Por memoria de curta duracdo, entende-se como uma estrutura cognitiva que tem as

seguintes caracteristicas: persisténcia limitada, com o tempo aproximadamente entre 15 e 30
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segundos e sua capacidade limitada, armazenando até sete unidades de informacgfo, que
podem ser sete cifras, palavras, letras (Eysenck & Keane , 1994 e Sternberg, 2000).

Isaki & Plante (1997) definem a memdria a curto prazo como um depdsito de
informagdes mantidos em um nivel superficial que ndo depende das estruturas do
conhecimento permanente. Tradicionalmente sua medicao € realizada por tarefas de evocacio
de palavras e amplitude de digitos. Estabeleceram-se duas fun¢des para a memoria de curto
prazo: uma de mecanismo de armazenamento e reteng¢@o e outra como memoria operativa, ou
seja, um espaco de trabalho de capacidade limitada, na qual se executam processos de
controle e coordenacéo, proprios do pensamento, como raciocinio aritmético e verbal.

Squire & Kandel (2003) salientam que o termo memoria de curta duragéo refere-se aos
processos de memoria que retém a informagdo apenas temporariamente, até ser esquecida ou
se torne incorporada em um armazenamento de longa duracdo, mais estavel e potencialmente
permanente. Salientam ainda que a memoria de curta duragio ndo se refire apenas 2 memoria
imediata, de capacidade limitada e aos sistemas de recapitulacdo da memoria de trabalho, mas
também a componentes ainda posteriores da memoria, até o momento do estabelecimento da
memoria estavel de longa duracgio.

Bear et al. (2005) e Sternberg (2000) mencionam o conceito da memdria de curta
duracdo que tem sido usado nos ultimos anos que é a memoria operacional (trabalho), um
termo mais genérico para o armazenamento da informacdo tempordria, que se refere a um
conceito hipotético referente ao arquivamento tempordrio da informacdo para o desempenho
de uma diversidade de tarefas cognitivas.

Bertolozzi (2004), por exemplo, considera memoria de curta duragdo e memoria
operacional como sindnimas. Entretanto, uma caracteristica chave que distingue uma da outra
€, ndo somente o seu aspecto operacional, como também as multiplas regides no cérebro onde

0 armazenamento temporario ocorre. Isto implica que o individuo pode néo ser consciente de
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todas as informacdes armazenadas, ao mesmo tempo, na memdoria operacional em diferentes
partes do cérebro. Por exemplo, Bear et al. (2005) explica que o processo de dirigir um carro,
¢ uma tarefa complexa que requer diversos tipos de informacGes processados
simultaneamente, tais como a informacdo sensorial, cognitiva e motora. Parece improvédvel
que estes vdrios tipos de informagdo sejam armazenados em um Unico sistema de memoria de
curta duragio.

Segundo Squire & Kandel (2003), os psicélogos cognitivos subdividem a meméria de
curta duracio em dois componentes principais: memoria imediata e memdria de trabalho. A
primeira refere-se aquilo que pode ser mantido de forma ativa na mente, comec¢ando no
momento em que a informagdo é recebida, representando o foco da atencdo, e que ocupa a
corrente de pensamento no momento. Sua capacidade é bastante limitada, aproximadamente
sete itens, persistindo por menos de 30 segundos, a ndo ser que seja recapitulada. Esta
memoria é central para a compreensdo de como o encéfalo processa a memoria declarativa. A
extensdo da memoria imediata € denominada memdria de trabalho, um termo introduzido por
Alan Baddeley em 1974. Segundo ele, um objeto pode ser representado inicialmente na
memoria imediata, sua representacdo pode ser mantida na memoria de trabalho e pode
persistir como memoria de longa duragio.

Squire & Kandel (2003) acrescentam ainda que a memoria imediata e memoria de
trabalho sdo mais bem imaginadas como um conjunto de capacidades de memoria temporaria
que operam em paralelo. Um tipo de memoria de trabalho, o laco fonolégico, relaciona-se
com a linguagem e armazena temporariamente palavras faladas, ouvidas e sons significativos.
Outro tipo de memoria de trabalho € o chamado bloco de anotacdes viso-espacial que
armazena imagens visuais como faces ou arranjos espaciais. O laco fonoldgico e o rascunho
de anotagdes viso-espacial operam como sistemas que mant€ém a informagfo para utilizacio

2

temporaria. E possivel que a memoria de trabalho consista em um ndmero relativamente
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grande de capacidades temporarias, sendo que cada uma delas tem uma propriedade de um

dos sistemas especializados de processamento de informacdo no encéfalo.

Segundo, ainda, Squire & Kandel (2003), uma regido importante que esta ativa durante
muitas dessas tarefas de memoria € o cortex frontal. Em animais € também no homem, os
neurdnios que exibem essa manutencdo de ativacdo, quando ele estd mantendo uma dada
informagdo sensorial na meméria tempordria, também té€m sido encontradas nos cortices
visuais, auditivos e sensorio-motores durante tarefas envolvendo estimulos visuais, sons e
estimulos tateis ativos. Goldman-Rakic (1992) comprova que a manuten¢do da informacéio
pelos lobos frontais parece envolver aquilo que realmente os psicélogos cognitivos
denominam ‘memdria de trabalho’. Ela propds que os lobos frontais mantém o material na
memoria de trabalho para orientar comportamentos e cogni¢do em andamento. Assim, o
cortex frontal e os cortices sensoriais trabalham juntos, como um sistema neuronal, para

perceber informagéo e manté-la na memoria de trabalho para utiliza¢do temporaria.

2.3.2 - Meméria de Longa Duracao

Em relagdo a memoria de longa duragdo, Curi (2002) a define como uma estrutura
cognitiva na qual a informacdo armazenada permanece habitualmente num estado inativo ou
latente, s6 se recuperando fragmentos da informacio quando alguma tarefa ou demanda assim
o exigem. Squire & Kandel (2003) dizem ser a memoria de longa duracdo aparentemente
ilimitada em sua capacidade, podendo reter milhares de fatos, conceitos e padrdes algumas
vezes ou por toda a vida. Isaki & Plante (1977) e Curi (2002) definem a memoria de longo
prazo como a informag@o armazenada na forma de estruturas permanentes de conhecimento,
cuja avaliagdo se realiza por meio de testes de conhecimento geral, tais como conceitos de

histéria e matematica. Curi (2002) exemplifica que, ao se perguntar quem descobriu a
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América, a resposta vem imediatamente sem erro. O segmento da informacdo ’Colombo
descobriu a América‘ estaria armazenado num estado ndo ativo na memoria a longo prazo, até

que a pergunta desencadeasse o processo de recuperagdo da informacao.

2.3.2.1- Memoria Declarativa (Explicita)

De acordo com Bear et al. (2002) e Squire & Kandel (2003), a memdria de longo prazo
€ categorizada primeiramente pela memoria declarativa, também denominada de memoria
explicita ou consciente, que traz a mente um evento passado, uma recordacio consciente e
dependente de esforco para sua evocagio. E uma meméria para eventos, fatos, palavras, faces,
musica, ou seja, varios fragmentos do conhecimento adquirido durante uma vida de
experiéncia e aprendizado, cujo conhecimento pode potencialmente ser declarado, trazido a
mente por meio de uma forma verbal ou uma imagem mental. Assim, ela ndo opera
isoladamente de outras formas de memoria, ou seja, a mesma experiéncia pode produzir
muitas memorias diferentes. Em relagdo ao local das memdrias a serem consolidadas, Lent
(2004) explica que as memorias declarativas podem ser consolidadas pelo hipocampo e dreas
corticais adjacentes do lobo temporal medial, em conexdo com nicleos do tidlamo e

hipotalamo.

Quanto as operacdes distintas da memoria declarativa (codificagdo, armazenamento,
evocacdo e esquecimento), Squire & Kandel (2003) se referem a codificacdo como uma
informagdo convertida em cdédigo. O termo codificar em Psicologia refere-se ao modo pelo
qual o material a ser memorizado recebe atencdo, é processado, organizado e armazenado na
memoria, na forma de representacdo interna. Para Curi (2002), a codificacdo ¢ entendida

como andlise, organizacdo ou transformacdo do estimulo que chegam aos receptores
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sensoriais, por meio de um codigo simbdlico, que seria como uma réplica cognitiva do imput.

Eysenck & Keane (1994) acrescenta que a codificagdo refere-se aos eventos que
ocorrem durante a apresenta¢do da informacdo a ser lembrada. Os processos de codificacdo
determinam o que serd armazenado dentro do sistema de memoria e as condi¢des no momento
do teste de retencdo determinam quais informag¢des podem ser resgatadas ou recuperadas
posteriormente. Curi (2002) salienta que essa informagao ja codificada se armazena e se retém
por um tempo varidvel que pode ser em milisegundos até meses ou anos, dependendo do tipo
de codificacdo que foi produzido.

Curi (2002) explica ainda que esta informacdo pode ser recuperada, eventualmente, de
acordo com diversos propositos. Quando a codificagédo € elaborada e profunda, a memoria é
maior em relacdo a uma codifica¢do limitada e superficial. Assim, lembra-se melhor de um
novo material, quanto mais completamente é processado e a maneira como a informacio
codificada persiste na forma de uma memdria, podendo ser mais bem explicada pela visdo,
que € o sentido mais dominante nos seres humanos, pois quase metade do cortex estd
dedicada ao processamento da informacgdo visual. Mais de 30 dreas diferentes do encéfalo
participam, e cada drea fica envolvida com um determinado aspecto do trabalho, como por
exemplo, a cor, forma, movimento, orientacdo ou localizacdo espacial de um objeto. Este
objeto ao ser percebido mobiliza a atividade neural simultinea em muitas regides diferentes
do coértex cerebral.

Outra operacdo é o armazenamento da informagdo. Segundo Eysenck & Keane
(1994), existem trés tipos de armazenadores de memdria: 1- armazenadores sensoriais,
especificos a modalidade que retém a informacdo por um curto periodo de tempo (ex: visdo,
audicdo); 2- um armazenador geral com capacidade bastante limitada; 3- um armazenador
com capacidade essencialmente ilimitada, podendo reter a informacdo ao longo de periodos

de tempo extremamente longos. Em relacdo aos armazenadores sensoriais, Eysenck & Keane
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(1994) salienta que as modalidades visuais e auditivas sdo as mais importantes para o nosso
dia-a-dia.

Em relacdo a armazenagem visual ou icdnica, Stenberg (2000) e Lent (2004) explicam
que o armazenamento icdnico € um registro sensorial visual separado, pois a informacao é
armazenada na forma de icones (imagens visuais). A memoria icOnica é um tipo de memoria
sensorial onde a informacdo recebida se manterd por pouco tempo e com a finalidade de
identificar e criar uma representacdo mais permanente da informacao. Outra forma importante
de armazenamento sensorial € memdria ecdica ou auditiva, a qual compreende um
reconhecimento de uma série de sons, onde a informacdo recebida se manterd um maior
tempo que na memoria icOnica, a fim de lograr a compreensdo da linguagem. Os processos
que t€m lugar na memoria de trabalho se apdiam nos processos da memoria sensorial,
principalmente a visual e auditiva. Esta concepcdo foi sustentada por George Sperling em
1960 em sua tese de doutorado em Harvard.

A préxima operagdo € a evocacao da memoria, ou lembrar-se de um objeto. Squire &
Kandel (2003) indicam que isso requer que sejam colocados juntos diferentes tipos de
informacdo distribuidos ao longo de vdrios sitios corticais para reunir um todo coerente.
Dentro de uma perspectiva bioldgica, Gazzanica & Heatherton (2005) citam pesquisadores
como o alemdo Richard Semon (1994), que acredita ser a aprendizagem um envoltério de
mudancas relativamente permanentes no cérebro, denominadas, pelo préprio Semon, de
engramas, cujo termo foi popularizado pelo eminente psicélogo Karl Lashley, que passou
parte de sua carreira tentando localizar a memdria. O engrama seria a localizacdo fisica do
armazenamento da memoria. As lembrangcas da meméria sdo codificadas por modificacdes
quimicas originadas dentro dos neurdnios, que juntamente com as sinapses formam uma
elaborada rede de comunicagdo, e quando uma lembranca € memorizada, o cérebro passa por

modificagdes fisicas, ou seja, os engramas. Entretanto, ndo é simplesmente a reativacdo dos
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varios fragmentos distribuidos que constituem o engrama. Tudo vai depender da dica ou parte
da lembranca que esteja disponivel, pois € assim que os fragmentos dos engramas sio
ativados. Para serem eficientes, as instrucdes para a evocacdo devem ser capazes de reviver a
memdria e as dicas de evocacdo mais eficientes sdo as que despertam os aspectos mais bem
codificados do evento a ser lembrado.

Squire & Kandel (2003) salientam que ndao ha um tnico silo de armazenamento para a
memoria ser evocada, pois as regides do coértex cerebral envolvidas na percepcdo e
processamento, por exemplo, da cor, forma, tamanho e outros atributos de um objeto, estdo
préximos as regides importantes para a memoria de objetos. Assim, as diversas regides do
encéfalo estdo envolvidas na representacio de até mesmo um simples evento, mas cada regido
contribui de forma diferente para a representacdo de um todo. O somatdrio total das alteracdes
no encéfalo que codificaram inicialmente uma experiéncia e que constituem o registro
daquela experiéncia é que constitui o engrama. Squire & Kandel (2003) explicam que o
engrama de uma memoria declarativa estd distribuido entre diferentes regides encefélicas, as
quais sdo especializadas para determinados tipos de percepcdo e processamento da
informacao.

Finalmente, quanto ao esquecimento, Squire & Kandel (2003) salientam que o
esquecimento vem com raras excecdes da simples passagem do tempo que leva a um
inevitdvel enfraquecimento das memorias que inicialmente eram claras e cheias de detalhes.
Com o tempo, os detalhes se desvanecem, ficando a esséncia do passado, os significados
centrais, mas nao com o turbilhdo de impressdes do inicio do acontecimento. Esta perda da
intensidade ou eficdcia da memoria com o tempo refere-se ao esquecimento. A memoria de
uma pessoa comum € muito diferente e normalmente sdo melhores na generalizacio,

abstragdo e reunido do conhecimento em geral, mas ndo na retencdo de um registro literal de
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eventos particulares. As particularidades sdo esquecidas e se ganha na possibilidade de

abstrair e reter os pontos principais.

2.3.2.2- Memoria nao Declarativa (Implicita)

De acordo com Helene & Xavier (2003), as memorias de longo prazo também podem
ser classificadas como memoria ndo-declarativa (implicita). A memoria implicita refere-se a
experiéncia prévia que facilita o desempenho de uma tarefa que ndo requer a evocacio
consciente ou intencional daquela experiéncia, mas segundo Bear et al. (2002), evocadas
durante a execugdo delas. Helene & Xavier (2003) salientam ainda que a memoria implicita
pode ser dividida em memoria de: 1- procedimentos e habilidades, como por exemplo, a
habilidade para dirigir, jogar bola, dar um né no corddo do sapato e da gravata, de tocar um
instrumento musical; 2- memodria de representagdo perceptual (ou memoéria adquirida e
evocada) pelo ’ Priming’’.

O priming, segundo Squire & Kandel (2003) refere-se a um aperfeicoamento da
capacidade de detectar ou identificar palavras ou objetos apds uma experiéncia recente com
eles. O priming é distinto da memoria, pois sua caracteristica chave € ser inconsciente. Sua
funcdo € melhorar a percep¢do de estimulos encontrados recentemente, mas nao precisam
estar conscientes de que a velocidade ou a eficiéncia da percep¢do foi melhorada. Sua
natureza € perceptiva e uma caracteristica notavel do priming é que ele pode persistir por um
tempo bastante longo, mesmo apds uma Unica experiéncia. Assim o priming corresponde a

imagem de um evento, preliminar & compreensao do que ele significa.

Existe também, segundo Helene & Xavier (2003), memoria associativa € memdaria nao-

associativa, onde estas duas estdo estritamente relacionadas a algum tipo de resposta ou
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comportamento. A formagdo de memdrias implicitas € armazenada em diferentes regides do

cérebro, incluindo o estriado, a amigdala e o nucleus accumbens.

2.3.2.3 — Memoria Seméantica e Episodica

Segundo Squire & Kandel (2003), o psicélogo Endel Tulving (1972) utilizou o termo
memdoria semantica para descrever um tipo de memdria declarativa para o conhecimento
organizado do mundo. Na evocacio desse tipo de informac@o, a pessoa ndo precisa se lembrar
de qualquer evento passado em particular, mas sim saber que certos objetos s@o familiares ou
que certas associacdes sdo corretas. Constitui-se assim o armazém de conhecimentos
organizados que inclui nossos conhecimentos sobre o significado das palavras, as regras
gramaticais, regras de resolugdo de problemas, conhecimentos gerais sobre o mundo fisico e
social. Ndo tem cardter biografico nem existéncia no espaco e tempo. J4 a memoria episodica
¢é autobiogrifica dos eventos da vida de alguém. Ela armazena marcos espaciais e temporais
que identificam o tempo e o lugar em particular em que um evento ocorreu, mas nao tem
capacidade inferencial ou de generaliza¢do. Tanto a memdria semantica como a episddica sdo
memdrias declarativas, pois a informagdo recuperada € consciente e os sujeitos percebem
estar acessando informagdes armazenadas.

Lent (2004) e Cardoso (2002) vao salientar que o processo de armazenar novas
informagdes na memoria de longa duragdo é chamado de consolidacdo. A memdria para datas
(ou fatos histéricos e outros eventos) € mais facil de formar, mas ela é facilmente esquecida,
enquanto que a memoria para aprendizagem de habilidades tende a requerer repeti¢do e

pratica.



32

2.4 - A memoria em musicistas

Segundo Kaplan (1979), a memdria € um dos elementos essenciais na pritica
instrumental dos musicos, existindo diferentes tipos de memdrias ao se executar um
instrumento musical, como por exemplo: a memdria viso-espacial, relacionada a diferentes
imagens criadas do movimento e sua localiza¢do, das seqii€ncias melddicas, dos blocos
harmdnicos, da partitura musical; a memoria auditiva, para sons de diversa natureza, seja da
melodia, da harmonia ou do ritmo; a memoria cinestésica, relacionada aos movimentos
motores, sensacdes e emogdes do corpo; a memoria fdtil, relacionada ao toque digital das
falanges dos dedos no instrumento, a memoria ldgico-matemdtica, relacionada ao ritmo e a
métrica dos tempos musicais e outras ainda. De acordo com Eysenck & Keane (1994), a
informacdo absorvida dos estimulos sensoriais dessas memorias é gravada anatomicamente no
cortex cerebral.

Em relacdo a essas memorias no musico, Fontainha (1993), Platel et al. (1997) e
Correia et al. (1998) salientam que as "funcdes musicais" por elas exercidas, sdo atividades
cognitivas e motoras em conjunto, envolvidas no processamento da musica, como memdria,
atenc¢@o, percepcdo, capacidade de concentragdo, raciocinio 16gico e abstrato, expressos numa
organizagcdo acustico-motora, fungdes cutdneas e cinestésicas superiores, linguagem
expressiva e impressiva, leitura e escrita, habilidades aritméticas, processos mnemonicos.
Correia et al. (1998) enfatizam que tais fungdes exigem operacdes mentais multimodais, pois
a sua prdtica envolve a modalidade visual para as notagdes musicais; a modalidade auditiva
para apreciar melodias, ritmos, harmonias e timbres - combina¢do que define uma peca
musical; a expressdo motora para a execug¢do musical, que requer a coordenagdo de diversos
musculos e 0s processos cognitivos e emocionais envolvidos na interpretacio da musica.

Ho et al. (2003) salientam que as fungdes cognitivas, como por exemplo, as musicais,

estdo altamente localizadas no cérebro e em diferentes partes dele intermediando fungdes
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especificas, e que o grau individual destas fun¢des pode estar associado com mudangas no
sistema neuroanatdmico. Pesquisas como a de Platel (2005) vem demonstrar que existem
diferencas até mesmo entre a memoria musical semantica e episddica, pois sdo acionadas por
redes neurais distintas.

Aprofundando o papel das memorias na aprendizagem pianistica e/ou instrumental,
Kaplan (1979); Barbizet & Duizabo (1985) salientam os diferentes aspectos envolvidos.
Primeiro, a execu¢@o instrumental ¢ um ato muito complexo do ponto de vista psicomotor.
Exige, além da compreensdo dos simbolos musicais, um controle preciso de movimentos no
tempo e espacgo, diversas habilidades técnicas, controle emocional que interfere diretamente
na memoria, como também reconhecimento de uma melodia, dos instrumentos que a
executam ou sua execu¢do, da leitura de uma partitura, da composicdo e transposi¢do musical,
reconhecimento do género, estilo, nome da miusica e do autor. Segundo, o desenvolvimento de
um instrumentista requer vérios aspectos neurofisioldgicos, pela complexidade que envolve
suas atividades, como o desenvolvimento de habilidades técnicas e prontiddo muscular nos
membros superiores (ombros, bracos, antebracos e maos), acionados por meio da flexibilidade
das articulacdes em atividades repetitivas.

Outro aspecto de diferenciacdo dos miusicos € quanto a leitura & primeira vista
(capacidade do musico em ler uma partitura musical sem treinamento prévio). Estudos como
os de Lee (2003), Meister, Kringsm, Foltys, Boroojerdi, Miiller, Topper & Thron (2004),
Kopiez, Galley & Lee (2006), Kopiez, Legges & Lee (2006), citam aspectos funcionais dessa
habilidade musical, que envolvem diretamente os mecanismos da memoria de trabalho e a
velocidade de processamento da informagado. Estudos mais recentes ainda, Sluming, Brooks,
Howard, Downes & Roberts (2007), indicam, por meio de imagens de ressonancia magnético
funcional (fMRI), dados que sugerem que o desenvolvimento das habilidades de leitura a

primeira vista, de desempenho musical, altera a organizagdo de circuitos cerebrais que, em
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troca, confere um beneficio cognitivo mais amplo, em particular, para cogni¢do viso-espacial

ndo musical em musicos orquestrais profissionais.

2.4.1 - Processo de memorizac¢io dos misicos

Kaplan (1979) salienta que a habilidade técnica dos musicos adquirida pela perfeita
coordenacdo dos movimentos e requeridos na execugdo de uma peca musical € um dominio
que o instrumentista vai adquirindo pelo treinamento. O processo de memorizacdo ¢é
complexo, envolvendo sofisticadas reacdes quimicas e circuitos interligados de células
nervosas (neurdnios) que ao serem ativados liberam hormonios ou neurotransmissores que
atingem outras células nervosas por meio de ligagdes denominadas sinapses (Bear et al.,
2005). De acordo com Pereira (1998), essas sinapses formam uma rede de informagdes
(memdrias) que vao sendo armazenadas. O treinamento dos musicos, repetidas vezes debaixo
de grande atencfo, acaba tornando-se ‘’automatico’’. Neste processo, existe um encurtamento
de circuito no sistema nervoso, € os centros superiores que até entdo estavam controlando a
execucdo dos gestos, ao serem aprendidos, sdo desligados, passando a ser assumidos pelos
centros inferiores ou centros medulares. Assim, os gestos se tornam automéiticos ou
subconscientes, gerando memdrias.

Helene & Xavier (2003) explicam que nas fases iniciais de desenvolvimento e
aquisi¢do de uma habilidade motora, esta envolve uma seqii€ncia precisa de movimentos a ser
seguida. O controle e avaliagdo consciente desses movimentos ocorrem pelo sistema de
memdria declarativo e/ou operacional. A medida que essas habilidades tornam-se pela pratica,
automatizada, sua dependéncia em relacdo ao comando explicito diminui. A aquisicdo de
habilidades perceptuais e cognitivas dar-se-ia de forma similar. Também que os processos

automaticos exigem pouca ou nenhuma atencdo. Isso se torna a principal limitacdo do
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processamento de informacdo. Embora o processamento automdtico traga grandes vantagens
adaptativas, sua principal desvantagem é que o individuo tem pouco controle explicito sobre

as informacdes processadas.

2.4.2 - Organizacao de elementos musicais no cérebro

Segundo Gardner (1994), os principais elementos constituintes da musica sdo a
melodia, a harmonia e o ritmo, onde os sons sdo emitidos em determinada freqiiéncia auditiva
e agrupados conforme um sistema prescrito. De acordo com Trein (1986), toda criacdo
musical pressupde uma organizacdo inteligente, onde os sons s@o organizados, produzidos e
ouvidos. Parte dessa organizacdo musical € horizontal — quando as relagdes entre as notas se
desenrolam sequencialmente no tempo, dando surgimento a melodia, como mostra a figura 5,

que foi criada com a finalidade de ilustrar o sentido melddico na musica.
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Figura 5 — Pauta ilustrativa do movimento horizontal na musica
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Outra parte é vertical — quando os efeitos produzidos por dois ou mais sons sdo emitidos ao
mesmo tempo, dando surgimento a um som harmonico, consonante ou dissonante, como
mostra a figura 6, que também foi criada com a finalidade de ilustrar o sentido vertical na

musica.
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Figura 6 — Pauta ilustrativa do movimento vertical na musica

Segundo Kaplan (1979), a musica é de todas as ciéncias, a tinica que possui dois tipos
de raciocinio 16gico executados concomitantemente, o horizontal e o vertical, proporcionando
um grande desenvolvimento e organizagdo dos comandos neurolégicos e inter-hemisféricos.
Em relacdo a essa disposicdo horizontal e vertical, estudos recentes como o Lidji, Kolinsky,
Lochy & Morais (2007) demonstram novas evidéncias de associagdes espaciais para
estimulos musicais em relacdo a tarefas de dominio horizontal e vertical. Esses estudiosos
concluiram que as representacdes espaciais orientadas verticalmente parecem ser ativadas
automaticamente por tons isolados, mas ndo por meio de intervalos musicais (relacdo de
altura entre dois tons), independente de se ser um perito musical. Essas associagdes verticais
constituem a associag@o "natural”" provavelmente entre tom e espago. Em contraste, a ativacio
automdtica de representagdes espaciais orientadas horizontalmente parece estar ligada ao
conhecimento de musica por tons e intervalos. No entanto, na execu¢do musical esses dois
mecanismos sdo exigidos, necessitando para tal, raciocinio rdpido e velocidade de

processamento, ou seja, memoria viso-espacial e fonoldgica.
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2.4.3- Engramas nos musicos

Pederica & Tristdo (2006) sugerem que ainda ndo € certo qual o processo pelo qual o
cérebro processa, codifica, armazena e produz musica, porém o aprendizado de musica nio
ocorre num unico modelo neural, mas conjuntamente num processo neurobiolégico
extremamente complexo.

No entanto, com a finalidade de compreender o mecanismo de funcionamento cerebral
que permite a atividade musical, Barbizet & Duizabo (1985) salientam a necessidade de que
haja um funcionamento bem coordenado de numerosas estruturas cerebrais que possuem
funcdes musicais diferentes, devido a sua complexidade. Cada uma dessas estruturas corticais
seria o suporte dos engramas, cujo nimero depende evidentemente das aquisi¢des recebidas
por cada individuo a partir da infancia. Por exemplo, ao se considerar a atividade cerebral de
um pianista, no momento em que ele estd executando uma peca, € possivel imaginar que
numerosas estruturas estdo se encadeando uma as outras sucessivamente, de forma dindmica.
Seus engramas frontais e os de seu hemisfério esquerdo solicitam os engramas melddicos, que
repousam em seu lobo temporal direito, exprimindo estes, por sua vez, a qualidade da
atividade do que acaba de ser tocado. Uma intensa atividade de feedback intra-hemisférico e
inter-hemisférico, que ocorre pelo corpo caloso, permite-lhe prosseguir a execucdo da pega
musical. A atividade deste cérebro € provida de uma rica quantidade de engramas,
acumulados durantes longos anos de estudo e treinamento. Assim, a musica possui aspectos
extremamente numerosos, mobilizando necessariamente, em sua realizacdo, funcdes cerebrais
diversas. Os dados experimentais e as observacdes andtomo-clinicas comprovaram que a
expressao melddica se elabora ao nivel do lobo temporal direito e que seu comprometimento é
independente do da linguagem.

Segundo Lent (2004), essas alteragdes estruturais que acontecem entre as sinapses,

seriam os correlatos do fendmeno de consolidagdo da memdria nos engramas. Lombroso
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(2004) sugere em relacdo a aprendizagem e memoria, que a formacdo das memorias de longo
prazo necessita de modificagdes estruturais e outras modificacdes funcionais nos neurdnios.
Isto mostra que a aprendizagem requer alteracdes morfoldgicas e/ou fisiolégicas em pontos
especializados dos contatos neuronais que ocorrem pelas sinapses. Estas se alteram com o
aprendizado — novas sinapses sdo formadas e antigas se fortalecem. Esse fenomeno,
denominado plasticidade sindptica, é observado em todas as regides do cérebro,
principalmente no processamento de informacdes entre as memorias, ocasionando ligacodes

diretas nos processos de aprendizagem.
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3 - REPRESENTACAO MENTAL

3.1 - Cédigos Visual e Verbal

Segundo Eysenck & Keane (1994), a teoria do c6digo duplo proposta por Paivio (1971,
1986), indicou que os processos de representacdo e processamento de informacdo se
apresentavam nos sistemas verbal e ndo-verbal.

Paivio (1986) afirma que a cognicdo humana §é tunica, pois se tornou
especializada em lidar simultaneamente com linguagem e com objetos e eventos
ndo-verbais. Além disso, o sistema de linguagem é peculiar no sentido de que lida
diretamente com entradas e saidas lingiiisticas (na forma de discurso ou escrita),
enquanto, ao mesmo tempo, cumpre uma funcdo simbolica com respeito a objetos,
eventos e comportamentos ndo-verbais. Qualquer teoria de representagcdo precisa
considerar esta dupla funcionalidade. (p. 53).

A teoria do cédigo duplo foi fundamentada em dois sistemas béasicos de codifica¢do ou
simbolizacdo: um sistema verbal, especializado em informacdes lingiiisticas e outro ndo
verbal (ou imagens), especializado no processamento de objetos e eventos ndo verbais, ou
seja, em processamento de informacdes espaciais e de sincronicidade. Ambos os sistemas sio
independentes, mas interconectados e especializados na codificacdo, organizacdo,
armazenamento e recuperacdo de tipos distintos de informacdo. Paivio também postula dois
tipos diferentes de unidades de representacdo: "imagos" para imagens mentais e "logogens"
para entidades verbais, que vém em versdes especificas de modalidade para cada um dos
subsistemas sensoério-motor. Logogens sdo organizados em termos de associagdes e

hierarquias, enquanto imagens sdo organizadas em termos de relacdes parte-inteiro.
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Segundo Paivio (1986), a teoria do cédigo duplo identificou trés tipos de
processamento: (1) representacional: a ativacdo direta das representacdes verbal e ndo-verbal,
(2) referencial: a ativacdo do sistema verbal pelo sistema ndo-verbal ou vice-versa e (3)
processo associativo: a ativagdo das representacdes dentro do mesmo sistema verbal ou ndo-
verbal. Uma dada tarefa requer nenhum ou todos os trés tipos de processamento. Paivio
afirma ainda que o principio bdsico do cddigo dual seja que a lembranga/reconhecimento é
aumentada apresentando-se a informacdo em ambas as formas: visual e verbal. Anderson
(2004) reitera que a memoria humana € melhor se a codificarmos visualmente e verbalmente,
como por exemplo, a memdria para material verbal é muito melhorada quando se podem
desenvolver imagens visuais correspondente ao material.

Eysenck & Keane (1994) afirmam que a esséncia da teoria € a existéncia dos dois
sistemas distintos de representacdo e processamento de informagéo. O sistema verbal lida com
a informacdo lingiiistica e a armazena em uma forma verbal adequada. O sistema ndo verbal é
diferente porque desempenha o processamento baseado na imagem e na sua representacao.
Cada um desses sistemas divide-se novamente em subsistemas que processam a informacao
verbal ou a informacdo ndo-verbal nas diferentes modalidades sensdrio-motor (visual,
auditivo, hépico, gustativo e olfativo). Entretanto, para o gosto e o cheiro ndo existem

representacdes correspondentes no sistema verbal. A tabela a seguir mostra essas relacdes:
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Tabela 1 — Relacdo entre os sistemas simbodlico e sensério-motor e exemplos dos tipos de
informacdo representados em cada subsistema na teoria de Codificacdo Dupla de Paivio.

SISTEMA SIMBOLICO
Sensorio Motor Verbal Nao verbal
Visual Palavras visualizadas Objetos visuais
Auditivo Palavras ouvidas Sons do ambiente
Hapico Padrdes escritos “Sentir’” os objetos
Gustativo Memoria gustativa
Olfativo Memodria olfativa

Fonte: Baseada na tabela de Eysenck & Keane (1994). Psicologia cognitiva, pg.186.

O teste Pictérico de memoria (TEPIC-M) dos autores Rueda & Sisto (2005), adaptado
para este trabalho, estd fundamentado também na teoria de Paivio (1971).
Rueda & Sisto (2005), citam Paivio (1971) que demonstrou que os resultados num
teste de memoria sdo melhores quando um evento pode ser codificado por ambos
os sistemas. Assim, substantivos concretos como “mesa” e “cavalo” seriam
prontamente codificados em relacdo a imagem, assim como de forma verbal,
enquanto substantivos abstratos (como ser “verdade” e “justica’) ndo
forneceriam facilmente uma imagem pictorica. As pesquisas de Paivio sugeriram
que substantivos concretos seriam melhor lembrados do que substantivos
abstratos. (p. 27 e 28)
Rueda & Sisto (2005) afirmam também que Bajo, Puerta-Melguizo e GOmez-Ariza
(1999) debateram sobre a natureza dos cddigos representacionais de desenhos e palavras.
Por um lado, vdrias teorias (Paivio, 1971, 1986, 1991, Jonhson, Paivio & Clark,
1996) propuseram que desenhos e palavras sdo diferentes em relacdo ao sistema

de memoria ao qual acedem e sdo armazenados. Por outro lado, tedricos como
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Glaser (1992) propuseram que os codigos de representacdo de desenhos e
palavras seriam iguais e diferenciando-se apenas na ordem em que acedem aos
diferentes tipos de representacdo (visual, fonologica, semdntica, dentre outro).
[p.28].

De acordo com Rueda & Sisto (2005), as diferencas sobre a natureza dos cddigos
propiciaram a discussdo de vdrias perspectivas, onde experimentos mostraram a superioridade
da lembranca de desenhos sobre as palavras, ao passo que, embora os desenhos e as palavras
fossem representacdes simbdlicas dos objetos que compdem o mundo em que as pessoas
vivem, os desenhos podem ser simbolos com semelhancas “fisicas” iguais as dos objetos reais
e, portanto, supde-se que 0s processos pelos quais se reconhece, compreende ou denomina um
desenho, seriam semelhantes aos processos pelos quais se reconhece, compreende ou
denomina um objeto (Glaser, 1992). Tais fatos fizeram com que pesquisadores se esforgassem
em compreender a maneira como se processam os desenhos, como uma forma de tentar
entender de que forma se processam os objetos.

Finke & Shepard (1986) e Shepard & Cooper (1982), dentre outros estudiosos do
assunto descobriram que figuras sdo melhor lembradas do que palavras, o que ficou
conhecido como o “efeito de superioridade de figura”. Segundo Paivio (1991), isso acontece
porque as figuras seriam codificadas e armazenadas em dois codigos diferentes (verbais e
imaginais), enquanto que as palavras ndo. Para Bajo et al. (1999), a identificagcdo de um
desenho acontece por uma ativagdo prévia da representacdo seméintica dos mesmos,
principalmente se a tarefa é categorizag¢@o, enquanto que uma palavra pode ser lida sem uma
ativagdo prévia da sua representa¢do semantica. No entanto, se a tarefa é de denominagao, a
facilitacdo semantica dependerd do tipo de estimulo alvo diante do qual o sujeito deve
responder. Ji quando o estimulo alvo € um desenho e a tarefa é de denominacdo dos

desenhos, a resposta dos individuos requer que se busque a representacdo semantica, pois 0s
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desenhos devem ser entendidos antes de denominados. Os mesmos autores apontam ainda
que, quando o estimulo de preparacdo e o estimulo alvo sdo da mesma natureza (palavra-
palavra ou desenho-desenho), a facilitagdao que se obtém é menor, pois uma facilitacio maior

acontece quando tais estimulos sdo de modalidades diferentes.

3.1.1 - Cédigos Musicais

Galvao (2006) sugere o uso de multiplas formas de codificagdo na musica (visual,
auditiva e cinestésica) que, se trabalhadas eficientemente, acabam por integrar um esquema
mental extremamente automatizado e que passam a demandar pouca atengdo por parte do
instrumentista, mas que acabam por tornar a aprendizagem em super aprendizagem e a
performance mais consistente.

Pode-se dizer que a decodificagdo na misica é um processo cognitivo complexo e que
existem interacoes com a linguagem e a areas cerebrais ativadas (Wolfe, 2002; Gaser, e
Schlaug, 2003; Hasegawaa et al., 2004; Schon & Besson, 2005; Galvao, 2006; Magne,
Schon & Besson, 2006; Pederiva & Tristao, 2006).

Segundo Wolfe (2002), a musica e a fala sdo fundamentalmente similares, pois tém o
mesmo Orgio receptor que recebe e analisa o material sonoro. Entretanto, apesar dessa
semelhanga, muitos fatores acusticos sdo utilizados de diferentes formas. A codificagdo da
informagdo percorre caminhos diferentes entre elas, uma vez que na fala hd um significado
denotativo, mas ndo na mdusica. Assim, o cdédigo musical e o cédigo da fala possuem
diferentes elementos e interpretacdoes. Funcionalmente, a fala e a musica sdo diferentes,
porque codificam informagdes distintas, pois possuem caracteristicas acusticas diferentes. O
modo no qual estas caracteristicas sdo usadas para codificar diferentes sinais musicais e

lingiiisticos indicam suas peculiaridades, mas que em alguns casos sdo complementares.
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Em pesquisas realizadas com PET scan (tomografia por emissdo de pdsitrons), Springer
& Deutsch (1998) observaram que é no cértex auditivo de ambos os hemisférios que ha
ativagdo cerebral relacionada as escalas musicais. J4 a leitura de uma partitura musical ativa o
cortex visual em ambos os lobos occipitais, ndo envolvendo outras 4reas comuns no
processamento visual de palavras. Assim, a leitura e a audi¢do conjunta ativam ambos os
hemisférios no lobo parietal inferior. J4 Pederiva & Tristdo (2006) acrescentam que a

transformacdo do cddigo visual para o sonoro € realizada pelos lobos parietais.

3.1.1.1 - Decodificacdo na misica e memdria de trabalho para cédigos musicais.

Embora esse estudo ndo tenha avaliado a meméria de trabalho para cédigos musicais,
pois os estimulos apresentados nos testes DESENHOS e PALAVRAS (anexo C e D) foram
diferentes de estimulos de um cdédigo musical (composto normalmente de notas musicais,
pausas, claves, acidentes, etc.), assim mesmo foram introduzidas informagdes referentes a
memdria de trabalho para essa especificidade de estimulo, uma vez que o estudo contempla
também uma amostra de musicista e que, na decodificacdo da musica, hd interacdes
envolvendo linguagem com a notacdo musical (Hasegawaa, Matsukib, Uenoc, Maedad,
Matsued,, Konishia & Sadatoe, 2004; Schon & Besson, 2005) e com aspectos de
decodificagdo viso-espaciais (Posner, 1967; MacNeilage, 1970; Laabs, 1973; Diewert, 1975 e
Russel, 1976). Os resultados obtidos na pesquisa serdo apresentados posteriormente, pois eles
parecem sugerir que o treinamento musical melhora o desempenho viso-espacial.

A decodificag@o do alfabeto musical consiste normalmente na transformacao do cédigo
visual da notagdo musical, seguido pela manipulacdo dos dominios viso-espacial por meio de

imagens espaciais, tanto para a localiza¢do no instrumento, quanto para o deslocamento das
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maos, até a produgdo sonora e /ou imagem sonora correspondente ao referido codigo inicial.
Portanto, hd um significado desse cdédigo musical, traduzindo em palavras, existe uma
correlacdo cognitiva daquilo que se vé e de seu significado sonoro, de tal forma que somente
de olhar para uma partitura musical, pode-se ter uma audi¢do sonora interna, sem ter tido que

3

executd-la. Gomes (2000) explica que ‘’0s musicos adquirem com a sua formagdo musical,
um sistema lexical especializado. Quando um miisico transcreve de memoéria uma melodia,
nio € funcdo de imagens auditivas puras, mas sim de memdria lexical feita de notas de
musica, tal como a partitura.”” (p.4). Ferst (2001) confirmou esse fato em seus estudos
experimentais entre musicistas e ndo musicistas, por meio de mapeamento das diferentes dreas
cerebrais ativadas.

Existem diferentes formas de decodificar os simbolos musicais, em seus aspectos de
memoria verbal e viso-espacial, o que leva a sugerir uma possivel explicagdo para as
dificuldades ou facilidades entre os musicistas em sua formagdo. Segundo Pereira (1964), na
aprendizagem instrumental o aluno necessita aprender trés fundamentos essenciais: primeiro,
ler com rapidez e perfeita compreensdo os cddigos da notacdo musical; segundo, executar
com facilidade os movimentos requeridos por aqueles codigos e, terceiro, controlar com o
ouvido se a execugdo corresponde realmente aquilo que estd indicado na partitura musical.
Segundo esse autor, alguns problemas no processo de decodificagio na miisica podem
interferir no tramite cognitivo necessdrio a essa decodificagdo. Por exemplo, o fato de olhar
para o teclado do piano durante a leitura e execugdo, impede que se desenvolva um perfeito
senso de localizacdo, distancia (relacdo intervalar entre as notas) e percepcao tatil, pois a
memoria espacial de localizacdo e distdncia ¢ fundamental no dominio viso-espacial do
musico. Também hid o problema de leitura defeituosa e ouvido pouco diferenciado,

interferindo na decodificag¢do do simbolo musical e sua producdo sonora. (Pereira, 1964).
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Outro aspecto relevante na musica é o dominio dos movimentos durante a execucgfo.
Neste sentido, Magill (1984) salienta que a informacao necessaria para o desempenho de uma
habilidade motora ¢é sentida pelos receptores visuais, auditivos e proprioceptivos do sistema
sensorial. Em relacdo a informacdo proprioceptiva, no sentido de movimento (cinestésica),
como também de desempenho de uma tarefa e da preparacdo para a subseqiiente é muito
utilizada nos comandos da musica e do esporte. Os processos de armazenamento na memoria
motora estao relacionados a informacgao proprioceptiva e sua codificagao.

Em relagdo a codificacdio da memoria cinestésica, pode-se considerar que a posicao
espacial de varios pontos de um movimento, como o comeco e o fim de um trecho musical,
sdo possiveis de codificar, tanto na distdncia do movimento, quanto na sua velocidade, seu
impulso ou sua direcdo. Esses aspectos sdo caracteristicas espaciais do movimento, mas ao se
considerar especificamente a localizacdo e a distdncia de um objeto, estudos como o de
Posner (1967) e Laabs (1973) indicaram que a informacao de localizacdo tem mais condi¢cdes
de ser codificada que a de distancia, uma vez que eles sugerem que no armazenamento a curto
prazo parecem existir duas localizacdes possiveis para a armazenagem da informacdo
cinestésica codificada. Uma € central, no proprio cérebro e a outra parece ser periférica, isto é,
nos proprioceptores, indicando que as informagdes codificadas e armazenadas na memdria
central sejam mais resistentes a deteriorizacio espontdnea que as informagdes perifericamente
armazenadas.

Outros autores como Posner (1967) e Laabs (1973) postularam que a armazenagem de
imagens ou representagdes pictoriais ocorre de informacdes da localizag@o espacial e alegam
que ¢ desenvolvida uma espécie de mapa espacial de localizagdes especificas de movimento.
Ja Diewert (1975) explica que a armazenagem da informacdo de posi¢do ocorre em um
codigo visual-cinestésico, mas que a informacdo de distdncia é arquivada em um c6digo

cinestésico. Estudos com cegos (Hermelein & O’Connor, 1975) parecem confirmar esse fato,
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pois sugerem que apenas dados cinestésicos parecem ser suficientes para reproduzir a
localizagdo com precisdo. Na musica, esse tipo de pritica que envolve a percepgdo tatil
também ¢ muito utilizado, pois ndo € preciso o controle da vista para a identificagdo das teclas
ou cordas instrumentais (Pereira, 1964). Finalizando, MacNeilage (1970) e Russel (1976)
afirmaram ainda que a localizagdo espacial deva ser arquivada como um “ponto’” em um
sistema coordenado de trés dimensdes que o individuo usa na memoria e que esteja associado
as relagdes entre vérias partes do corpo e desenvolvido pela experiéncia.

Nesse estudo houve a introdu¢do de um ponto preto nas variantes do teste pictorico
original (anexo C e D), exatamente com a finalidade de localizacdo espacial dos objetos e
palavras. Entretanto, para a decodificac@o espacial cinestésica na miisica € necessdario tanto a
localizagdo quanto a ‘distincia’ (relagdo intervalar) entre as notas e seus deslocamentos,
sendo, portanto, um nivel de exigéncia mais apurado do que o de localizar um objeto ou
palavra, como foram os testes de memoria aplicados nesse estudo. Por exemplo, quando é
feito um movimento simples, como tocar uma melodia, é mais facil localizar o lugar a ser
executado o trecho musical do que a distancia que serd percorrida pelos dedos na execugéo do
trecho, pois envolvem vdrios tipos de movimentos fisioldgicos, como extensdo, flexdo,
abducio, aducio e rotacdo (Pereira, 1964). O dominio do movimento cinestésico-motor vindo
de uma decodificacdo visual da leitura na partitura requer por parte do instrumentista
dominios espaciais de localizag@o e distdncia na execug@o musical.

Exemplificando o movimento cinestésico na musica, Tormin (1993) explica que os
graficos de movimentos sdo visualizacdes mentais que o instrumentista utiliza na
memorizagdo viso-espacial e motora dos movimentos e que facilitam a localizagdo e os
deslocamentos das maos no teclado em trechos a serem executados. ’Eles foram criados a
partir da necessidade de ampliar a visualizacdo dos movimentos e que foram descritos pela

unido de pontos (relacdo intervalar entre as notas), formando desenhos melddicos e
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harménicos indicados nos contornos grafados’ (p. 6-11). Esses graficos podem ser

visualizados no (apéndice G).

3.1.1.2 - Tipos de habilidades de dominio dos musicistas

Existem entre os musicistas vdrias habilidades de dominio, relativos 2 memoria viso-
espacial e verbal que os difere em seu desenvolvimento e na sua performance. Os musicos
que sdo alfabetizados musicalmente e que conseguem manipular e processar essas
informagdes com fluéncia, transformando a grafia musical impressa, com seus diferentes
ritmos e movimentos, numa linguagem de sons organizados, estdo aptos a realizarem todo o
tramite cognitivo necessdrio a realizacdo da tarefa musical, utilizando com proficiéncia a
memoria de trabalho para este tipo de estimulo.

Destes musicistas, hd os que decodificam os c6digos musicais com grande velocidade
de processamento e que sdo capazes de executar com proficiéncia um texto musical jamais
visto ou executado antes. Essa pratica na musica, denominada de leitura a primeira vista, é
favorecida pela eficiéncia no processamento da memoria de trabalho. Inclusive, Meister et al.
(2004), Kopiez, Galley & Lee (2006), Kopiez, Legges & Lee (2006) tratam da importancia do
papel da memdria de trabalho na compreensdo desse procedimento, pois ler a primeira vista
envolve trés aspectos funcionais: entrada da informagdo, processamento da informacio e
performance, que acabam acontecendo simultaneamente a leitura do texto musical. Seus
estudos demonstram que esta habilidade dos musicistas envolve a capacidade da memdria de
trabalho, a capacidade de memoria a curto prazo, velocidade mental, além do tempo de reacio
e audicdo interna. Portanto, nesses musicistas hd um equilibrio no processamento das

memdrias viso-espacial e verbal, de maneira que conseguem realizar com eficiéncia tarefas de

complexidade e raciocinio superior na musica, ou seja, possuem uma excelente memoria de
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trabalho para o processamento mnemonico destes estimulos em especifico, além é claro de
terem sensibilidade e expressividade na interpretagcio do conteido emocional do texto
musical.

No entanto, hd aqueles que ndo tém a mesma velocidade de decodificacdo, porém sdo
mais eficientes em tocar de memoria, ou seja, os instrumentistas que executam vdrias obras
sem a presenca da partitura musical em sua frente, possuem excelente memoria auditiva,
aliadas a outras. H4 também aqueles que integram essas duas habilidades: decodificam bem e
t&m boa memoria. Sdo conhecidos como os grandes intérpretes ou concertistas. Portanto, t€ém
alto grau de proficiéncia no processamento da memdria de trabalho para trabalhar com o
codigo musical.

Nao obstante, ha outros musicistas que embora dominando o cdédigo musical, ja nio
possuem a mesma capacidade de ler a primeira vista, precisando passar pelo treinamento mais
intenso e analitico do texto musical para conseguir o dominio da execucdo. Nesses, as
habilidades viso-espacial ndo t€m a fluéncia entre codigo visual repetido e seu correlato
espacial, interferindo também na qualidade sonora. Neste tipo de musicista normalmente néo
h4 uma transformacdo rdpida entre os cddigos visuais, espaciais e verbais, ou seja, a fluéncia
da musica € prejudicada, necessitando intensificar a velocidade de processamento entre os
codigos, com também identificar onde esse déficit esta localizado.

Hé também aqueles que fazem outro tipo de leitura musical, ndo tradicional e de
diferente grafia que é traduzido por cifras, como por exemplo, (C7, Dm6, F#m(b5), Gm9),
muito utilizado na musica popular. Pode-se dizer que este c6digo tem semelhangas visuais ao
cddigo lingiiistico por ser constituido de letras e nimeros, normalmente no sentido horizontal,
porém com transformagdes viso-espacial e resultado sonoro musical eficiente. Normalmente,
os musicos populares e improvisadores utilizam esse processo, mas com dificuldades de

decodificar o alfabeto musical formal. Nesses individuos, as habilidades fonoldgicas tém
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preponderancia frente as viso-espaciais do modelo de memoria de trabalho. Portanto,
necessitariam aprender a decodificar o alfabeto musical.

E hi também aqueles que conseguem tocar um instrumento musical sem saber ler o
codigo musical, conhecidos como os que ‘’tocam de ouvido’’. Nesses, a decodificacdo visual
¢é quase nula, mas ndo a espacial, pois desenvolvem cinestesicamente esquemas espaciais no
instrumento que sdo guiados pelo ouvido. Sdo possuidores de boa memoria cinestésica e
auditiva. Porém, eles ndo podem ser considerados como musicistas no sentido de que
decodificam o texto musical com o correlado desenvolvimento cognitivo exigido pela leitura
musical, necessitando assim ser alfabetizados musicalmente.

Para ser um musico profissional com dominio de todas as habilidades exigidas é
necessario saber decodificar e transformar todos os cddigos viso-espacial e verbal entre si
com a fluéncia e velocidade mental de processamento nessa transformacdo, que é favorecida
pelo bom desempenho da memdria de trabalho para o cédigo musical. Qualquer aspecto
deficiente nesse tramite de processamento cognitivo, seja no aspecto de memoria visual,
espacial ou verbal, acarretard prejuizo na execugdo musical, pois segundo Bear et al. (2005),
o processo de memorizacdo é complexo envolvendo sofisticadas reacdes quimicas e circuitos
interligados de células nervosas (neurdnios) que, ao serem ativados, liberam hormonios ou
neurotransmissores que atingem outras células nervosas pelas sinapses. Assim, qualquer
interferéncia nesse fluxo prejudicard o desempenho.

Outro fator preponderante no processo de formacdo de um musicista sdo os anos de
formagdo sdlida necessdrios para construir cognitivamente toda essa rede de informagdes
(memdrias) que vao sendo armazenadas nas varias dreas cerebrais. Estudos sobre a quantidade
de tempo necessdria para atingir niveis profissionais em musica apontaram segundo Hallam
(1997) que “tipicamente, dezesseis anos de pratica sdo necessdrios para atingir a exceléncia

no tocar um instrumento, com o individuo comecando normalmente a tocar muito cedo,
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mantendo vinte e cinco horas de pritica semanais na adolescéncia, subseqiientemente

aumentando para cinqiienta horas.” (p. 195).

3.1.1.3 - Efeitos dos cédigos musicais no desenvolvimento de habilidades e da

aprendizagem

Neste topico apresentamos alguns estudos e exemplos que indicam como ocorrem 0s
processos de decodificacdo dos simbolos musicais em seus aspectos viso-espaciais e verbais,
de forma a ilustrar como eles sdo importantes no desenvolvimento cognitivo e as possiveis
dreas cerebrais ativadas durante a pratica instrumental, que também € uma forma de
diferencii-los em relagdo aos ndo musicistas.

Gardner (1995) explica que a musica é uma das inteligéncias humanas, descrita em sua
teoria das inteligéncias multipla. Segundo o autor, a musica tem sua prdpria trajetéria de
desenvolvimento, bem como sua prépria representacdo neuroldgica, manifestando por meio
de uma habilidade para apreciar, compor ou reproduzir uma pe¢a musical. Inclui ainda
discriminacdo de sons, habilidade para perceber temas musicais, sensibilidade para ritmos,
texturas, timbre e habilidade para produzir e/ou reproduzir musica.

Furman (1997) afirma, por exemplo, que criancas que t€m educagdo musical
consistentemente, mostram uma maior proficiéncia em todas as habilidades fundamentais da
inteligéncia. Ao se ensinar uma crianga a ler musica, ela € solicitada a fazer distin¢des visuais
e espaciais (horizontal e vertical) altamente refinadas. Ela precisa, por exemplo, ser capaz de
dizer a diferenga entre dois pontos (notas musicais) localizados a poucos milimetros um do
outro que se parecem exatamente iguais, mas estdo localizados em diferentes linhas ou espaco

de uma pauta ou pentagrama - conjunto de 5 linhas e 4 espagos dispostos horizontalmente,

onde se escrevem as notas musicais ( fig. 1 e 2, p. 35 e 36). Outro tipo de leitura musical ¢ a
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vertical, onde duas ou mais notas espagadas aproximadamente de 2 a 5 centimetros tém de ser
lidas simultaneamente, como também executadas e ouvidas. Estas notas ou acordes (trés ou
mais notas simultineas) sdo convertidas em submodalidades de som pelo cértex auditivo,
como a altura do som, o ritmo e o timbre, e finalmente para um padrdo motor que precisa
trafegar com precisdo para a mao esquerda e para a direita, respectivamente. Assim, 0s
estudantes que sdo ensinados a "ler" corretamente a misica podem "ouvir" as notas que eles
"véem," bem como selecionar o padrdo motor apropriado a fim de "executar" a musica. Esse
tipo de treinamento cria uma precisdo incrivel no sistema visual.

Furman (1997) explica também que uma crianca ao ler um codigo musical precisa
aprender a se focar numa medida inteira de tempo. A quantidade de informacdo em que ela foi
treinada a processar numa tunica olhadela € muitas vezes maior do que o tamanho do
segmento como "letra por letra" ou "silaba por silaba" em que ela foi previamente treinada a
processar. Assim ela desenvolve a coordenagdo fina muscular dos olhos e expande o tamanho
da drea visual a qual o cérebro pode codificar a um simples relance. Essa € apenas uma das
vdrias razdes porque o estudo de musica pode ser benéfico na elaboracido de processamento da
informagdo no cérebro. Segundo o autor, nenhuma outra linguagem exige distincdes mais
altamente refinadas a serem feitas simultaneamente nos sistemas visual, auditivo,
proprioceptivo, tatil e motor do que a musica. Essa estimulacdo simultinea estabelece uma
rede rica de caminhos dependentes de atividade na associacdo no cortex cerebral. Esses
caminhos sdo responsaveis pela conversdao de um tipo de informacdo sensorial em outro e
praticamente subordinado a cada processo funcional do que € considerado inteligéncia,
criatividade e pensamento.

Gaser e Schlaug (2003) revelaram que, ao serem comparados cérebros de musicos e ndo

musicos, os musicistas apresentavam maior quantidade de massa cinzenta, particularmente

nas regides responsdveis pela audig¢do, visdo e controle motor. Segundo esses autores, tocar
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um instrumento exige muito da audi¢do e da motricidade fina das pessoas. O que estes autores
perceberam, € que a pratica musical faz com que o cérebro funcione “em rede”, ou seja, o
individuo ao ler determinado sinal na partitura, necessita passar essa informacao (visual) ao
cérebro; este, por sua vez, transmitird a(s) mao(s) o movimento necessdrio (tato) e, ao final
disso, o ouvido acusard se o movimento feito foi o correto (audicdo). Além disso, os
instrumentistas apresentam muito mais coordenacdo na mio nio dominante do que pessoas
comuns.

Pesquisas como a de Hasegawaa et al. (2004) investigaram a relagfo entre a leitura e a
escrita de um idioma com a de partituras musicais. Em ambos os casos houve ativacdo do
lobo temporal e houve também transformacgdo dos simbolos apresentados visualmente em
sons correspondentes ao idioma falado ou a musica. Como o idioma e leitura de partitura
musical exigem treinamento especifico para atingir proficiéncia, a ativagdo do lobo temporal
observada pode refletir uma integrag@o de instrucdo e aprendizagem audiovisual. Segundo os
autores, a informacdo visual da seqiiéncia dos movimentos dos dedos € transformada na
modalidade auditiva durante a leitura e o toque nas teclas, assim como durante a leitura labial
de um texto e conseqiientemente a ativagao do lobo temporal durante essa tarefa.

Schon & Besson (2005) investigaram os processos envolvidos na linguagem com a
anotacdo musical, estudando a relagc@o entre escrita musical e sua representacdo audivel. Os
resultados mostraram claramente que os musicos percebem sons audiveis tonais baseados em
informacdo visual e também tons atonais, embora para uma extensdo menor. Fortes intera¢des
existem entre codigos musicais visuais e audiveis e a informagéo visual parece influenciar no
processo audivel ja em 100 milisegundos.

Stewart, Henson, Kampe, Walsh, Turner & Frith, (2003) investigaram sujeitos que
foram musicalizados e depois submetidos a uma visualizacdo de ressonincia magnética

funcional (fMRI), antes e depois de terem aprendido a decodificar o texto musical e a
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executar no teclado. Os resultados indicaram que apds o processo de aprendizagem e
treinamento, houve ativacdo, vista em bloco, do cértex parietal superior direito, compativel
com a visdo de que a leitura de musica implica no mapeamento sensério-motor espacial.

Em relacdo a leitura a primeira vista, de desempenho musical, estudos recentes (Sluming
et al., 2007), revelam os beneficios do treinamento musical que alteram de modo significativo
algumas fungdes cerebrais, aumentando o desempenho cognitivo da tarefa viso-espacial nao
musical, em miusicos orquestrais profissionais, pois imagens de ressonancia magnética
funcional (fMRI) revelaram que musicos orquestrais mostraram ativacio significativamente
aumentada na drea de Broca, além da rede viso-espacial. A interpretacio dos resultados reflete
o recrutamento preferencial da drea de Broca, parte do substrato neural para tarefas de leitura
a primeira vista e a organizacdo da seqii€ncia motora no desempenho musical, que exige
rota¢do mental tridimensional (3DMR) em musicos.

Finalizando, outra forma de aplicagdo e beneficios da miusica é, segundo Silveira
(2004), por meio da musica barroca e cldssica, especialmente o movimento "largo"
propiciando um bom aprendizado, ao diminuir o ritmo cerebral, contribuindo numa
equilibragcdo no uso dos hemisférios cerebrais. A estimulacido de dreas do cérebro vem auxiliar
os neurdnios a desenvolverem novas conexdes, intensificando o desenvolvimento de suas

capacidades cognitivas e memdrias, favorecendo assim o processo de aprendizagem.
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III- MEMORIA DE TRABALHO EM MUSICISTAS E NAO MUSICISTAS

1- MEMORIA DE TRABALHO (working memory)

Segundo Eysenck & Keane (1994), Benedet & Seisdedos (1996), Curi (2003), Helene &
Xavier, (2003) e Ramos et al. (2006), a definicdo de memoria de trabalho (working memory)
surgiu dos estudos de memdria a curto prazo realizados por Alan Baddeley (Baddeley e Hitch,
1974). Desses estudos, Baddeley fez uma breve exploracdo da memoria humana, revisando os
diversos tipos de memoria visual e auditiva, afirmando a existéncia de sistemas similares
relacionados aos demais sentidos, que, até entdo, ndo tinham sido muito explorados em
pesquisas (Baddeley, 2000).

Eysenck & Keane (1994), Benedet & Seisdedos (1996), Rosen & Engle (1998),
Sternberg (2000), Curi (2003) e Helene & Xavier, (2003) afirmam ainda que o modelo
integrativo de memoria de trabalho revelou um novo conceito em relacdo a meméria de curto
prazo, contrapondo as teorias ja existentes de (p. ex., a de Atkinson & Shiffrin, 1968) que era
um modelo de miltiplos armazenadores, considerada extremamente simplificada ao explicar o
mecanismo das memorias a curto e longo prazo.

Assim Baddeley, com o advento de seu modelo, diferiu dos modelos de meméria a curto
prazo em dois modos: primeiro abandonou o conceito de uma armazenagem unitdria em favor
de um sistema de multicomponentes; segundo, enfatizou um sistema de cognicdo complexa,
em lugar da memoria por si mesma. Para Baddeley (2000), durante todos esses anos, desde a
publicacdo do primeiro modelo de memdria de trabalho, ele provou ser surpreendentemente
sustentdvel e continua a ser usado ativamente dentro de muitas dreas de ciéncia cognitiva,
incluindo  psicologia  cognitiva, neuropsicologia, neuroimagem, psicologia do

desenvolvimento e computacional.
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Porém, sempre houve fendmenos que ndo se ajustaram confortavelmente ao modelo
original de Baddeley e Hitch (1974), de forma que além da versdo revisada de 1986,
distinguindo o armazenador fonoldgico e o controle articulatério, em 2000 ele inseriu um
novo componente: o buffer episédico. Entretanto, Baddeley (2000) considera que o conceito
de memoria de trabalho proposto por ele e Hitch (1974), proveu de uma concepgdo vigorosa
no papel de armazenamento da informacdo tempordria e no desempenho de uma gama
extensiva de tarefas cognitivas complexas. Baddeley (2000) acrescenta ainda que o termo
memdria de trabalho usado em psicologia cognitiva, geralmente em pesquisas e em testes que
medem a capacidade da memoria de trabalho, correlacionam-se adequadamente com uma
ampla variedade de tarefas cognitivas de niveis superiores, dentro de um sistema de
capacidade limitada que permite o armazenamento temporario e manipulagdo da informacao,
necessario para tais tarefas complexas como a matematica mental (Hitch, 1978), raciocinio
verbal (Hitch & Baddeley, 1976) e compreensao (Hitch & Baddeley, 1974), assim como em
tarefas tradicionais de memoria e aprendizagem (Baddeley e Hitch, 1974).

Portanto, a memoria de trabalho € definida como a capacidade de armazenar
temporariamente uma informagdo enquanto esta informagdo ou outra é processada (Baddeley
& Hitch, 1974), de forma que ela mantém a informagdo processada recentemente e estabelece
conexdes com as novas informagdes, tornando capaz uma representacdo do problema que estad
sendo resolvido.

Segundo Wood, Haase, Aradjo, Scalioni, Lima & Sampaio (2000) “a memoria de
trabalho consiste na ativacdo e manutencdo de uma ou mais representagdes mentais e a
execucdo de passos de processamento de informagdo com o objetivo de realizar uma dada
seqiiéncia de processamento.” (p.32). Tal seqiiéncia de processamento pode ser considerada
visando a uma meta, um roteiro pré-estabelecido de resolugcdo de problemas onde atuard a

capacidade de coordenagdo de operacdes, capacidade esta de efetuar e monitorar de maneira
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ordenada operagdes de armazenagem e processamento de informacdes. (Baddeley & Hitch,
1974). Galera & Fuhs (2003) e Matlin (2003) reiteram que o modelo de Baddeley atendeu a
estudos onde foi possivel os sujeitos realizarem duas tarefas simultaneamente, ou seja, uma
tarefa que requeira repeti¢io verbal e outra que requeira julgamentos espaciais, por exemplo,
e com uma precisdo acima do que poderia se esperar com base em um modelo de
armazenamento Unico.

Isaki & Plante (1997) complementam que a medi¢do da memoria de trabalho requer do
sujeito manter uma pequena quantidade de informacao por um curto tempo e simultaneamente
realize operacdes mentais. Foi por meio dessas possibilidades que houve uma mudanca na
compreensdo dos mecanismos da memoria a curto prazo e foi a partir do surgimento do
modelo de memoéria de trabalho que muito se avangou em pesquisas sobre memoria (Galera &
Oliveira, 2003) e os tedricos da memoria concordam hoje que a memdria de trabalho ndo
pode ser unitdria (Miyake & Shah, 1999b).

Segundo Bear et al. (2002), a memdria de trabalho é essencial tanto no momento da
aquisi¢cdo como no momento da evocacdo de toda e qualquer memdria, declarativa ou nio.
Através dela armazenamos temporariamente informacdes que serdo uteis apenas para o
raciocinio imediato e a resolucdo de problemas, ou para a elaboracdo de comportamentos,
podendo ser esquecidas logo a seguir. Assim, ela mantém a informacao viva durante poucos
segundos ou minutos, enquanto ela estd sendo percebida ou processada, como complemento
dos processos associativos, acessando o que estd armazenado na memoria de longo prazo.
Goldman-Rakic (1992) explica que esta complementacdo ocorre pelo armazenamento e
ativagdo de curta duragdo de informagdes, tornando-a "fundamental para a compreensdo da
linguagem, aprendizado e raciocinio" (p.111) e também para as fungdes motoras. Como

exemplo de armazenamento da memodria de trabalho, Bear et al. (2002) cita o local onde se
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estaciona um automovel, uma informacgdo que serd necessaria até o momento de se chegar até
0 carro.

Em relacdo ao funcionamento da memoria de trabalho, Kruszielski (2005) salienta que
ele estd relacionado com a eficiéncia em realizar e monitorar ordenadamente as operacdes de
armazenagem e processamento de informagdes seguindo um roteiro pré-estabelecido de
resolucdo de problemas. Dessa forma, o bom desempenho da meméria de trabalho € melhor
operacionalizado pela velocidade com que cada passo da resolucdo de uma tarefa é executado.
Quanto mais rapidamente forem executadas as operagcdes mentais, maior a capacidade de
armazenamento em um dado momento, isto é, dado que o armazenamento ocorre pela
repeti¢do subvocal para informacdes verbais, por exemplo, quando maior o tempo despendido
para a repeticdo, maiores s@o as chances para que ocorra o enfraquecimento do
armazenamento, assim como quanto mais rapido ocorrer a repeticdo, menor serd o intervalo
entre as informagdes e maior a probabilidade de haver um armazenamento com maior
alcance. Baddeley (1986) prop0s que o que controla o tamanho da extensdo da memoria € a
velocidade com que se pode repetir a informagdo. Tal velocidade de processamento tem sido
correlacionada com a inteligéncia fluida, entendendo este constructo como a “inteligéncia
orientada pelo processo, exigindo rdpida compreensdo das relagdes inéditas” (Sternberg,

2000, p. 433).

1.1- Os componentes da Meméria de Trabalho

Segundo Eysenck & Keane (1994), Helene & Xavier (2003), Sternberg (2000) e
Ramos et al. (2006), o modelo inicial de memoria de trabalho (Baddeley & Hitch, 1974) foi

composto de uma central executiva auxiliada por dois sistemas de suporte, responsaveis pelo
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arquivamento tempordario e manipulacio de informagdes, um de natureza viso-espacial e outro

de natureza fonoldgica. Posteriormente, foi inserido outro componente, o buffer episodico.

1.1.1- Central Executiva

Segundo Wood, Carvalho, Neves & Haase (2001) e Kruszielski (2005), a central
executiva, também denominada de executivo central € o mais complexo e o menos estudado
dos componentes da memoria de trabalho. Um de seus papéis principais € o de coordenar dois
ou mais subprocessos (Baddeley & Hitch, 1994). Tal componente estende-se muito além da
funcdo mnénica, abarcando principalmente sistemas atencionais (Baddeley, 2002).

Segundo Baddeley (2002), é inevitivel que o modelo do executivo central funcione
implicitamente como uma central de atencdo que toma as decisdes importantes de como 0s
dois sistemas escravos devem ser usados. Este ¢ um dos aspectos mais criticados do modelo
de memoria de trabalho de Baddeley, chamado modelo can6nico. Para Wood et al. (2001),
ainda ndo surgiu, no ambito do modelo candnico, uma tarefa de testagem que se prestasse a
avaliar convincentemente suas caracteristicas de funcionamento. Porém, a partir de uma
perspectiva dindmica nao ha a necessidade de postular uma subdivisdo entre sistemas de
armazenamento e sistemas executivos, pois o correlato neural da atividade mental
corresponde a uma ampla rede associativa, distribuida por coértex e subcértex, onde as
proprias dreas responsdveis pelo processamento sensorial e motor, funcionando com as areas
associativas, sdo responsdveis simultaneamente tanto pelo 'armazenamento’ ou ‘representacio’,
quanto pelo 'processamento informacional' ou 'funcionamento executivo'.

Portanto, segundo Matlin (2003), a central executiva integra informagdes que vém do
circuito fonolégico e do bloco viso-espacial, bem como da meméria a longo prazo. A central

executiva desempenha um papel importante na atencdo, no planejamento de estratégias ao
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calcular como manejar um problema e na coordenag¢do de comportamento, bem como sendo
responsavel também pela supressdo de informagdes ndo pertinentes, pois ela decide quais
assuntos merecem atencdo e quais devem ser ignorados. Grande parte dos pesquisadores
considera que a central executiva planeja e coordena informacdes, mas ndo as armazena,
ficando essa funcdo para o circuito fonoldgico e o bloco viso-espacial (Richardson, 1996).
Segundo Baddeley (1986), a central executiva é responsdvel por coordenar atividades de
atencdo e governar respostas, assim como outros sistemas subsididrios que desempenham
outras tarefas cognitivas ou perceptivas. Portanto, ela constitui um espaco de trabalho mental,
responsavel pelo controle de tarefas cognitivas que necessitam de armazenamento temporario

de informacgdes.

1.1.1.1- As bases bioldogicas da Central Executiva

Segundo Matlin (2003), de maneira geral, os pesquisadores sabem menos sobre o
fundamento bioldgico da central executiva do que sobre o circuito fonoldgico e o bloco viso-
espacial. Entretanto, as pesquisas sobre imageamento cerebral, como fMRI ( ressonancia
magnética funcional) e PET scan (tomografia por emissdo de pésitrons), mostram que o lobo
frontal do cortex € a porcdo mais ativa do cérebro quando as pessoas trabalham em varios
tipos de tarefa do executivo central (Smith & Jonides, 1997). Essa incerteza sobre a atividade
do lobo frontal se deve ao fato de o executivo central lidar com um grande nimero de tarefas
distintas (Smith & Jonides, 1999), de forma que, com o avanco em pesquisa e classificagdes
mais nitidas dos tipos de tarefas por ele executadas, talvez possa encontrar respostas mais

definitivas sobre os correlatos bioldgicos do executivo central.
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1.1.2- O rascunho viso-espacial

Segundo Matlin (2003), o rascunho, tdbua de desenho ou esbogo visual-espacial sdo
denominacdes dadas a esse subsistema que é capaz de manipular informacdes visuais e
espaciais, especializado na codificagdo visual e/ou espacial, que retém brevemente algumas
imagens visuais.

Para Eysenck & Keane (1994), o rascunho viso-espacial contém caracteristicas visiveis
de memoria visual, como formas, cores, texturas e também de caracteristicas de memoria
espacial, como a localizacdo ou velocidade dos objetos no espago, onde é possivel realizar
tarefas de planejamento do movimento espacial. Esse rascunho viso-espacial é especializado
na codificagdo espacial e /ou visual, além de realizar uma interface entre elas e de ter um
importante papel na orientacdo espacial e na solucdo de problemas espaciais (Baddeley,
2002). Entretanto, Eysenck & Keane (1994) afirmam que Baddeley e Lieberman (1980)
estabeleceram uma distin¢cdo entre a codificacdo visual e a espacial, e encontraram que a
codificacdo espacial era mais importante do que codificacdo visual em uma variedade de
tarefas. Assim, eles concluiram que o rascunho viso-espacial depende principalmente da
codificacdo espacial ao invés da visual.

Segundo Matlin (2003), esse bloco de esbogo viso-espacial armazena também
informagdes visuais codificadas a partir de estimulos verbais (Logie, 1995) e que os sujeitos
podem trabalhar simultaneamente em uma tarefa verbal (repetindo nimeros) e em uma tarefa
espacial (localizando a posi¢do de objetos ou letras). Porém, percebe-se que regides neurais
diferentes estdo envolvidas ao se processar informagdes verbais e ao se processar informagdes
espaciais (Anderson, 2004).

Galera e Fuhs (2003) afirmam que existem evidéncias consistentes de que o rascunho

viso-espacial funciona de forma independente do sistema fonoldgico. Eles citam que o
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desempenho numa tarefa que exige a recordagdo de material visual € fortemente perturbado
pela execugdo simultinea de uma tarefa de rastreamento viso-espacial, mas a tarefa de
rastreamento ndo interfere no desempenho de uma tarefa que exige a recordagdo de material
verbal (Baddeley, Grant, Wight, & Thompson, 1975). Assim, supde-se que possa haver
alguma sobreposicio entre os recursos cognitivos necessarios para manter o material visual e
0s recursos necessarios para realizar a tarefa de rastreamento viso-espacial. Anderson (2004)
acrescenta que ‘’as representagdes espaciais ndo sdo vinculadas a modalidade visual, (.. .) ha

certos aspectos da experi€ncia visual, como a cor, que sdo exclusivamente da modalidade

visual e parecem ser completamente diferentes das informagdes espaciais’’. ( p. 65).

1.1.2.1- As bases biolégicas do Rascunho Viso-espacial

Segundo Matlin (2003), de maneira geral, as pesquisas sobre imageamento cerebral
(fMRI e PET scan) sugerem que as tarefas visuais e espaciais tendem a ativar o hemisfério
direito e ndo o esquerdo (Gazzaniga et al, 1998 e Smith & Jonides, 1997), sugerindo que o
hemisfério direito é responsavel em geral por tarefas espaciais, nio verbais. E importante
salientar que esses estudos sugerem também que as tarefas visuais e espaciais ativam vdrias
partes diferentes do cértex, como por exemplo, as tarefas de memoria de trabalho com um
componente visual forte normalmente ativam a regifo occipital, parte do cérebro responsavel
pela percepgao visual (Smith & Jonides, 1997). Além disso, diversas regides do cortex frontal
estdo ativas ao se trabalhar em tarefas visuais e espaciais (Smith & Jonides, 1998). Smith &
Jonides, 1998 e Wood et al. (2001) explicam que os dados de Goldman-Rakic (1996) apontam
para uma subdivisdo do sistema viso-espacial em dois, ou seja, um sistema, conectado ao lobo
parietal, na 4rea dorso-lateral do cortex frontal sendo responsdvel pelo processamento
espacial. O outro sistema se localiza na regido ventro-lateral do cortex pré-frontal,

processando padrdes para o reconhecimento visual e se conecta com dreas do lobo temporal.
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Esses dados sdo complementados por estudos com neuro-imagem funcional indicando que a
area de Broca em humanos pode ser o polo executivo de um sistema fonoldgico de memoria
de trabalho. Além disso, em relacdo aos musicistas, Sluming, et al. (2007), sugerem que
musicos orquestrais adquirem com o treinamento grande desenvolvimento em cogni¢do viso-

espacial.

1.1.3- O Laco fonolégico

De acordo com Baddeley (1990, 2000), o lago fonoldgico é provavelmente o
componente mais bem desenvolvido do modelo de memdria de trabalho, sendo um sistema
ativo que envolve o armazenamento fonolégico e actistico. E composto por dois componentes:
a armazenagem fonoldgica e o ensaio articulatério subvocal, ou seja, uma armazenagem
fonoldgica tempordria a qual a memoria audivel se deteriora num periodo de alguns segundos,
a menos que seja reavivada pelo ensaio articulatério subvocal (repeti¢do subvocal). O lago
fonolégico também € a responsidvel por nomear um estimulo verbal fazendo uso da
subvocalizacd@o e entdo registrar no armazenamento fonolégico. (Baddeley & Hitch, 1994 e
Baddeley, 2002).

O circuito fonoldgico ou lago fonolégico mantém brevemente a fala interior para a
compreensdo verbal, assim como para a repeticdo actstica (sem a qual a informacio
fonoldgica decairia apds dois segundos), ou seja, armazena um nimero limitado de sons por
um periodo curto de tempo, sendo assim um subsistema dedicado ao tratamento lingiiistico na
memdria, incluindo digitos (Eysenck & Keane, 1994 e Matlin, 2003).

Matlin (2003) afirma que os dois componentes do circuito fonoldgico trabalham juntos,
uma vez que ensaio articulatério subvocal permite a repeticio em siléncio mantendo as

palavras no armazenamento fonoldgico. A repeti¢do subvocal também é usada para traduzir
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palavras impressas, gravuras e outro material ndo auditivo em forma fonoldgica, de modo que
podem ser mantidos no armazenamento fonoldgico.

Eysenck & Keane (1994) reiteram que essa armazenagem fonoldgica capta o som das
palavras numa ordem temporal, vinda de uma informacao verbal, tanto auditiva como escrita,
que é mantido na memoria pelo processo articulatério da repeti¢do verbal rdpida, ou seja,
reverberada. Normalmente € processada na retencdo da informacao seqiiencial e sua funcio é
refletida mais claramente na tarefa de span de memoria, por meio de uma sucessdo de itens
como digitos ou palavras que devem ser quase sempre repetidos imediatamente na ordem de
apresentacao.

Segundo Johnson (2006), as funcdes da armazenagem articulatéria dizem respeito ao
controle do processo de tradug@o de um sinal visual (a palavra escrita) em um sinal fonolégico
(pela articulagdo da palavra), mantendo a informagdo na memoria. Johnson (2006) salienta
ainda que o material visual-verbal s6 tem acesso a armazenagem fonoldgica pelo processo de
controle articulatério. J4 a informagdo audivel ndo precisa ser traduzida ou codificada, pois
tem acesso direto e obrigatdrio na armazenagem fonoldgica. E para que informagao audivel
permane¢a mais tempo que dois segundos na memoria de trabalho, o ensaio subvocal é
requerido (Baddeley, 1986, 1992a). O propdsito do ensaio subvocal é refrescar um
desvanecimento do sinal audivel e permitir manter o material na armazenagem fonoldgica
durante periodos mais longos. Conseqiientemente um rastro de memoria no laco fonoldgico
ou poderia originar-se de uma contribuicio audivel direta ou da articulagdo subvocal de um
artigo visualmente apresentado tal como uma carta.

Baddeley (2000) descreve alguns fendmenos do lago fonoldgico, quais sejam:

(1) o efeito de semelhanca fonologica — refere-se a Letras ou palavras semelhantes em som

que sdo mais dificeis de lembrar com precisdo das ndo semelhantes (por exemplo, a sucessao
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g, ¢, b, t, v, p € mais dificil que f, w, k, s, y, q), considerando que a semelhanca visual ou
semantica tem pequeno efeito, pois aqui hd implicacdo de um cédigo acistico ou fonolédgico.
(2) o efeito do comprimento da palavra — refere-se a uma sucessdo de palavras curtas (por
exemplo: soma, dano, bolsa, topo) que sdao mais faceis de guardar do que palavras longas
(universidade, aluminio, oportunidade, constitucional, auditério). As palavras polissilabas
levam mais tempo para produzir o ensaio vocal e a memoria se deteriora mais rapidamente.
(3) o efeito de supressdo articulatoria — refere-se ao efeito de quando a repeti¢do subvocal é
suprimida, sendo exigido recitar um som continuo e irrelevante, como a palavra 'o', de modo
que o desempenho na evocagdo sofre notadamente declinios. A supressdo também remove o
efeito do comprimento da palavra, pois como elas ndo serdo verbalmente ensaiadas, o efeito é
eliminado.

(4) transferéncia de informacdo entre codigos — refere-se normalmente a op¢do de se nomear
e reverberar itens visualmente apresentados, transferindo a informacdo assim, de um cédigo
visual a um cédigo verbal (audivel), devido a eficiéncia da armazenagem fonoldgica em
evocacdo consecutiva. A supressdo da articulagdo remove o efeito de semelhanca fonoldgica
para itens visualmente apresentados, mas ndo auditivamente, pois esses sdo automaticamente
registrados na armazenagem fonoldgica.

Curi (2003) acrescenta que o laco fonoldgico é um dos circuitos articulatorios
especializado em reter informagdes fonoldgicas, tais como as informacdes da fala, de uma
forma inteiramente relacionada com sua articulagdo ou producdo. Durante a execugdo de
tarefas complexas que exigem a retencdo breve de informagdes fonoldgicas, esse circuito
articulatério é abastecido com cddigos fonoldgicos permanentemente armazenados na
memoria de longo prazo. Entretanto, segundo Curi (2003), se os codigos fonoldgicos nio
estdo disponiveis na memoria de longo prazo, ou ndo podem ser alcancados com suficiente

rapidez, entdo o circuito articulatério ndo pode desempenhar seu papel. Evidéncias indicam



66

que a dificuldade em utilizar o circuito articulatério pode refletir em problemas no acesso aos

codigos fonoldgicos da meméria de longo prazo.

1.1.3.1- As bases bioldgicas do Laco Fonolégico

Segundo Matlin (2003), pelos estudos com técnicas de imageamento cerebral (fMRI e
PET scan), estd sendo possivel demonstrar que as tarefas fonoldgicas ativam o hemisfério
esquerdo do cérebro (Gazzaniga et al, 1998), especificamente as dreas de Broca e Wernick,
responséveis pela motricidade da fala e compreensao verbal (Matlin, 2003, Anderson, 2004).
Assim, o hemisfério esquerdo fica mais propenso a processar informacdes relativas a
linguagem, pois esses estudos sugerem que o armazenamento fonoldgico estd associado ao
lobo parietal do cértex, além de que o processo de repeti¢cdo subvocal estd associado ao lobo
frontal, em particular, as regides do lobo frontal que lidam com a fala (Smith, Jonides &

Koeppe, 1996; Smith & Jonides, 1997, 1998, 1999).

1.1.4- O Retentor Episédico

De acordo com Baddeley (2000), apdés 25 anos desde a primeira versdo original do
modelo de memoria de trabalho, ele inseriu um novo componente, intitulado de retentor ou
buffer episddico, que faz uma interface temporaria de armazenagem com os sistemas escravos
(viso-espacial e fonoldgico) e que corresponderia a um sistema de capacidade limitada no
qual a informacdo evocada da memoria de longa duracio tornar-se-ia consciente, a fim de
lidar com a associagdo entre as informagdes mantidas nos sistemas de suporte e promover sua
integracdo com informag¢des da memoria de longa duragdo, armazenagem fonoldgica e o

ensaio articulatorio.
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Segundo Wood et al. (2001) e Kruszielski (2005), um dos problemas do modelo
tripartite, € o de como as informagdes dos dois subsistemas escravos podiam ser confinadas
juntas. Se as duas armazenagens sdo separadas, como a informacdo poderia entdo ser
combinada. Para resolver este problema, Baddeley (2000, 2002) revisou o modelo de
multicomponentes e propds um quarto subsistema: o armazenador episddico (episodic buffer)
que se trata de um sistema de armazenamento que utiliza um cddigo multimodal, sendo
episodico porque usa o senso de integrar episddios ou cenas. Realiza uma interface limitada
entre os sistemas, sendo capaz de utilizar diferentes cédigos. A principal funcdo do
armazenador episddico é integrar a memoria de longo prazo com os dois subsistemas (lago
fonolégico e viso-espacial) de forma a manter ativa a manutencdo e a manipulacdo das
informagdes (Baddeley, 2002).

Eysenck & Keane (1994) salientam que o foco maior do novo modelo foi em relagdo ao
armazenador fonoldgico, pois foi estabelecida uma distingdo entre o armazenador fonolégico
e o processo de controle articulatério. O circuito articulatério foi composto de um
armazenador fonolégico passivo que se relaciona diretamente a percep¢do da fala e um
processo de controle articulatério que estd ligado a produgdo da linguagem. Assim, o armaz

enador fonolégico retém informagdes sobre as palavras da seguinte forma: diretamente,
pela apresentacdo auditiva; indiretamente, pela articulagdo subvocal (fala interna) e
indiretamente também, pela informacdo fonoldgica armazenada na memdria de longo prazo.

Segundo Galera & Oliveira (2003), pode-se resumir o novo modelo de meméria de
trabalho de Baddeley da seguinte forma: a) a informag@o verbal e auditiva é armazenada por
um laco fonoldgico; b) o rascunho viso-espacial tem a fung¢do de manter e manipular a
informacgdo referente aos objetos e as relacdes espaciais entre eles; c) o buffer episédico tem a
funcdo de armazenar temporariamente a informagdo multimodal, reunindo a informacao dos

outros subsistemas e da memoria a longo prazo numa representacio episodica unitdria e d)
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que o fluxo de informacdo vinda do ambiente e da memdria a longo prazo para os subsistemas
da memoria de trabalho estd sob a supervisdo do executivo central. Juntos, esses subsistemas
estariam envolvidos em atividades cognitivas superiores, tais como o processamento da
linguagem, leitura, solucdo de problemas e na producdo da prépria consciéncia (Baddeley,
1986, 2000).

Para Eysenck & Keane (1994), o retentor episddico, ou terceiro sistema de
armazenamento faz ligacdo entre os dois outros sistemas (viso-espacial e fonoldgico), de
forma que a informagdo verbal e auditiva é armazenada no laco fonolégico pela audigdo, fala
interna e ligacdes com informacgdes vindas da memoria de longo prazo. Assim, informagdes
de natureza musical e semintica, como historias passadas, cenas de filmes e lembrancas
puderam ser também explicadas pelo modelo de memdria de trabalho.

Aprofundando-se no modelo, Baddeley (1981) subdividiu o executivo central em dois
subsistemas diferenciados, mas inter-relacionados: um de memoéria (ou armazenamento) e
outro de controle. O primeiro € encarregado de armazenar a informagdo ja submetida a um
processamento semantico, e o segundo é um componente atencional, com responsabilidade de
controlar o processamento vindo do rascunho viso-espacial, do lago fonoldgico e do retentor
episodico.

A figura apresentada a seguir indica o fluxograma de todos os componentes da Memoria
de Trabalho. As dreas em branco representam os componentes de aten¢do e retencdo
tempordria de informagdes e as dreas em cinza representam os sistemas de retencdo de longa
duracdo. E importante salientar que o buffer episédico tem uma capacidade limitada de um
sistema de armazenagem tempordria que é capaz de interagir informagdes vindas de fontes
variadas e de armazenar informacdes de cdédigos multi dimensionais. Ele abastece uma
interface tempordria entre os sistemas escravos (laco fonoldgico e viso-espacial) e memoria

de longo prazo.
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Figura 7 — Esquema baseado no modelo revisado de Meméria de Trabalho de Baddeley (1986).

1.2 - Pesquisas de Memoria de trabalho entre musicistas e nao musicistas.

1.2.1 — Introducao

Nos ultimos anos vérias pesquisas investigaram possiveis diferencas entre musicistas e
nio musicistas, em vdrios ambitos do conhecimento, como memodria, aten¢do, desempenho
cognitivo, velocidade no processamento da informacgao, indicando a importancia de como o
cérebro processa a musica, principalmente ao se compararem as funcdes cerebrais, as relacdes
inter-hemisféricas nos lobos cerebrais, a plasticidade neural das habilidades musicais,
desenvolvidas pelo treinamento dos musicistas em contraste aos nao musicistas. (Chan et al.,
1998; Besson & Schon, 2001; Schellenberg, 2001; Ho et al, 2003; Kuzuhara, 2003; Hesse,
2004; Schon, Magne & Besson, 2004; Minareci, 2005; Peretz & Zatorre, 2005; Zatorre,
2005; Crispin et al., 2006; Felippe, 2006; Magne, Schon & Besson, 2006 e Williamson,
Baddeley & Hitch (2006). Como ja foi mencionado anteriormente, este estudo investigou a

memoria de trabalho entre musicistas € ndo musicistas por meio de testes de memoria com
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tarefas de recordacdo viso-espacial e verbal. A seguir, s@o citadas pesquisas que sugerem
informagdes de como o tema tem sido tratado na literatura atual e qual a sintese desses
resultados pesquisados. Sdo de relevancia essas informagdes, pois contribuem para enriquecer

os dados dessa pesquisa.

1.2.2 — Pesquisas de Memoria de trabalho envolvendo miisica e linguagem

Segundo Johnson (2006), as pesquisa que impulsionaram a investigacdo de como a
memoria de trabalho para musica podia se relacionar com a memodria de trabalho para a
linguagem foram feitas por Pechmann & Mohr (1992), Berz (1995) e Schendel & Palmer
(2007). A partir dai, esse campo de pesquisa muito tem se intensificado (Besson & Schon,
2001; Hickok, 2003; Platel, 1977, 2003, 2005; Koelsh, 2003, 2005; Schon, Magne & Besson,
2004; Schon, Gordon & Besson, 2005).

Especificamente em relacio a memoria de trabalho, (Rauscher, 2003; Crispin et al.,
2006; Felippe, 2006) que tem como participantes musicistas € nao musicistas, vém
demonstrando questionamentos em relacdo ao modelo proposto por Baddeley e Hitch (1974),
no que se refere ao lago fonoldgico, sugerindo, por exemplo, (Felippe, 2006) que a
informacdo de tons musicais e fonolégica podem ser processadas em subsistemas diferentes.
Salamé & Baddeley (1989) sugerem que misica e linguagem sdo processadas num sistema
comum e Berz (1995) propde um subsistema separado da volta fonoldgica de Baddeley, que
seja responsdvel pelo armazenamento a curto prazo e processamento de informacado musical,
pois o processo e armazenamento de informacdo musical é de natureza diferente da linguagem
verbal, indicando a presenca de um subsistema de memodria musical separado para

informagdes musicais.
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Ja Brandler (2003a, 2003b) demonstra em suas pesquisas, que hd uma sobreposicio
funcional nos mecanismos da memoria de trabalho envolvidos no processamento da memoria
tonal e verbal, ou seja, o processamento da informacdo tonal e o aspecto auditivo da
informagdo verbal estdo baseados no mesmo mecanismo da memoria de trabalho. Assim, este
modelo de multicomponentes da memdria de trabalho pode ser usado no campo de psicologia
de miusica para entender mecanismos bésicos no processo de informagao tonal.

Crispin et al. (2006) questionam os modelos de Salamé e Baddeley (1989) em relacdo a
utilizacdo da musica vocal e instrumental no funcionamento do modelo da memoria de
trabalho, sugerindo que o tipo de musica ndo modifica o funcionamento do modelo de
memoria. Nao obstante, segundo Salamé e Baddeley (1989), a miusica vocal prejudica
significativamente a performance em tarefas de recordagdo visual, enquanto que a musica
instrumental somente cria alguma interferéncia na recordagdo, por ndo conter informagdes
fonoldgicas. Portanto, seus estudos mostraram como os efeitos da musica durante uma tarefa
de memdria podem afetar a habilidade de aprender uma nova informacdo ou interferir na
recordagdo.

Em concordiancia como os postulados de Salamé e Baddeley (1989), Nunes (2001)
salienta que a presenca de um material falado perturba a recordagéo, pois este material ganha
acesso obrigatdrio ao arquivo fonolégico, interferindo com o trago mnésico e perturbando a
performance. J& Gomes (2000) explica por que a miusica vocal prejudica e interfere na
aprendizagem, independente de sua natureza, ou seja, se é cancao, didlogo, fala. A explicacao,
segundo o autor, é que ha concorréncia cognitiva, isto é, o mesmo sistema de tratamento &
mobilizado para as duas atividades: aprendizagem e audi¢do vocal. "As palavras de cangdes
interferem com o tratamento lexical na entrada da informagdo. " (p. 5). Assim sendo, a
vocalizagdo € essencial na memorizacdo e tentar suprimi-la apenas provocaria diminui¢do na

memdria, por isso é melhor desenvolver a subvocalizagdo do que impedi-la. Gomes (2000)
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explica ainda que a memdria seméantica seja apenas conceptual, ndo armazenando mais do que
o significado, o sentido das palavras, mas a morfologia das palavras € armazenada na

memoria lexical.

1.2.3 — Pesquisas envolvendo memoria verbal e viso-espacial

Outros estudos como o de Ho et al. (2003) sugerem que o treinamento musical promove
desenvolvimento da memoria verbal, mas ndo da memoria visual, principalmente em criancas,
como também de adultos, quando comparadas a criancas e adultos sem treinamento musical.
Os resultados de suas pesquisas constatam que o treinamento musical sistemético tem efeito
no processamento da memoria com possibilidades de modificacdes neuroatomicas no lobo
temporal esquerdo. Se a mudanca neuroanatdmica esta associada com a localizag¢do da funcio
cognitiva, entdo individuos com treinamento musical podem demonstrar uma melhor
memoria verbal, mas nao visual, pois o lobo esquerdo é mais desenvolvido do que o direito
em musicistas. Confirmando isso, Chan et al. (1998) sugerem em seus estudos que individuos
com treinamento musical tendem a ter um alargamento no planum temporal esquerdo quando
comparados com individuos sem treinamento musical. Outras pesquisas (Stewart et al (2003);
Hasegawaa et al. (2004), Schlaug, Norton, Overy & Winner, (2005) e Schellenberg, (2005),
revelaram também diferengas estruturais e funcionais nos cérebros entre musicistas nao
musicistas. Em relagdo ao tempo minimo para que essas diferencas possam ser detectadas,
Chan et al. (1998), Ho et al. (2003) e Felippe (2006) sugerem que adultos jovens a partir de 5
a 6 anos de treinamento musical, sem interrup¢des, j4& demonstram uma melhor memoria
verbal e modificagdes neuroanatdmicas, sendo possivel estabelecer graus de comparacido com

0S Ndo musicistas.
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Outras pesquisas como (Zatorre et al., 2002; Platel, 1977, 2003, 2005; Koelsh, 2003,
2005; Schon, Magne & Besson, 2004; Schon, Gordon & Besson, 2005; Zatorre & Halpern,
2005; Zatorre, 2005; Magne, Schon & Besson, 2006) demonstram também a relacdo
existente entre musica e linguagem e seu processamento em dreas cerebrais. J4 Besson &
Schén (2001) e Schellenberg (2001) sugerem que hd associacdes positivas entre licdes de
musica formal e habilidades nos dominios lingiiistico, matemdtico e espacial dos ndo
musicistas. Também que os tons musicais, nimeros e sucessdes lingiliisticas podem
compartilhar representacdes mentais espaciais semelhantes e que o ensino formal de musica
intensifica habilidades a curto prazo de memoria espacial.

Alguns exemplos mais detalhados ilustram este campo de investigacao.

Ferst (2001) mostrou como a execucdo de um instrumento musical requer uma
complexidade neuroldgica bastante diversa, que envolve aspectos fisicos, psicolégicos,
mentais e emocionais. Em seus estudos, com imageamento cerebral, ele conseguiu tornar
evidente que hd uma diferenca entre o cérebro de um musico profissional e o de um leigo por
meio de uma experiéncia cientifica, relatada a seguir: uma leiga e uma pianista profissional
realizaram duas tarefas com exercicios musicais ao piano. Primeiramente elas tocaram num
teclado de piano eletrdnico desligado, depois elas ouviram diferentes seqiiéncias sonoras, sem
moverem os dedos. Durante as duas tarefas, a atividade do cérebro das mulheres foi medida.
Os resultados indicaram que quando a pianista profissional move o dedo, sem ouvir nada, sdo
ativados, no cérebro, o centro do movimento e o centro da audicio ao mesmo tempo. Da
mesma forma, quando ela s6 ouve, sem mover os dedos, sdo ativados novamente os dois
centros. O mesmo nao acontece com a leiga, pois quando ela movimenta os dedos, sem ouvir
alguma coisa, s6 o centro do movimento no cérebro € ativado. E quando ela apenas ouve, sem
movimentar os dedos, s6 o centro da audi¢do € ativado.

Outro exemplo € o de Rauscher, Shaw, Levine, Wright, Dennis & Newcomb (1997), do
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Instituto do Desenvolvimento Neural da Inteligéncia pela Musica (M.I.LN.D.) que constataram
cientificamente que instrucdes de piano e canto sdo superiores a instru¢do em computagdo ao
se investigar o aumento de habilidades de raciocinio abstrato em criancas. A experiéncia
incluiu trés grupos de pré-escolares: um grupo recebeu aulas particulares de piano/teclado e
aulas de canto; um segundo grupo recebeu aulas particulares de computagdo; e um terceiro
grupo nao recebeu nenhum treinamento. Aquelas criancas que receberam treinamento em
piano/teclado tiveram desempenho 34% melhor, em testes medindo habilidade espaco-
temporal, que os outros. Estas descobertas indicam que a musica melhora de forma tdnica as
altas funcdes cerebrais exigidas pela matematica, xadrez, ciéncia e Engenharia, pois tudo
indica que hé padrdes de neurdnios que disparam em seqiiéncia, e que parece haver locais pré-
existentes no cérebro que respondem a freqii€ncias especificas. Esses estudiosos estdo
convencidos de que o raciocinio espaco-temporal € essencial para muitas tarefas cognitivas da
mais alta ordem e que o estudo de musica € importante no estimulo dessas dreas cerebrais.
Todas essas pesquisas vieram acrescentar informagdes envolvendo memoria por meio de
investigacdes entre musicistas e ndo musicistas que ajudaram a responder alguns dos dados
desse estudo, além de demonstrar que € uma drea de pesquisa muito importante de se
continuar a investigar, principalmente comprovando cientificamente os efeitos positivos do
estudo de musica no desenvolvimento cognitivo do individuo, além das habilidades

adquiridas que facilitam os processos de aprendizagem.
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IV - DELINEAMENTO DO ESTUDO

1- OBJETIVOS
1.1. Gerais

1.1.1 - Avaliar o desempenho da memoria de trabalho de estudantes musicistas e ndo
musicistas por meio de testes de memoria viso-espacial e verbal para verificar se o
estudo de musica influencia no desempenho da memoria de trabalho.
1.1.2 - Divulgar a importancia do estudo da memdria de trabalho que estdo
intrinsecamente associados a pratica instrumental

1.2. Especificos
1.2.1 - Avaliar se hd diferencas entre a memoria visual e espacial por meio de testes
viso-espaciais, investigados a partir de adaptagdes efetuadas no Teste Pictérico de
memoria (TEPIC-M)
1.2.2 - Avaliar possiveis diferencas de memoria verbal entre estudantes musicistas e
ndo musicistas, na modalidade auditiva através da apresentacdo oral de palavras.
1.2.3 - Investigar indiretamente mecanismos ligados a representa¢des mentais no que

tange a transformacédo dos codigos verbais e visuais em musicistas e ndo musicistas.

2 - HIPOTESES

2.1 - Os musicistas (estudantes de Musica) terdo melhor desempenho em teste de
memoria verbal do que os ndo musicistas (alunos de Letras e Engenharia), confirmando dados
da literatura.

2.2 — Os musicistas terdo desempenho de memdria visual semelhante aos ndo
musicistas, conforme sugere a literatura, mas se diferenciado em relagdo a memoria espacial

em funcdo de seu treinamento para leitura vertical e horizontal.
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2.3 — A recordagd@o de estimulos na tarefa viso-espacial sem localiza¢do do estimulo
(meméria visual) serd melhor e diferente que recordacdo de estimulos na tarefa com
localizag¢do do estimulo (memdria espacial) para os estimulos DESENHOS e PALAVRAS,
em ambos os grupos.

2.4 — O estimulo PALAVRAS serd melhor recordado que o estimulo DESENHOS nos

trés grupos, devido ao efeito da superaprendizagem de estimulos escritos.

3- METODO

3.1 - Participantes

Participaram da pesquisa 129 universitarios da Universidade Federal de Uberlandia, dos
cursos de Musica (instrumentistas de Piano e Violao), pertencentes ao grupo dos musicistas, e
dos cursos de Letras e Engenharia Elétrica e Mecéanica, pertencentes ao grupo dos ndo
musicistas.

Destes participantes, 42 alunos freqiilentam o curso de Miusica, sendo 22 do sexo
feminino, com faixa etdria de 18 a 47 anos e 20 do sexo masculino, com faixa etaria de 19 a
43 anos; 42 alunos freqiientam o curso de Letras, sendo 36 do sexo feminino, com faixa etaria
de 18 a 32 anos e 06 do sexo masculino, com faixa etdria de 19 a 34 anos e 45 alunos
freqiientam o curso de Engenharia Mecanica e Elétrica, sendo 2 do sexo feminino, com faixa

etariade 17 a 19 anos e 43 do sexo masculino, com faixa etaria de 18 a 25 anos.
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3.2 — Materiais

Os materiais utilizados foram: o Teste Pictérico de Memoéria (TEPIC-M) de Rueda &
Sisto (2005), com adaptagdes acrescidas a ele, confeccionadas em duas laminas de diferentes
configuragdes visuais, como meio de medir memoria de trabalho.

Para a aplicagdo do instrumento foram necessarias folhas de respostas, tamanho A4,
devidamente desenhadas conforme configuragdo das laminas projetadas (apéndice A); folhas
em branco, sem pauta, tamanho A4, lapis grafite n°2, borracha macia, caneta, um cronémetro,
projetor multimidia, notebook, mesas, cadeiras, roteiro de instru¢do de aplicacdo do teste,
conforme sugerido por Rueda & Sisto (2005), com as devidas adaptacdes necessarias (anexo
A) e folhas de papel sufite A4 xerocopiadas do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(apéndice D) e do Termo de Consentimento para o professor (apéndice E).

3.3 - Procedimentos

3.3.1 - Instrumental utilizado e suas variantes

O instrumental utilizado nesta pesquisa para medir memoria de trabalho (working
memory) teve origem no Teste Pictérico de Memoéria (TEPIC-M) dos autores Rueda & Sisto
(2005), onde foram acrescidas variantes em sua configuragdo inicial, conforme permissdo dos
autores. Essas variantes vieram atender aos objetivos do estudo e de um design experimental
em pesquisa. E importante salientar que foi realizado anteriormente a coleta oficial, um piloto
no Conservatério de Musica de Uberlandia, com o objetivo de testar e certificar se as

modificagdes realizadas no Teste Pictérico de Memodria (TEPIC-M) seriam eficazes em
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fornecer dados de memoria visual e espacial, as quais atenderam positivamente aos objetivos
da pesquisa.

Segundo Rueda & Sisto (2005), o teste pictdrico original consiste numa lamina a ser
projetada que contém vdrios desenhos e detalhes agrupados em trés categorias, com itens
pertencentes a categoria Céu, Terra e Agua. O procedimento estabelecido pelos autores
determina 1 minuto para a proje¢do da ldmina apenas para ser visualizada e 2 minutos para os
participantes registrarem na folha de resposta o que conseguiram memorizar.

As variantes efetuadas no teste constaram de algumas adaptagdes na lamina e que estdo
descritas a seguir: Primeiramente na lamina original foi introduzido um ponto preto, proximo
de cada figura, indicando o local do objeto na lamina. Essa lamina foi denominada de
DESENHOS (anexo C), configurada de objetos concretos e acrescidos com o ponto preto e
distribuidos espacialmente nos trés ambientes distintos (céu, terra e dgua). Por meio dessa
variante na lamina, ou seja, a introduc¢do do ponto preto foi possivel fazer uma aferi¢do viso-
espacial, pelo nimero de objetos lembrado e pela recordagdo do lugar onde os objetos
estavam situados na lamina. A justificativa em acrescentar os pontos na lamina foi a de
identificar o local do objeto, pois somente na ldmina do Teste Pictérico de Memoria (TEPIC-
M) isso ndo seria precisamente determinado, ou seja, o participante ndo saberia dizer o lugar
do objeto, mas somente a existéncia do objeto na ladmina, ou seja, ele identificaria o objeto.

Outro aspecto investigado foi relativo as diferengas entre a memoria visual e espacial,
pois segundo Anderson (2004), as representagdes espaciais ndo sido vinculadas & modalidade
visual e sim relacionadas, de modo mais geral, com a localizacdo das coisas no espaco.
Assim, por meio das tarefas viso-espaciais exigida nos testes de memoria foi possivel
investigar dados de memdria espacial.

Outra variante do teste foi a construcdo de uma segunda lamina, denominada de

PALAVRAS (anexo D), onde ao invés de desenhos, foi colocada a palavra escrita
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correspondente aos mesmos objetos desenhados, como por exemplo: (Baldo, Casa, Barco),
sendo que também foi introduzido o ponto preto proximo delas. Nessa variante foi possivel
determinar respostas viso-espacial e também verbal, no sentido de que a memdria verbal
(vinda da audi¢do e da escrita) participa no processo de manter a informacao na memoria, ja
que, nesta etapa, a imagem (objeto desenhado) ndo estd mais disponivel. Assim o laco
fonoldgico colabora na memorizagao, utilizando a fala interna e mantendo a informagado por
meio da repeti¢ao verbal rdpida (subvocal). Desta forma, foi possivel uma ampliagdo dos
resultados de memoria visual e verbal, pois segundo Paivio (1971, 1986), a meméria humana
€ melhor se a codificarmos visual e verbalmente. Assim sendo, esse experimento explorou
também a memoria verbal, privilegiando dados de possiveis diferencas entre musicistas e nao
musicistas.

Em ambas as laminas, DESENHOS e PALAVRAS, o tempo cronometrado foi de 1
minuto para a projecdo da lamina e 2 minutos para os alunos registrarem na folha de resposta
os itens recordados, mantendo o mesmo tempo do teste original.

Acrescidas as duas etapas de projecdo das ldminas DESENHOS E PALAVRAS, foi
inserida uma terceira etapa ao teste. Consistiu da leitura de uma lista de 36 palavras concretas,
lidas seguidamente pela pesquisadora, de forma que os participantes apenas ouviram primeiro
todas as palavras e depois tiveram 2 minutos para registrarem na folha de resposta o nimero
de palavras recordadas (apéndice B). A escolha das palavras foi feita a partir de uma série de
12 palavras dissilabas, 12 trissilabas e 12 polissilabas que foram distribuidas aleatoriamente.
Foram utilizadas algumas palavras referentes a instrumentos musicais (ex. piano, violdo,
bateria), mas que ndo favoreceram musicistas em geral, pois ndo foram encontradas
diferencas significativas por esse fato, levando-se em consideragdo que nesse tipo de teste sdo
observados os efeitos de recéncia (lembrancgas das primeiras palavras) e primazia (lembrancas

das dltimas palavras).
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A memoria aferida foi nesse teste foi a verbal, vinda da palavra ouvida e a resposta foi
computada por meio do niimero de palavras lembradas. Essa forma de investigar a memoria
verbal, na modalidade auditiva, visou averiguar possiveis diferencas entre os musicistas e nao
musicistas, principalmente porque os musicistas trabalham muito com a percep¢io e memoria

auditiva durante o desenvolvimento e pratica instrumental.

3.3.2 - Procedimento de aplicacao

Ap6s a aprovagio pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Federal de
Uberlandia (apéndice C) e a permissdo de professores dos Departamentos de Musica, Letras e
Engenharia, a coleta de dados foi realizada satisfatoriamente.

Antecedendo o inicio da coleta de dados, foi solicitado aos professores envolvidos na
pesquisa que assinassem o Termo de Consentimento para a pesquisadora. Nos dias de
aplicacdo dos testes, todos os alunos, maiores de idade, assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido antes de iniciar o procedimento da coleta de dados. O termo foi
apresentado em duas vias, permanecendo uma com o participante e outra com a pesquisadora.
Depois de obtidas as assinaturas do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, dava-se
inicio a aplicacdo dos testes de memoria de trabalho. A aplicagdo foi realizada em trés etapas
distintas, mas consecutivas.

Primeiramente foram distribuidas, em cada etapa, as folhas de respostas a cada
participante. Foi solicitado que escrevessem no verso da folha o nome, a idade, o sexo e o
curso. No caso dos alunos de miusica, foi solicitado também registrar qual instrumento
musical eles executavam. Nas duas primeiras etapas, as folhas de respostas (apéndice A )
eram distribuidas viradas (no verso), pois continham a configuracdo viso-espacial a ser

preenchida por eles e somente apds a lamina ser projetada na tela é que eles podiam virar a
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folha de resposta e escrever os objetos memorizados. Na terceira etapa, a folha distribuida
estava em branco, para que eles registrassem os resultados da lista de palavras ouvidas
(apéndice B).

Em cada etapa, assim que terminava o tempo estabelecido para a resposta, as folhas
eram recolhidas e imediatamente entregava-se a proxima folha de resposta, dando sempre
continuidade a seqiiéncia de aplicacao dos testes até a tltima etapa. Ap6s o término final, os
participantes se retiravam do local, com os agradecimentos da pesquisadora pela valiosa
colaborag¢do na pesquisa.

A aplicacdo dos testes foi realizada de forma coletiva, em salas de aulas previamente
instaladas com os recursos materiais necessdrios e em hordrio pré-estabelecido com os
professores e alunos. Em relagdo aos alunos de miisica, foi investigado, anteriormente a
coleta de dados, informagdes a respeito do histérico musical deles por meio de um
questiondrio (apéndice F), aplicado pelos professores da drea de piano e violao do
Departamento de Mdsica. A partir disso, foram selecionados os alunos que participariam do
grupo de musicistas. O critério de selecdo da amostra foi que os alunos de piano e violdo
tivessem no minimo 6 anos de pratica instrumental ininterrupta, conforme sugere a literatura
na drea. A opcdo de selecionar alunos de piano e violdo, como amostra de musicistas, foi
justificada pelo fato de esses dois instrumentos terem um fator em comum que € a leitura
musical nos dois aspectos — horizontal e vertical concomitantemente (ver p. 35 e 36),
diferenciando-os de instrumentos de apenas um aspecto de leitura (horizontal) que é o caso do
canto, flauta, violino, viola e outros. E importante salientar que o questiondrio preliminar nio
foi aplicado ao grupo dos nao musicistas, mas com a finalidade de saber se no grupo dos nio
musicistas havia algum aluno instrumentista, era perguntado antes de iniciar a aplicacdo dos

testes, se algum deles estudava musica, de forma que atendendo aos critérios estabelecidos
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aos musicistas, os dados eram computados no grupo de musicistas e no caso de ndo ser, 0s
dados eram excluidos da pesquisa.

A aplicagdo contou com a colaboracdo de dois auxiliares de pesquisa, devidamente
treinados para efetuar a tarefa de entrega e recolhimento das folhas de respostas, l4pis e
borracha, bem como na cronometragem do tempo de respostas dos participantes e no controle

de acender e apagar as luzes da sala.

3.3.2 - Procedimento da coleta de dados

A coleta de dados foi realizada entre os meses de maio a julho de 2007, em salas de
aula dos blocos dos cursos de Musica e Engenharia, separadamente, para cada um dos trés
grupos pesquisados. Primeiramente foram coletados os dados dos musicistas e depois dos
alunos dos cursos de Letras e Engenharia (ndo musicistas). Todos os participantes da pesquisa
tinham visdao normal ou corrigida.

A duragdo dos experimentos foi em média entre 15 a 20 minutos para cada turma e a
todos foram feitos os mesmos procedimentos das condi¢cdes experimentais testadas, apenas
alternando a ordem de aplicacdo entre as duas etapas, como explicitado abaixo:

A— DESENHOS/ PALAVRAS e B — PALAVRAS/ DESENHOS, ou seja, metade dos
alunos de cada grupo visualizou primeiro a lamina DESENHOS e, em seguida, a lamina
PALAVRAS. A outra metade visualizou primeiro a ldmina PALAVRAS e, em seguida, a
lamina DESENHOS. Em ambas as laminas, o tempo cronometrado foi de 1 minuto para a
projecdo da lamina e 2 minutos para os alunos registrarem na folha de resposta os itens
recordados. Na terceira etapa, houve a leitura de uma lista de 36 palavras concretas feita pela
pesquisadora. Os participantes apenas ouviram as palavras e depois tiveram 2 minutos para

registrarem na folha de resposta o numero de palavras recordadas.
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3.4 — Procedimentos de correciao

O critério de correcdo dos dados foi baseado no Teste Pictérico de Memoria (TEPIC-
M), com adaptacdes pertinentes as variantes nele acrescentadas.
Segundo os autores Rueda & Sisto (2005), as normas de corre¢do sio as seguintes:
A correcdo do teste é muito simples e deve ser realizada na folha especifica para
correcdo. Dos 55 itens possiveis e levados em consideracdo para a correcdo, deve
ser atribuido 1 (um) ponto para cada item lembrado e 0 (zero) para aqueles itens
que ndo foram escritos pela pessoa. Ndo devem ser levados em consideracdo erros
ortogrdficos. Deve ser ressaltado que em alguns itens existe a possibilidade de

vdrios nomes para a mesma figura. Os itens sdo apresentados abaixo:

Item
Agua
Pato
Peixe, tubardo
Deck, ponte, cruzamento
Pescador, homem pescando
Vara, vara de pesca
linha da vara
Barco, navio
Vela
Jjet-ski, moto d’dgua
Trampolim, escada de pular, tobodgua
pessoa em trampolim, pessoa em escada de pular
Lancha, carro de dgua
Onda
Surfista
Prancha
Céu
arco-iris
Balao
pessoa em baldo
Helicoptero
Avido
Pdra-quedas
pessoa em pdra-quedas
Pdra-quedista
Sol
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Nuvem
Pdssaro, gaivota, falcdo
Foguete
Terra
Arvore
Fogueira
Barraca, barraquinha de camping
Carro, fusca
Gangorra
Escorregador
Balango
Parque
Bola
Cesta de basquete
Cadeira
Mesa
Poco, churrasqueira, forno a lenha
Balde
Crianca
Pipa, papagaio
linha da pipa
Rabiola
Casa
Janela
Porta
Chaminé
Fumaca
Caminho
Grama

Alguns aspectos devem ser ressaltados no caso de alguns itens.
Quando a pessoa escreve pescador é atribuido o ponto apenas ao pescador, ndo é
subentendido que a vara de pescar e linha foram percebidas pelo respondente.
O mesmo vale para a palavra barco ou navio. Ndo se pontua a palavra vela se ela
ndo foi escrita.
Quando aparece a palavra pessoa em trampolim pontua-se o trampolim e a
pessoa, mas quando é colocado apenas trampolim a pessoa ndo é pontuada.
O mesmo vale para o item baldo e pessoa em baldo.
No caso de aparecer a palavra pdra-quedas pontua-se apenas essa palavra.

Quando o individuo escreve pessoa em pdra-quedas sdo pontuados a pessoa e o
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pdra-quedas (2 pontos). No caso de escrever pdra-quedista é atribuido apenas
1(um) ponto.

No caso de aparecer a palavra pessoa de forma isolada, deve-se prestar atencdo
para a(s) palavra(s) anterior (es) para verificar qual item deve ser pontuado. Por
exemplo, se a pessoa responder: casa, drvore, carro, pato, trampolim, pessoa,
avido, helicoptero, etc..... 0 ponto é atribuido a pessoa que estd no trampolim, por

tratar-se do item mais proximo que a pessoa assinalou. (p. 52 e 53).

Esses aspectos acima foram mantidos nas variantes criadas. Assim, como a lamina do
teste sofreu variacdes, as adaptacdes feitas no processo de corre¢do foram as seguintes: dos 55
itens possiveis, apenas 35 foram selecionados como respostas, uma vez que ndo houve
nenhuma modificagdo na lamina original, apenas a introdug¢do do ponto preto embaixo dos
itens selecionados que foram recordados. Outra justificativa nessa selecdo foi porque, com a
transformacdo dos objetos em palavras na 1amina PALAVRAS, o espaco seria pequeno se
escrevesse todos os 55 itens possiveis, sobrecarregando a lamina. Entdo, a retirada de alguns
itens como resposta foi para ndo sobrecarregar a informacdo viso-espacial, j& que um
elemento a mais (o ponto preto) estava sendo inserido. Também, que a tarefa de recordacio
viso-espacial teria dois niveis de exigéncia, que posteriormente serd explicitado.

Na correcéo foi atribuido igualmente 1 (um) ponto para cada item lembrado e 0 (zero)
para aqueles itens que ndo foram escritos pela pessoa, apenas diferenciando na resposta
espacial (que exigia o lugar do objeto), pois a resposta visual foi com 0 mesmo procedimento
do Teste Pictérico, ou seja, apenas o objeto recordado. Também ndo foram levados em
consideracdo erros ortograficos e a possibilidade de varios nomes para a mesma figura. Na
seqiiéncia, s@o apresentados os itens selecionados para cada ambiente nas variantes das duas

etapas:
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Item

AMBIENTE — AGUA
1- pato
2- Peixe, tubardo
3- Deck, ponte, cruzamento
4- Pescador, homem pescando
5- Barco, navio
6- jet-ski, moto d’dgua
7- Trampolim, escada de pular, tobodgua
8- Nadador (pessoa em trampolim)
9- Lancha, carro de dgua
10- Surfista
11- Prancha de surf

AMBIENTE - CEU

01- arco-ris

02- balao

03- helicéptero

04- aviao

05- péra-quedas ou pdra-quedista
06- sol

07- nuvem

08- péssaro, gaivota, falcao

09- foguete

10-pipa

AMBIENTE — TERRA

01- arvore

02- fogueira

03- Barraca, barraquinha de camping
04- Carro, fusca

05- gangorra

06- escorregador

07- balanco

08- bola

09- cesta de basquete

10- cadeira

11- mesa

12- Pogo, churrasqueira, forno a lenha
13- casa

14- crianca

Fonte: Adaptado da Tabela: Rueda,e Sisto (2005). Teste Pictérico de Memoéria (TEPIC-M).
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A partir dessas modificagdes nas variantes, o critério de correcdo foi utilizado da
seguinte forma: As etapas 1 e 2 foram corrigidas separando-se os ambientes - Céu, Terra e
Agua, seja da lamina DESENHOS ou PALAVRAS, apenas como estratégia de facilitar a
correcdo, pois para os objetivos da pesquisa essa separagdo ndo foi levada em consideracdo,
apenas o resultado total de acertos viso-espaciais em cada lamina. Para cada ambiente foi
aferido os acertos visuais e espaciais, da tarefa viso-espacial, ou seja, se o aluno acertou o(s)
objeto(s) ou palavra(s), ele recebeu a cotagdo visual (o que). Todavia se ele acertou o(s)
objeto(s) ou palavra(s) e o lugar que o(s) objeto(s) ou palavra(s) estavam na lamina projetada,
ele recebeu pontuagdo espacial (onde). Assim sendo, o aluno podia ter em cada ambiente,
diferentes respostas visuais e espaciais.

A corre¢do dessas duas etapas (DESENHOS E PALAVRAS) obteve diferentes
resultados visuais e espaciais e foram distribuidos nas trés categorias ambientais (céu, terra e
dgua) para cada grupo. Depois foram somados e agrupados em resultados parciais VISUAIS
(sem localizacdo do objeto ou palavra) e ESPACIAIS (com localizacdo do objeto ou palavra)
de cada aluno dessas duas etapas, ou seja, os acertos visuais e espaciais dele, somando todos
os acertos dos ambientes: céu, terra e 4gua. Finalmente foram somados os resultados visuais e
espaciais de cada aluno nas duas etapas. Dessa forma, foi possivel ter todos os dados
individuais e coletivos, tanto visual quanto espacial, de cada etapa e dela juntas, propiciando
qualquer tipo de andlise estatistica, porém para este estudo foram utilizados apenas os
resultados totais de acertos por ldmina. Posteriormente foi feito um levantamento do nimero
de vezes que cada objeto e palavra das laminas projetadas foram memorizados em cada grupo,
mas como material para futuros artigos cientificos.

Para o critério de correcdio da terceira etapa, a lista de palavras ouvidas, procedeu-se da

seguinte forma: foi somado o nimero de palavras corretas de cada aluno, depois somados por

grupo.



89

V ~ANALISE DOS RESULTADOS

1- RESULTADOS

1.1 - Descricao da amostra

Os resultados foram dispostos separadamente em topicos com o objetivo de facilitar a
compreensdo e a leitura dos mesmos. Primeiramente, apresentou-se um perfil da amostra
estudada em fungdo de sexo e idade.

Nas secdes seguintes transformaram-se os acertos absolutos, obtida nos dois niveis de
exigéncia da tarefa viso-espacial estudada (sem localizagdo do estimulo ou com localizacdo
do estimulo), em porcentagens de acerto, que foram descritos da seguinte maneira:

Primeiramente foram apresentados os resultados dos dois niveis de exigéncia da tarefa
viso-espacial (com e sem localizacdo) para o estimulo DESENHOS, (secdo 1.2.1). Em
seguida, foram descritos os resultados dos dois niveis de exigéncia da tarefa viso-espacial
(com e sem localizacdo) do estimulo PALAVRAS, (secdo 1.2.2) e finalmente foram indicados
os dados da evocagdo livre da lista de palavras apresentadas auditivamente, (secdo 1.3).

Nas sessdes posteriores foram indicados os dados ligados a tarefas de recordagdo viso-
espacial (secdo 1.4), o tipo de estimulo utilizado (se¢do 1.5) e terminando a exposi¢cdo dos
resultados, apresentou-se a andlise feita para os sexos em relagd@o a tarefa, aos estimulos e aos
grupos estudados (secdo 1.6).

Esta disposicdo dos dados obtidos permitird ao leitor uma visdo mais significativa tanto
do componente visual quanto do componente espacial do modelo de meméria de trabalho de

Badelley, para amostras de musicistas e ndo musicistas.
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Em cada nivel da tarefa experimental foram indicados os resultados das amostras dos
trés grupos participantes: alunos de musica (musicistas) e alunos de Engenharia e de Letras
(n3o musicistas). Com a finalidade de caracterizar essas amostras, foi apresentada,
inicialmente, uma descricdo geral de cada grupo, indicando as porcentagens da distribuicio
dos participantes, o tipo de curso, idade e sexo.

As porcentagens de acertos foram submetidas a uma andlise de varidncia mista
(ANOVA 2X2X3) para os fatores experimentais, a saber: niveis da tarefa viso-espacial (sem
localizagdo do estimulo ou com localizagdo do estimulo), tipo de estimulo apresentado
(desenho ou palavra) e grupo (Letras, Engenharia e musica). Além disso, procedeu-se uma
ANOVA one way para a lista de palavras apresentadas auditivamente.

O mesmo procedimento estatistico (ANOVA 2X3) para os fatores experimentais (tipo
de estimulo e grupo) foi usado para analisar os dados relacionados especificamente ao tipo de
estimulo estudado (desenho ou palavras). Para isso, calculou-se a média obtida dos dois niveis
da exigéncia da tarefa experimental para estimulos desenho e palavras antes de se submeter os

dados a ANOVA. Estes dados podem ser vistos na se¢do 1.5
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1.1.1- Descricao das amostras estudadas

A Tabela 2 indica o perfil geral da amostra que realizou todas as condi¢des do design
experimental. O ndmero total de participantes foi de 129 alunos, sendo 69 do sexo masculino
e 60 do sexo feminino. Esta distribui¢do objetivou um equilibrio da amostra estudada, como

também da média das idades que foi de 22 anos.

2- Tabela da amostra estudada em fung¢io de sexo e idade

IDADE
CURSOS SEXO (Média)
Masculino Feminino
Letras 06 36 21,2 anos
Engenharia 43 02 20,6 anos
Miisica 20 22 24,6 anos

n= 129

1.1.2- Descricdo das amostras por estimulos e por niveis de exigéncia da tarefa viso-

espacial

De acordo com os dados da tabela 3, os resultados da tarefa viso-espacial (sem
localiza¢do do estimulo) que se relacionam ao estimulo da ldmina intitulada DESENHOS
(quantos desenhos foram recordados da lamina apresentada) indicaram que os alunos de
Engenharia tiveram um desempenho melhor que os alunos de Letras (4,03%) e os alunos de
Muisica (5,87%).

Para o0 mesmo estimulo DESENHOS em relagdo aos niveis da tarefa viso-espacial (com
localizagdo do estimulo), ou seja, quantos desenhos foram recordados nas respectivas
posicdes que foram visualizadas, os resultados também indicaram que os alunos de

Engenharia tiveram um desempenho melhor que os alunos de Letras (10,6%) e que os alunos
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de Musica (8,54%). Em sintese, os estudantes de Engenharia foram mais eficientes na
recordacdo do estimulo DESENHOS, nos dois niveis de exigéncia da tarefa viso-espacial,

sobressaindo-se em relagdo a localizacio do estimulo na lamina.

Tabela 3: Tabela descritiva da média de acertos e desvio padrdo do estimulo da lamina
Desenhos sem localizacao do estimulo (recordagdo dos desenhos memorizados) e Desenhos
com localizagdo do estimulo (recordacdo dos desenhos e de suas respectivas posi¢des)

Estimulo/Tarefa GRUPOS X DP N

Desenhos sem localizacao  Letras 42,03 15,07 42
Engenharia 46,06 13,19 45
Misica 40,19 14,01 42
Total 42,84 14,20 129

Desenhos com localizacdo  Letras 31,68 14,66 42
Engenharia 42,34 14,80 45
Musica 33,80 15,36 42
Total 36,09 15,54 129

n= 129

Em relagdo ao estimulo da lamina PALAVRAS, a tabela 4 indica os resultados dos
niveis da tarefa viso-espacial (sem localiza¢do do estimulo) que se relacionam ao estimulo da
lamina PALAVRAS (quantas palavras foram recordadas da lamina apresentada) indicando,
novamente, que os alunos da Engenharia tiveram um desempenho melhor que os alunos de
Letras (5,66%) e os alunos de Misica (5,18%).

Para o mesmo estimulo PALAVRAS e para o nivel da tarefa viso-espacial (com
localizag@o do estimulo), ou seja, quantas palavras foram recordadas nas respectivas posi¢oes
da lamina apresentada, os resultados também indicaram que os discentes de Engenharia
tiveram um desempenho melhor que os alunos de Letras (9,49%) e dos alunos de Musica
(5,34%). Em suma e de acordo com as médias de todos os grupos, o nivel da tarefa viso-
espacial (sem localizagdo do estimulo) foi melhor percebida na 1dmina PALAVRAS (acerto

médio de palavras foi igual a 46,47%, enquanto ao acerto médio de DESENHO foi igual a
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42,84 %) e que os estudantes de Engenharia foram mais eficientes na recordagdo do estimulo
da lamina PALAVRAS (50,20%), tanto para o nivel da tarefa viso-espacial sem localizagdo,

como para o nivel da tarefa viso-espacial com localizagdo (43,49%).

Tabela 4: Tabela descritiva das médias de acerto e desvio padrdo para lamina Palavras sem
localizag¢do do estimulo (recordacdo das palavras memorizados) e Palavras com localizacio
do estimulo (recordagdo das palavras e de suas respectivas posi¢des)

Estimulo/Tarefa GRUPOS X DP N

Palavras sem localizacao Letras 44,54 14,88 42
Engenharia 50,20 18,26 45
Misica 45,02 15,84 42
Total 46,67 16,51 129

Palavras com localizacao Letras 34,00 17,91 42
Engenharia 43,49 19,67 45
Musica 38,15 17,68 42
Total 38,66 18,74 129

n= 129

De acordo com a tabela 5, os resultados dos estimulos das ldminas DESENHOS e
PALAVRAS mostraram que para o estimulo da 1amina DESENHOS, independente do nivel
de exigéncia da tarefa viso-espacial, os alunos de Engenharia foram mais eficientes que os
alunos de Letras (7,35%) e que os alunos de Musica (7,12%). J4 para o estimulo da lamina
PALAVRAS, independente também do nivel de exigéncia da tarefa viso-espacial, os
discentes de Engenharia também tiveram um desempenho melhor que os alunos de Letras
(7,39%) e dos alunos de Musica (5,34%), demonstrando assim, que os alunos de Engenharia
tiveram uma maior porcentagem de acertos nos dois estimulos apresentados em relagcdo aos

alunos de Letras e de Musica.
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Tabela 5- Tabela descritiva da porcentagem de acertos e desvio padrdo das laminas cujos
estimulos eram respectivamente Desenhos ou Palavras.

Estimulo/Tarefa GRUPOS X DP N

Desenhos Letras 36,87 14,24 42
Engenharia 44,22 13,16 45
Muisica 37,02 14,48 42
Total 39,48 14,27 129

Palavras Letras 39,86 15,57 42
Engenharia 46,87 18,75 45
Muisica 41,60 16,07 42
Total 42,87 17,04 129

n= 129

1.2 - As duas exigéncias da Tarefa viso-espacial (sem e com localizacio)

Segundo Sternberg (2001), nas tarefas de livre evocacdo ndo sdo levados em conta a
ordem e o lugar, mas o que foi recordado. Assim, a condi¢do experimental realizada nesse
estudo em relacio a tarefa viso-espacial sem localizacio do estimulo, das laminas
DESENHOS e PALAVRAS, pode-se considerar como tarefas de livre recordacio, ao se levar
em consideracdo quantos desenhos ou palavras o participante foi capaz de recordar,
independentemente da ordem e da posi¢@o apresentadas.

Entretanto, quando a exigéncia da tarefa viso-espacial foi a de localizar o estimulo nas
laminas DESENHOS e PALAVRAS, ou seja, o lugar onde estava o objeto e as palavras nas

laminas, indicado pelo ponto preto, foi possivel obter dados de memoria espacial.
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1.2.1- Dados dos dois niveis de exigéncia da tarefa viso-espacial para a lamina

DESENHOS

Submeteram-se as porcentagens de acerto, obtidas nos dois niveis de exigéncia da

tarefa viso-espacial da lamina DESENHOS, a uma ANOVA (2X3) para os fatores

experimentais: tipo de tarefa (recordacdo sem ou com localizacio do estimulo) e grupo

(Letras, Engenharia e Musica).

Os resultados para o estimulo DESENHOS indicaram que o nivel de exigéncia da

tarefa viso-espacial sem localizacdo do estimulo (quais desenhos foram memorizados) é

estatisticamente diferente do nivel de exigéncia da tarefa viso-espacial com localizagdo do

estimulo (quais os desenhos e suas respectivas posi¢des espaciais) F (1, 126) = 86,67; p <

0,001 para os trés grupos avaliados, conforme mostra a figura 8.
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42
40
38
36
34
32

Estimulo DESENHO nas duas exigéncias da Tarefa Visuo-

espacial

sem localizagao

com localizagao

@ MEDIA

42,76

35,94

Figura 8 — Média de acertos em porcentagem para o Estimulo DESENHO, nas duas exigéncias da tarefa viso-
espacial entre os grupos.

Observou-se ainda uma interagdo entre nivel de exigéncia da tarefa e os grupos

estudados, F (2, 126) =6,95; p <0, 001.
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A recordagdo do nivel de exigéncia da tarefa viso-espacial sem localizacdo do
estimulo na 1dmina DESENHOS indicou que os alunos de Engenharia foram mais eficientes
que os alunos de Letras (4,03% mais acertos) e que os alunos de Musica (5,87% mais
acertos).

Para a recordacdo do nivel de exigéncia da tarefa viso-espacial com localizagdo do
estimulo na lamina DESENHOS, os resultados apontaram que os alunos de Engenharia foram
mais eficientes que os alunos de Letras (10,65% mais acertos) e dos alunos de Misica (8,53%
mais acertos), Conclui-se assim que os discentes de Engenharia tiveram uma maior
porcentagem de acertos da informacdo espacial em relacdo aos alunos de Letras e Musica.
Contudo, neste caso, a diferenca de acertos entre os estudantes de Engenharia e os de Musica
foi menor do que entre os estudantes de Engenharia e os de Letras.

Para testar a diferenca de desempenho entre os grupos e verificar quais das diferengas
acima foram estatisticamente significativas realizou-se um “’feste t *’que indicou o seguinte:
os estudantes de Engenharia apresentaram desempenho diferente dos estudantes de Letras
para a condi¢@o experimental em que os estimulos foram DESENHOS e o nivel de exigéncia
da tarefa foi a de localizar o objeto t(85) = -3, 371; p < 0,001. Por outro lado, alunos de
Miisica apresentaram um desempenho diferente dos estudantes de Engenharia para a condicéo
experimental em que os estimulos foram DESENHOS e o nivel de exigéncia da tarefa foi a de
recordar o objeto sem sua localizacdo t (85) = 2, 013; p < 0,047. Quando a condicdo
experimental em que os estimulos foram DESENHOS e o nivel de exigéncia da tarefa foi a de
localizar o objeto t(85) = 2, 639; p < 0,01, estudantes de Miisica e de Letras ndo apresentaram
desempenhos estatisticamente diferentes para as duas condicdes apresentadas nesta secdo

(estimulo DESENHOS e nos dois niveis de exigéncia da tarefa viso-espacial).
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1.2.2- Dados dos dois niveis de exigéncia da tarefa viso-espacial para lamina
PALAVRAS

Da mesma forma que na se¢@o anterior, submeteram-se as porcentagens de acerto,
obtidas nos dois niveis de exigéncia da tarefa viso-espacial da ldmina “PALAVRAS”, a uma
ANOVA (2X3) para os fatores experimentais: tipo de tarefa (recordagdo sem ou com
localiza¢@o do estimulo) e grupo (Engenharia, Letras e Mdsica).

Os resultados que se relacionam ao estimulo PALAVRAS, com relacio aos dois niveis
de exigéncia da tarefa viso-espacial, mostraram que houve diferenca significativa entre elas,
ou seja, a recordacdo do estimulo PALAVRAS ¢ diferente quando a informacio requerida é
relacionada apenas ao que foi visto, comparativamente a situacdo em que se requereu tanto a
informag@o acerca do que foi visto quanto a informacao acerca da posicdo espacial especifica

que ocupava na lamina F (1, 126) = 157,62; p <0, 001, conforme mostra a figura 9.

Estimulo PALAVRAS nas duas exigéncias da Tarefa Visuo-
espacial

50

40

30
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10

0

sem localizagao com localizagao

@ MEDIA 46,76 38,55

Figura 9 — Média de acertos em porcentagem para o Estimulo PALAVRAS, nas duas exigéncias da tarefa viso-
espacial entre os grupos.

Observou-se também uma interag@o entre niveis de exigéncia da tarefa e grupo quando

os estimulos memorizados eram palavras. F (2, 126) = 3, 848; p < 0, 024.
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O nivel de exigéncia da tarefa viso-espacial sem localizacdo do estimulo na lamina
PALAVRAS indicou que os alunos de Engenharia foram mais eficientes que os alunos de
Letras (5,66% mais acertos) e dos alunos de Miisica (5,18% mais acertos).

Para a recordacdo do nivel de exigéncia da tarefa viso-espacial com localizagdo do
estimulo na lamina PALAVRAS, os resultados mostraram que estudantes de Engenharia
tiveram um desempenho melhor que os estudantes de Letras (9,49% mais acertos) e dos
estudantes de Muisica (5,34% mais acertos). Esses dados demonstraram que os discentes de
Engenharia tiveram uma maior porcentagem de acertos da informacao espacial em relagdo aos
alunos de Letras e Musica. Entretanto, novamente a diferenca de acertos entre os estudantes
de Engenharia e os de Musica é menor do que entre os estudantes de Engenharia e os de
Letras.

Para testar a diferenca entre os grupos realizou-se um ‘’teste t° que indicou o
seguinte: os estudantes de Engenharia apresentaram desempenho diferente dos estudantes de
Letras para a condicdo experimental em que os estimulos foram PALAVRAS e o nivel de
exigéncia da tarefa foi a de localizar o objeto t(85) = - 2 348; p < 0,021. Por outro lado,
estudantes de Miusica ndo apresentaram um desempenho diferente de estudantes de
Engenharia para a condic¢io experimental em que os estimulos foram PALAVRAS e ao nivel
de exigéncia da tarefa foi a de recordar o objeto sem sua localizagdo (p > 0,05) ou quando a
condicdo experimental em que os estimulos foram PALAVRAS e a tarefa foi a de localizar o
objeto  (p > 0,05), estudantes de Miisica e de Letras também ndo apresentaram desempenhos
estatisticamente diferentes para as duas condi¢des apresentadas nesta secdo (estimulo

PALAVRAS e nos dois niveis de exigéncia da tarefa viso-espacial).
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1.3- Evocacio livre de PALAVRAS apresentadas auditivamente

Os resultados indicaram que ndo houve diferenca significativa entre os grupos para
tarefas de livre evocacdo de palavras apresentadas auditivamente F (2, 126) = 0,234, ns), ou
seja, os trés grupos tiveram desempenho semelhante nessa condicdo experimental, com
pequena diferenga positiva para o curso de Musica. Os resultados mostraram ainda que a
média das palavras ouvidas dos 3 grupos foi de 36,91% e o Desvio Padriao de 8,9 (Letras,
média =36,62, dp = 9,335; Engenharia, média= 37,64, dp = 9,621 e Musica, média= 36,42, dp

=7,673)

1.4 — Comparacio entre os dois niveis de exigéncias da tarefa Viso-espacial

Com a finalidade de se avaliar o papel dos niveis de exigéncia da tarefa viso-espacial em
relacdo ao tipo de estimulo, grupos estudados e sexo dos sujeitos, realizou-se uma ANOVA
mista, a saber: nos dois niveis de exigéncia da tarefa viso-espacial (sem localizagdo do
estimulo e com localizagdo do estimulo), tipo de estimulo apresentado (desenhos e palavras) e
as seguintes varidveis intergrupais: grupo (Letras, Engenharia e Musica) e sexo (masculino e
feminino). Foram obtidos os seguintes resultados:

O nivel de exigéncia da tarefa viso-espacial (sem localizacdo do estimulo) foi melhor
evocado (7,43% a mais) que o nivel de exigéncia da tarefa viso-espacial (com localizac¢do do
estimulo), ou seja, houve um maior nimero de acertos quando a tarefa demandava a
memoriza¢do da informa¢do sem sua localizacdo do que comparativamente a condicdo de

onde estava cada estimulo memorizado, conforme indica a figura 10.
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46

Tarefa Visuo-espacial sem e com localizagao do estimulo
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44,67 37,24

Figura 10— Média de acertos em porcentagem para a Tarefa Viso-espacial sem e com localiza¢do do estimulo.

Foi demonstrado também que houve diferenga significativa entre os dois niveis de
exigéncia da tarefa de recordacdo, ou seja, a tarefa viso-espacial sem localizacdo do estimulo
foi diferente da recordacio da informagao com a localizacdo, F (2, 126) =70, 035; p <0, 001.

Quanto a comparagdo dos grupos em relacdo aos dois niveis de exigéncia da tarefa viso-

espacial, os resultados indicaram:

1) para o nivel da tarefa viso-espacial (sem localizacdo do estimulo), os estudantes de

Engenharia foram mais eficientes do que os de Letras (4,85% mais acertos) e os de

Muisica (5,53% mais acertos), conforme figura 11.
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Tarefa Visuo-espacial sem localizacao do estimulo

Letras Engenharia Musica

= MEDIA

43,28 48,13 42,6

Figura 11 — Média de acertos em porcentagem para a Tarefa Viso-espacial sem localiza¢do do estimulo.
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2) para o nivel de exigéncia da tarefa viso-espacial (com localizagcdo do estimulo), os
alunos de Engenharia também foram mais eficientes do que os de Letras (10,07% mais
acertos) e os de Misica (6,94% mais acertos), demonstrando assim que os discentes de
Engenharia realizaram os dois niveis de exigéncia da tarefa viso-espacial com mais
proficiéncia, destacando-se mais na tarefa de recordacdo com a localizagdo do estimulo
(memdria espacial). Esta eficiéncia de desempenho nos dois niveis da tarefa ¢ seguida por
estudantes de Musica e de Letras para os dois tipos de estimulos estudados, conforme figura

12.

Tarefa Visuo-espacial com localizacao do estimulo
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Letras Engenharia Musica
@ MEDIA 32,84 42,91 35,97

Figura 12 — Média de acertos em porcentagem para a Tarefa Viso-espacial com localizagdo do estimulo.

Em todos os 3 grupos em relacio as duas exigéncias da Tarefa viso-espacial, indicaram
que o nivel de exigéncia da tarefa (sem localizacdo do estimulo) foi superior ao nivel de
exigéncia da tarefa (com localiza¢@o), de forma que os alunos de Engenharia tiveram a menor
diferenca entre elas (5,22%), seguido dos de Misica (6,63%) e Letras (10,44%),

demonstrando que os de Letras foram os que tiveram o menor indice de memoria espacial.
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1.5 - Comparacao entre os estimulos

Da mesma forma, com a finalidade de se avaliar o papel dos estimulos,
independentemente dos dois niveis de exigéncia da tarefa avaliada, calculou-se a média das
porcentagens de acerto de todos os sujeitos para DESENHOS (recordagdo sem e com
localizag¢@o do estimulo) e para PALAVRAS (recordac@o sem e com localizacido do estimulo)
Obteve-se entdo os seguintes resultados:

Em relagdo aos estimulos da lamina DESENHOS e PALAVRAS, o estimulo
PALAVRAS foi mais eficiente (3,2%) do que o de DESENHOS, ou seja, houve melhor

recordacdo da lamina PALAVRAS, como mostra a figura 13.

Estimulo DESENHOS e PALAVRAS
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@ MEDIA 39,35 4256

Figura 13 — Média de acertos em porcentagem entre os estimulos Desenhos e Palavras

Entretanto, esta diferenca ndo foi estatisticamente significativa p>0,05. Quanto a
comparagdo entre os grupos em relagdo aos estimulos da ldamina DESENHOS e PALAVRAS,

independentemente da tarefa, os resultados indicaram:
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1) para o estimulo da ldmina DESENHOS, os alunos de Engenharia foram mais
eficientes do que os de Letras (7,34%) e que os de Musica (7,21%), de acordo com a figura

14.

Estimulo DESENHO entre os grupos
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Letras Engenharia Musica

[mMEDIA 36,86 44,2 36,99

Figura 14 — Média de acertos em porcentagem entre o estimulo Desenhos e os grupos

2) para o estimulos da 1amina PALAVRAS, os estudantes de Engenharia também foram
mais eficientes do que os de Letras (7,58%) e que os de Musica (5,27%), demonstrando assim
que os discentes de Engenharia sdo mais eficientes, independentemente dos dois niveis de
exigéncia da tarefa viso-espacial , destacando-se mais no nivel de exigéncia da tarefa de

recordagdo com a localizag¢do do estimulo (memdria espacial), conforme mostra figura 15.

Estimulo PALAVRAS entre os grupos
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Figura 15 — Média de acertos em porcentagem entre o estimulo Palavras e os grupos
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Em seguida, o grupo de estudantes de Musica foi mais eficiente que o Letras no
estimulo DESENHO (0,13%) e no estimulo PALAVRAS (2,31%), ou seja, os alunos de
Letras obtiveram menores taxas de acerto em ambos os estimulos.

Em relacdo aos estimulos DESENHOS e PALAVRAS, em todos os trés grupos o
estimulo PALAVRAS foi melhor evocado que o estimulo DESENHOS, de forma que os
alunos do curso de Letras tiveram a menor diferenca entre elas (2,41%), seguido dos de
Engenharia (2,64%) e dos de Musica (4,57%), demonstrando que Musica foi a que teve maior

diferenca entre os dois estimulos, evocando melhor o estimulo PALAVRAS.

1.6 — Comparacio envolvendo sexo, grupo, estimulo e tarefa:

A ANOVA descrita no item 1.4 mostrou que ndo ha diferenca significativa entre os sexos
independentemente do nivel de exigéncia da tarefa testada e do grupo a que pertenciam p >
0,05. Também que a média e o desvio padrdo considerando as varidveis testadas demonstra
que ndo ha nenhuma tendéncia de acertos considerando o sexo em relagdo as varidveis

testadas, conforme mostra a Tabela 6.
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Tabela 6: Média e desvio padrao considerando as varidveis testadas (sexo, grupo, estimulo e

niveis de exigéncia da tarefa)

Nivel de
SEXO GRUPO ESTIMULO exigéncia da X DP
TAREFA

Feminino Letras Desenho S/localizacdo 41,3 2,33
C/localizacdo 32,0 2,47
Palavra S/localizacdo 44,3 2,76
Cl/localizacao 34,8 3,10
Engenharia  Desenho S/localizacdo 59,9 9,91
Cl/localizacao 54,3 10,4
Palavra S/localizagao 44,2 11,7
Cl/localizacao 38,5 13,1
Musica Desenho S/localizacao 42,8 2,98
Cl/localizacio 37,6 3,16
Palavra S/localizagdao 45,1 3,54
Cl/localizacao 39,7 3,97
Masculino Letras Desenho S/localizagdo 46,1 5,72
C/localizagdo 29,5 6,06
Palavra S/localizacdo 45,7 6,78
C/localizacdo 29,0 7,60
Engenharia  Desenho S/localizagdo 45,4 2,13
Cllocalizacdo 41,7 2,26
Palavra S/localizacdo 50,4 2,53
Cllocalizacdo 43,7 2,84
Musica Desenho S/localizacdo 37,2 3,13
C/localizagdo 29,5 3,32

Palavra S/localizagao 44,8 3,71
Cl/localizacio 36,4 4,16

n=129

S/localizacdo — Sem localizagdo
C/localizagdo — Com localizagdo

2

E importante ressaltar que no Teste Pictdrico original, o critério de correcdo € de

quantos objetos sdo evocados. Para essa tarefa, que é visual, possivelmente favorece a

memdria verbal porque ha repeticdo subvocal durante o processo de memorizagdo. No caso

dos testes de memoria aplicados nesse estudo, a tarefa teve dois niveis de exigéncia, a visual e

a espacial, pois os participantes tiveram de registrar na folha de resposta quais objetos

lembravam (memoria visual) e o local que estavam na lamina (memoria espacial) ao mesmo

tempo, conforme manual de instru¢cdo (anexo I). Dessa forma, a tarefa sempre foi a mesma,
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porém o critério de corre¢do foi diferente, pois na hora do registro a tarefa teve duas
exigéncias (viso-espacial), enquanto que no Teste Pictérico original a exigéncia foi visual.
Dessa forma, na corre¢do da tarefa viso-espacial, os resultados foram separados, ou seja, 0s
acertos de quais objetos foram lembrados (memdria visual) e os acertos de quais objetos
foram localizados corretamente na folha de resposta (memoria espacial).

Conclui-se que tudo o que foi visual, talvez tenha favorecido a memoria verbal porque
houve a repeticdo subvocal. No entanto, ao se pedir a localizacdo do objeto ou palavra, a
exigéncia foi de memoria espacial, sendo entdo uma resposta viso-espacial. Ao se separar na
correcao os resultados viso-espaciais, foi possivel concluir que os estudantes de Musica t€m
uma habilidade semelhante aos estudantes de Engenharia, que é a memoria espacial.

Os dados comprovaram isso, pois quando o estimulo foi da ldamina DESENHOS, nas
duas exigéncias da tarefa viso-espacial entre os grupos, os resultados demonstraram que
42,76% de acertos foram sem localizacdo do objeto, ou veja, de memoria visual e 35,94 % de
acertos com a localizacdo dos objetos, ou seja, de memoria espacial. A diferenca nos
resultados entre a memodria visual e espacial foi de 6,82%. Quando o estimulo foi
PALAVRAS, nas duas exigéncias da tarefa viso-espacial entre os grupos, os resultados
demonstraram que 46,76% de acertos foram sem localizacdo das palavras e 38,55 % de
acertos foram com a localizacdo das palavras. A diferenca entre eles foi de 8,21%.

Portanto, a diferenca entre os estimulos DESENHOS e PALLAVRAS, na exigéncia sem
localizag@o do objeto, isto €, de memdria visual, foi de 4% a mais para a lamina PALAVRAS
e na exigéncia sem localizacdo do objeto, ou seja, de memoria espacial, a diferenca foi de

2,61% a mais para a lamina PALAVRAS.
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VI - DISCUSSAO

1- Apresentacgiao

Esse capitulo foi organizado a partir de trés pontos principais. Primeiro, foram
discutidos os resultados da pesquisa, relacionando-os as especificidades de cada curso
investigado; segundo, uma relacdo dos resultados a luz do modelo de memdria de trabalho,
em seus subsistemas, e terceiro, uma visdo dos tipos de representacdo mental envolvidos nos
testes de memoria realizados neste trabalho. Finalizando, teceram-se consideracdes finais
sobre a importancia do estudo de musica no desenvolvimento da memoria de trabalho, o que
justificaria uma atividade interdisciplinar envolvendo o estudo de musica junto com outras
disciplinas do elenco de disciplinas que constituem o ensino fundamental e médio, bem como
na formacdo do musicista, propriamente dita.

A presente discussdo foi desenvolvida a partir de pardmetros de comparagcdo entre
musicistas e ndo musicistas, no que se refere a0 modelo de memoéria de trabalho de Alan
Baddeley. A amostra de ndo musicistas contemplou dois cursos diferentes, hipotetizando-se
que as diferentes amostras pudessem ser comparadas com a amostra de musicistas para cada

um dos subsistemas de memoria de trabalho investigados (verbal e viso-espacial).

2 — Grupos

2.1- Letras

Na comparagéo entre o desempenho de musicistas e ndo musicistas (do curso de Letras)

foi possivel investigar diretamente a memoria de trabalho e indiretamente os processos de
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codificacdo entre musica e linguagem e areas cerebrais afins, que pudessem justificar as
semelhancas e / ou diferencas de memoria verbal.

O curso de Letras, com suas especificidades lingiiisticas, se caracteriza pela maior
exigéncia de memdria verbal (palavra ouvida ou lida), ou seja, é possivel que o curso possa
exigir de seus graduandos a utilizacdo mais freqiiente do lago fonoldgico proposto no modelo
de memoria de trabalho de Baddeley. Isso foi observado nos resultados, pois os dados de
memoria verbal foram satisfatérios e muito semelhantes aos de Musica, tanto para a evocacao
livre das palavras apresentadas auditivamente, quanto para a exigéncia da memdria visual,
quando a tarefa exigiu repeticdo subvocal. A literatura mostra que musicistas t€m suas
habilidades de memoria verbal mais desenvolvidas e, portanto, as semelhancgas neste nivel
(verbal) com o grupo de estudantes de Letras parecem indicar que ambos os cursos exigem e
desenvolvem habilidades de memodria verbal em seus graduandos, mas que ndo confirma a
hipétese inicial de que os musicistas teriam desempenho diferenciado em relacdo aos alunos
de Letras.

Porém, quando a demanda foi espacial, ou seja, a localizacdo do objeto, os resultados
dos estudantes de Letras demonstraram diferencas significativas em relagdo aos estudantes de
Miisica e Engenharia, pois nestes grupos, em todas as condi¢des experimentais que avaliaram
processamento de informagdo espacial, eles tiveram melhores resultados de memoria viso-
espacial em relag@o ao grupo de Letras.

A aproximagdo dos resultados de memoria verbal entre o grupo de estudantes de Letras
com os musicos, nos leva a supor semelhancas entre aprender musica e linguas, como
também a ativacdo de semelhantes areas hemisféricas (Jones, 1998; Knox, 2000; Zatorre,
2002; Platel, 2003; Zatorre et al, 2005; Zatorre & Halpern, 2005; Schiffman, 2005; Schon &

Besson, 2005 e outros).
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2.2- Engenharia

O curso de Engenharia, segundo Addnez (2002), € um dos cursos que integra atividades
especificas de tipo técnico (Engenharia, projeto mecénico, pilotagem de avides, etc.) e
artistico (arquitetura, desenho gréfico e visual, etc.) que necessita de desenvolvimento de
habilidades espaciais, ou seja, de transformar mentalmente as figuras e manter ativa a
informacgdo espacial durante o processo de transformacgdo. Segundo o autor, a aptiddo espacial
€ uma das habilidades mais estudadas no dmbito da cognicdo humana nessa area, portanto, é
provavel que haja uma exigéncia maior com relagfio ao aspecto viso-espacial da memdria de
trabalho, principalmente por ser uma exigéncia de disciplinas como desenho técnico,
matemadtica, calculo diferencial, integral e outras (Bertolozzi, 2004 e Alves, 2005).

Assim, os dados indicaram que o bom desempenho dos estudantes de Engenharia nas
demandas da tarefa viso-espacial sugeriu uma maior habilidade em relacdo a este tipo de
demanda, comparativamente aos estudantes de Musica e principalmente aos de Letras. Em
relacdo a memdria verbal, os resultados foram semelhantes aos dos estudantes de Letras e dos
de Musica no teste de evocacdo livre das palavras apresentadas auditivamente.. Em relacdo
aos testes de memoria viso-espacial, no que tange a exigéncia da identificagdo de um objeto
pela memoria, eles foram eficientes também, o que leva a supor que os alunos de Engenharia
utilizam a repeti¢do subvocal durante a evocacdo tdo bem quanto os outros grupos estudados.
Entretanto, quando a exigéncia foi localizar o objeto, ou seja, a memoria espacial, eles foram
os mais eficientes dos trés grupos, sugerindo um incremento da habilidade espacial na drea de
Engenharia. O que se conclui € que os alunos de Engenharia utilizam, de forma bem efetiva,
ambos os subsistemas memdria de trabalho.

Entretanto, ao se comparar os resultados de memoria viso-espacial dos estudantes de

Engenharia com os musicistas, houve uma proximidade nos resultados, principalmente em
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memoria espacial, ou seja, localizar o objeto no espaco, que é também uma das
especificidades da musica, pelo treino de ler e localizar as notas musicais na pauta (conjunto
de 5 linhas e 4 espacos onde se escrevem as notas musicais) e transferir a informacido
espacialmente para as regides graves, médias ou agudas do instrumento, além do correlato
sonoro produzido por esse dominio viso-espacial (ver apéndice G). Estudos como o de
Furman (1997), Gaser & Schlaug (2003) e Sluming et al.(2007) comprovam essas habilidades
de leitura e desenvolvimento viso-espacial em musicistas, de modo que o treinamento musical
alteram algumas funcdes cerebrais, aumentando o desempenho cognitivo da tarefa viso-
espacial.

Em relagdo as caracteristicas espaciais do movimento, Posner (1967) e Laabs (1973),
postularam que ha caracteristicas espaciais do movimento que sdo diferenciadas, tais como a
localizagdo e a distdncia do objeto. Aplicado a miusica, pode-se concluir que ha em sua
decodificagdo espacial, tanto a localizacdo no instrumento, como a distdncia (relacdo
intervalar) entre as notas, além de imagens mentais criadas que antecedem a execucao.
Portanto, um nivel de exigéncia espacial mais apurado do que o de apenas localizar um objeto
ou palavra, como foi o teste aplicado nesse estudo. Isso parece sugerir que embora o teste de
memoria ndo tenha utilizado um cédigo musical familiar, pois a amostra ndo era s6 de
musicistas, os resultados parecem indicar um desempenho viso-espacial melhor dos
musicistas, possivelmente pelas atividades exigidas em sua formacdo musical e que
provavelmente decorre da decodificacdo de informagdes viso-espaciais durante o
processamento da memoria de trabalho na execug@o musical.

Portanto, é provavel que o estudo de musica também desenvolva a memoria viso-
espacial e ndo s6 verbal, como sugere a literatura. E que esse desenvolvimento pode ser
comparado com profissdes como Engenharia, arquitetura, artes plasticas e outras (Adanez,

2002 e Alves, 2005), onde aspectos viso-espacial sdo exigidos, desde o reconhecimento de
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faces, formas geométricas, cor, dimensdo, textura, visualizacdo mental, imagens, figuras
espaciais, como também de aspectos musicais, como o reconhecimento e execucdo de
melodias, timbre, percepcao da altura do som, intensidade, harmonia e canto (Kimura, 1961;
Muszkat, 1998; Muszkat. et al., 1991; Edwards, 2000 e Carvalho, 2005). E que musicistas
ativam lobos cerebrais direito em suas atividades viso-espaciais (Platel et al., 1997; Barbizet
& Duizabo, 1985; Schlaug, 2001; Williamon & Valentine, 2002). Segundo Matlin (2003), de
maneira geral, as pesquisas sobre imageamento cerebral (fMRI e PET scan) sugerem que as
tarefas visuais e espaciais tendem a ativar o hemisfério direito e ndo o esquerdo (Gazzanica &
Heatherton & Heatherton, 1998 e Smith & Jonides, 1997), sugerindo que o hemisfério direito
€ responsavel em geral por tarefas espaciais, ndo verbais.

Portanto, os resultados vém elucidar dados da pesquisa que sugerem ser o estudo
sistematico de musica um fator de desenvolvimento, além de memoria verbal, também da

memdria especial, aproximando-se de dreas como a Engenharia.

2.3- Musica

Segundo Correia et al. (1998) a prética instrumental relaciona-se as “fun¢gdes musicais”
como um conjunto de atividades cognitivas e motoras envolvidas no processamento da
musica. Tais funcdes exigem operagdes mentais multimodais, pois a sua pratica envolve a
modalidade visual para as notacdes musicais; modalidade espacial para a localizagdo no
instrumento e distancia (relacdo intervalar) entre as notas; a modalidade auditiva para apreciar
melodias, ritmos, harmonias e timbres, combinacio que define uma peca musical; a expressao
motora para a execucdo musical, que requer a coordenacdo de diversos mdusculos e o0s
processos cognitivos e emocionais envolvidos na interpretacdo da musica. Confirmando isso,

dados da neurociéncia cognitiva indicam que no processamento da misica hd ativacdo
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conjunta dos dois hemisférios (Platel et al., 1997; Barbizet & Duizabo, 1985; Schlaug, 2001;
Williamon & Valentine, 2002), onde vérios estudos sugerem que cada hemisfério processa
diferentes elementos musicais das referidas memorias utilizadas no processo de
decodificacdo, ou seja, atribui-se ao hemisfério esquerdo o julgamento envolvido na
percepcdo do ritmo musical, nos aspectos seqiienciais e analiticos da miusica, duragdo do som
e ordem temporal e ao hemisfério direito, o julgamento na percepcdo da altura do som,
harmonia, timbre, intensidade, melodias e canto (Muszkat 1998; Ringelstein, 1999; Baulac,
2001; Chan et al., 1998; Ho et al, 2003; Zatorre, 2005).

Assim, o curso de Miisica exige a expressdo de capacidades da memoria verbal e viso-
espacial, assemelhando-se de um lado as demandas de memodria viso-espacial dos alunos de
Engenharia e de outro as demandas de memoria verbal dos alunos de Letras. Em relacdo aos
estudantes de Letras e de Engenharia conjuntamente, os musicistas se assemelharam no que
tange ao desempenho da memoria verbal recrutada na modalidade auditiva de apresentacio

dos estimulos, onde o processo de recuperac¢do envolveu a repeticdo subvocal.

2.3.1 — Discussao dos resultados dos musicistas

Ao analisar os dados dos estudantes de Musica separadamente, foram detectados alguns
resultados que o desempenho da memoria viso-espacial de uns foi melhor que o da memoria
verbal e vice-versa, ou seja, alguns alunos tiveram predominio de memoria viso-espacial e
outros tiveram predominio de memoria verbal. Vale ressaltar que houve, também, outros
alunos que apresentaram um perfil equilibrado no desempenho viso-espacial e verbal.

Na seqiiéncia, apresenta-se uma discussdo, sustentada pelas teorias de Baddeley e
Paivio, sobre as possiveis causas que poderiam justificar essas diferencas encontradas no

grupo dos musicistas. E importante destacar que essas informagdes podem ser uteis para
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musicistas, estudantes e professores de miisica sobre os aspectos de domindncia ou nio
durante a decodificagdo viso-espacial e verbal, pois se ha diferengas no processamento dos
codigos, durante sua formag@o musical, elas podem ser um indicio de quais aspectos o
musicista necessita desenvolver compensatoriamente em sua formacao.

Conforme sugere a literatura, a memdria verbal de musicistas dever-se-ia sobressair a
dos ndo musicistas, entretanto, isto ndo ocorreu nos resultados. Portanto, nesse sentido, a
hipétese ndo foi confirmada, ou seja, o desempenho dos musicistas em memoria verbal ndo se
sobressaiu a dos ndo musicistas € mesmo entre eles, os musicistas, a memoria verbal ndo se
sobressaiu totalmente a2 memoria viso-espacial. Entretanto, ao observar esses resultados,
surgiu a necessidade, posterior aos resultados obtidos, de buscar explicagdes que pudessem
responder essas diferencas de desempenho dos musicistas.

Assim, em entrevista com um dos professores dos musicistas, acontecida de forma
espontanea, foram avaliados alguns resultados individuais, que possibilitaram observar um
fato importante. Alguns alunos que tiveram maiores porcentagens de acertos em memoria
verbal tinham dificuldades de leitura musical, ou seja, ndo decodificavam bem o alfabeto
musical, que exige habilidades viso-espaciais, pois os sinais adquirem diferentes significados
dependendo de sua posicao espacial na pauta. Da mesma forma, outros que tinham boa leitura
musical, tiveram menores porcentagens de acertos de memodria verbal, mas foram mais
habilidosos na tarefa viso-espacial. Esses dados da entrevista foram importantes, pois indicou
qual tipo de habilidade o aluno estd necessitando desenvolver mais, pois o estudo instrumental
necessita de ambos os tipos de processamento (viso-espacial e verbal).

Apesar de todos os participantes musicistas terem mais de 6 anos de pratica instrumental
para serem considerados musicistas, conforme sugere a literatura, isso ndo equivale dizer que
a amostra ja contemplava musicos profissionais, no sentido de ja terem desenvolvido todas as

habilidades necessdrias em sua formacdo. E importante salientar que eles sdo ainda
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estudantes, vindos de diferentes escolas de formacfo musical e que ainda necessitam
desenvolver certas habilidades ainda deficientes. Confirmando isso, Santiago (2001) apresenta
investigacdes em dreas relacionadas com a musica e cita Ericson (1997) de que “evidéncia de
véarios dominios demonstra que uma performance de elite € alcancada gradualmente, e cerca
de dez anos de intensa prepara¢io sdo necessdrios para se atingir um nivel internacional de
performance em dominios tradicionais.” (p.25).

Nesse sentido, essa pesquisa foi também muito importante ao revelar caracteristicas de
desempenho de alguns alunos de miisica, inclusive varios deles solicitaram seus resultados,
que foram passados individualmente, resguardando a ndo identificagdo prevista no codigo de
ética.

Assim, a partir dos resultados desse estudo, pode-se sugerir que o grupo de musicistas
que foi melhor em memdria viso-espacial possui boa decodificacdo visual e espacial dos
simbolos musicais, nos processos de repeticdo subvocal e de localizagdo espacial da
informacao visual, porém sem o correlato auditivo sonoro. J4 o outro grupo, que foi melhor
em memoria verbal, possui boa repeticio subvocal sonora, mas com leitura musical
deficiente, ou seja, com dificuldades na decodificacio viso-espacial. Esse fato pode justificar
as tendéncias e dificuldades do aluno frente a decodificacdo no processamento da memoria de
trabalho para tarefas viso-espacial e verbal. Porém, ambos vdo necessitar de um equilibrio
dessas capacidades viso-espacial e verbal, para seu completo desenvolvimento e realizacio
musical. E importante salientar, que esses aspectos acima observados se referem ao objeto de
estudo dessa pesquisa que é memoria de trabalho, porém no ato musical estdo envolvidas
também outras habilidades e competéncias musicais ndo descritas nessa pesquisa.

No Conservatério Estadual de Musica, esse fato também é detectado, a partir da troca de
experiéncia entre os professores. Ha naturalmente alunos mais auditivos que tém dificuldades

na decodificacdo do alfabeto musical e outros que decodificam bem, mas com dificuldades de
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improvisagdo e de qualidade de producdo sonora. Isso leva a concluir que na formagdo do
musicista hd necessidade de adquirir todas essas habilidades que a memoria de trabalho exige,
pois se na decodificacdo de notas musicais, melodias, acordes, ritmos e outros sinais musicais,
a imagem do cddigo ndo estiver bem construida, haverd dificuldade no desempenho e
interferéncia na velocidade da resposta que depende da velocidade de decodificagdo no
sistema cognitivo. Curi (2003) acrescenta que se os cddigos fonoldgicos ndo estiverem
disponiveis na memoria de longo prazo, ou ndo puderem ser alcancados com suficiente
rapidez, entdo o circuito articulatério ndo pode desempenhar seu papel. Evidéncias indicam
que a dificuldade em utilizar o circuito articulatério pode se refletir em problemas no acesso
aos codigos fonoldgicos da memoria de longo prazo.

Portanto, qualquer deficiéncia nessa construcdo cognitiva, trard problemas ao musicista
no processamento e decodificacido musical e conseqiientemente de realizagdo artistica. Esse é
um dos problemas enfrentados na pedagogia musical, mas a partir do momento que for
detectado onde hd déficit na decodificagdo, mais rdpido serd a correcdo, facilitando os
processos da aprendizagem musical nesse sentido.

Assim sendo, quanto melhor for a habilidade de memdria de trabalho do instrumentista
(caracterizada por competéncia verbal e viso-espacial bem gerenciada por uma central
executiva, em seus aspectos atencionais), melhor serd essa decodificacdo e maior serd a
velocidade de processamento da informagao e resultados sonoros. Para tanto, ele tem que ter
adquirido uma boa leitura musical, tanto visual quanto espacial, e o correlato sonoro dessa
escrita. Portanto, ao aprender musica desenvolvem-se memoéria verbal e viso-espacial,
ilustrando como aspecto de memoria verbal, a discrimina¢do e percep¢do auditiva, e de
aspectos viso-espaciais, como a capacidade de processar o cddigo musical em expressdes

espaciais, além, € claro, de expressdes motoras e auditivas.
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3- Memoria de Trabalho

O presente estudo quis investigar se em testes de memdoria de trabalho com demandas
viso-espacial e verbal, estudantes de musica se sobressairiam em relacdo a estudantes ndo
musicistas. Devido as exigéncias do estudo de misica instrumental ser um processo de
complexidades cognitivas, a opcdo pelo modelo de memoria de trabalho de Baddeley foi um
caminho possivel de investigag@o, por se tratar de um nivel de exigéncia de memoria que
envolve todo um mecanismo necessario para a execucdo musical, desde a decodificagdo da
escrita musical até o resultado sonoro, como também a velocidade com que essa informacdo é
processada, exigindo a memoria de trabalho ativa no processo.

A comparagdo entre os grupos estudados foi possivel, pois como o modelo de Baddeley
prevé dois sistemas escravos', viso-espacial e fonolégico, direcionados por uma central de
aten¢do, a comparagdo de musicistas com alunos de Letras permitiu comparagdes em relacdo
a memoria verbal, que € uma exigéncia do curso de linguas. Em relacdo aos estudantes de
Engenharia, foi permitido comparar a memoria viso-espacial que também é uma das
exigéncias do curso de Engenharia.

Assim sendo, as hipéteses desse trabalho se mantiveram sustentadas pela teoria de
Baddeley, ou seja, de uma investigacdo sobre se os musicistas se sobressairiam em relacio
aos nio musicistas no quesito memoria de trabalho. Como essa comparacao foi investigada
nos dois sistemas escravos da central executiva, ou seja, o fonoldgico e o viso-espacial, os
resultados indicaram algumas comparagdes.

Com os dados do grupo de musicistas e os de ndo musicistas, os resultados indicaram
que os musicistas ndo se sobressairam, como um todo, em relagdo aos nao musicistas, mas

sim separadamente, ou seja, os musicistas foram superiores em acertos ao grupo de estudantes

l . . . . s 1° ~ 7
Embora exista um terceiro sistema escravo, o “buffer” episddico, ele ndo estd sendo tratado neste trabalho

pela natureza das tarefas aqui envolvidas.
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do curso de Letras na exigéncia espacial. Ja em relago aos estudantes do curso de Engenharia
ndo foram encontradas diferengas significativas de memoria verbal, o que, ao contrdrio, era de
se esperar, de acordo com a literatura. Porém, seria necessdria uma investigacdo mais apurada
de memdria verbal que envolvessem também outras modalidades para confirmar os dados, e
que podera ser realizada em pesquisas futuras, pois no teste de livre recordacdo das palavras
apresentadas auditivamente, ndo se encontrou diferengas entre os musicistas € 0s nao
musicistas da Engenharia, possivelmente porque eles utilizam mecanismos de repeticao
subvocal em sua pratica, o que equivale dizer que eles trabalham a meméria verbal, em nivel
de repeticdo subvocal. Em relag@o aos resultados dos alunos de Letras, possivelmente pela
afinidade nas demandas auditivas que os dois cursos exigem.

Portanto, o modelo de Baddeley explica adequadamente o desempenho dos musicistas e
ndo musicistas, considerando que os estudantes de Letras tém um desempenho que retrata um
tipo de habilidade bastante requerida (a memoria verbal), enquanto os estudantes de

Engenharia tém um desempenho melhor na memoria viso-espacial.

3.1- Memoéria Verbal

A literatura considera que a principal diferenca entre musicistas e ndo musicistas € em
termos de memoria verbal e ndo de memdria visual, como também aponta que existe uma
correlacdo positiva entre o tempo de treinamento musical e a memoria verbal, ou seja, quanto
mais treinamento musical melhor serd a memoria verbal (Chan et al., 1998, Ho et al., 2003;
Hesse, 2004; Zatorre, 2005; Crispin et al, 2006; Felippe 2006).

A memoria verbal (palavra escrita ou ouvida) refere-se, segundo Nunes (2001); Felippe
(2006) e Johnson (2006), as funcdes da alga articulatdria que controla o processo de tradugdo

de um sinal visual (a palavra escrita) em um sinal fonoldgico (pela articulagdo da palavra),
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mantendo a informagdo na memoria, ou seja, o processo de controle articulatério é também
capaz de lidar com material escrito, convertendo-o num cédigo fonoldgico e registrando-o no
arquivo fonolégico. Assim sendo, o material visual-verbal sé tem acesso ao laco fonoldgico
pelo processo de controle articulatério. Outro aspecto importante que o modelo de Baddeley
assume ¢ que a informacdo auditiva ganha acesso automdtico e obrigatério ao arquivo
fonolégico.

Assim sendo, a memoria verbal testada nesse estudo abrangeu esses dois aspectos, isto
€, no teste de livre evocacdo das palavras apresentadas auditivamente, cuja informacdo
auditiva teve acesso direto a armazenagem fonoldgica pela repeticdo subvocal, como também
no teste de memoria viso-espacial para os estimulos DESENHOS e PALAVRAS, na tarefa de
memoria visual. Semelhante ao Teste Pictérico original houve a transformacido do cédigo
visual (desenhos ou palavras) em um cédigo fonoldgico pela articulacdo da palavra. Dessa
forma foi possivel testar as func¢des do laco fonoldgico nesse estudo.

Entretanto, apesar de a literatura indicar a memdria verbal como uma caracteristica de
comparagdo de musicistas com os ndo musicistas, os dados da pesquisa indicaram resultados
diferentes. Para a tarefa de livre evocacdo de palavras apresentadas auditivamente, os
resultados foram muito semelhantes entre os trés grupos. A partir desses resultados e
relacionando-os a literatura, pode-se supor que essa tarefa tenha sido muito simples do ponto
de vista de exigéncia verbal, uma vez que os resultados foram muito diferentes em relagdo a
tarefa viso-espacial, cujos estimulos eram palavras (memoria verbal). Explicando melhor, a
exigéncia verbal nesse estudo foi aferida de duas formas: primeiro pela repeti¢do subvocal no
teste de livre evocagdo de palavras apresentadas auditivamente e, segundo, pela transformacao
do cddigo pictdrico (imagem) em memoria verbal (palavra repetida subvocalmente), que
ocorreu na tarefa visual (o que foi visto), exigindo recodificacdo verbal dos estimulos da

lamina DESENHOS e um acesso direto a memoria verbal na 1dmina de PALAVRAS.
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Essa demanda verbal das laminas DESENHOS e PALAVRAS exigiram dos
participantes a transformagdo de um cdédigo em outro, como por exemplo, o desenho ou a
palavra escrita foram mantidos pela repeticdo subvocal na tentativa de memorizacdo. Isso
mostrou as diferencas de memoria verbal nos testes aplicados. Quando o nivel de exigéncia
envolveu a transformacgdo de cddigos seguida de repeti¢do subvocal, a memdria verbal foi
diferente de quando o sujeito tem apenas de repetir subvocalmente sem transformar c6digos,
como foi no caso da tarefa auditiva utilizada. Assim, numa tarefa com demandas auditivas,
ndo houve diferencas entre os grupos, porque foi exigida apenas a repeticdo subvocal, mas
quando a tarefa verbal foi mais complexa e exigiu decodificagdo, os resultados apresentaram

diferencas significativas entre os grupos.

3.2- Meméria Viso-espacial

Lohman (1988) propds, a partir de uma perspectiva cognitiva, que as transformagdes
mentais da figura sdo os processos mais caracteristicos da visualizacdo. A complexidade da
tarefa viria determinada pelo nimero de transformagdes mentais requerido para solucionar um
problema. Nos ultimos anos deu-se muita &nfase a importancia da memoria de trabalho
(Baddeley, 1986), considerando que o nimero de transformagdes se traduz na complexidade
das demandas a este sistema. Portanto, a elevada capacidade de visualizagdo requer tanto a
habilidade para transformar mentalmente a figura, como a capacidade para manter ativa a
informacdo espacial durante o processo de transformacio. Também a habilidade de gerar uma
imagem mental e manter as diversas transformacdes sobre a mesma, retendo as alteragdes
produzidas na representagdo (Lohman, 1979).

Nesse sentido, pode-se sugerir que a visualizacdo mental, que € muito utilizada na

Engenharia e na Misica, também seja um ponto de convergé€ncia entre essas dreas,
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justificando a proximidade dos resultados de memodria espacial. Um exemplo é o caso de
manipulagcdo de imagens de objetos em 3 dimensdes durante a resolu¢do de um problema na
Engenharia. Esse é um processo andlogo ao uso da imagem mental do teclado e do
deslocamento das maos durante decodificagdo da leitura musical, além dos graficos mentais
advindos da partitura e projetados na execucdo (ver apéndice G). Portanto, todas essas
transformacdes sdo necessdrias nesse trajeto de solucdo de problemas ou de resultados
sonoros e que requerem habilidades espaciais no processamento da memoria de trabalho.

Outro aspecto nas demandas viso-espaciais € em relacdo a memoria de trabalho visual.
Segundo Logie (1995) e Miyake & Shah (1999), nos ultimos anos houve &nfase ndo s6 na
habilidade para manipular mentalmente a figura no espago, mas na importincia da memoria
de trabalho visual. Dessa forma, o armazenamento temporal, a manutengéo ativa e o controle
das transformacdes teriam um papel relevante nas tarefas de visualizacdo, entretanto, parece
razodvel supor que a manipulacio da distancia do objeto afetaria as demandas da memoria de
trabalho visual (Logie, 1995). Isso leva a concluir que em tarefas de localizacdo e distancia do
objeto, o sistema espacial é mais exigido do que o visual. Na musica, esse aspecto é essencial
nos dominios viso-espacial.

Em relagdo a codificacdo espacial, Baddeley & Lieberman (1980) estabeleceram uma
distincdo entre a codificacdo visual e a espacial, dando a codificacdo espacial maior
importancia do que codificacdo visual em uma variedade de tarefas, concluindo que o
rascunho viso-espacial depende principalmente da codificacdo espacial ao invés da visual.
Esse fato vem justificar a importancia das variantes acrescidas no teste pictérico original, pois
foi por meio delas que a memoria espacial pode ser aferida, sendo possivel assim comprovar a
hipotese de que a modalidade de memdria visual € diferente da memoria espacial,
complementando os dados de memodria de trabalho do modelo de Baddeley, conforme

explicitado a seguir.
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Segundo o modelo de memoria de trabalho usado nesse estudo, é importante ressaltar
que no teste pictérico original (TEPIC-M) de Rueda & Sisto (2005), o critério de correcdo é
de quantos objetos sdo evocados. Essa tarefa, que € visual, favorece a memoria verbal porque
possivelmente requer a repeticdo subvocal durante o processo de memorizacdo. Entretanto,
para os testes de memoria aplicados nesse estudo, a introducdo do ponto preto nas variantes
do teste pictérico teve a finalidade de investigar exatamente a localizacdo espacial do objeto,
conjuntamente com a identificacio do objeto, ji prevista no Teste Pictérico original. E
importante registrar que a utilizacdo do ponto preto € sustentada pela literatura como uma
estratégia de localizagdo, pois estudos como os de MacNeilage (1970) e Russel (1976),
indicaram que a localizacdo espacial é arquivada como um “ponto’’ em um sistema
coordenado de trés dimensdes que o individuo usa na memoria.

Portanto, a partir da introdugdo do ponto preto nas laminas DESENHOS e PALAVRAS
(anexo C e D), a tarefa teve dois niveis de exigé€ncia, a visual e a espacial, pois os
participantes tiveram de registrar na folha de resposta (apéndice A) quais objetos lembravam
(memoria visual) e o local que estavam na lamina (memodria espacial) ao mesmo tempo,
conforme manual de instrucdes (anexo A). Dessa forma, a tarefa sempre foi a mesma, porém
o critério de correcdo foi diferente, pois na hora do registro a tarefa teve duas exigéncias
(viso-espacial), enquanto que no teste pictorico original a exigéncia foi visual.

Assim, durante a correcio da tarefa viso-espacial, os resultados foram separados, a fim
de verificar a capacidade de reten¢do da memoria em cada modalidade, ou seja, os acertos de
quais objetos foram lembrados (memoéria visual) e os acertos de quais objetos foram
localizados corretamente na folha de resposta (memoria espacial). Toda informacdo que
permitiu a identificacdo e classificacdo do estimulo visual, favoreceu a memoria verbal
porque possivelmente permitiu uma decodificacdo do estimulo em uma categoria seméantica e

que foi articulado fonologicamente. Ja as respostas de localizacdo de objetos ou palavras,
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favoreceram a memoria espacial, pois ndo contemplou necessariamente mecanismos
semanticos e de repeticdo subvocal. Exatamente ao se separarem na correcdo os resultados
viso-espaciais, foi possivel concluir que os alunos de Miusica tém uma habilidade semelhante

aos da Engenharia, que € a espacial.

3.2.1- Memoria Viso-espacial entre os grupos

No caso das especificidades do curso de Engenharia, onde parece haver exigéncias na
transformacdo do cédigo visual em cddigo espacial (visualizagdo de objetos, movimento das
imagens mentais, objetos de tr€s dimensdes, desenhos geométricos com linhas imaginarias,
criacdo de projetos e maquinas), é provavel que elas determinem um nivel de desempenho em
tarefas viso-espaciais talvez superiores as verbais.

Nesta pesquisa é importante ressaltar que os alunos de Engenharia retiveram e
recuperaram os estimulos PALAVRAS mais do que os DESENHOS. Em conjunto com os
dados dos outros dois grupos, pode-se sugerir o processo de superaprendizagem de palavras
(escritas) durante a alfabetizacgao.

Em relacdo a memoria viso-espacial, os resultados indicaram diferencas entre os grupos.
Pode-se concluir que o grupo de alunos da Engenharia obteve os melhores resultados,
possivelmente porque o nivel de exigéncia viso-espacial seja uma especificidade do curso,
além da possibilidade deles utilizarem a repeti¢do subvocal durante o processo de raciocinio
l6gico e abstrato, em operacdes complexas que exigem alto nivel de atencdo. Assim, a
memoria de trabalho pdde intercambiar o lagco fonoldgico, pela repeticdo subvocal, com
exigéncias viso-espaciais de uma tarefa, como foi o caso das tarefas testadas neste trabalho.

Ao se compararem os resultados viso-espaciais entre os estudantes de Engenharia e os

de Letras, constatou-se que os estudantes de Letras tiveram menores porcentagens de acertos,
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principalmente quando o nivel de exigéncia foi o estimulo com localizacdo do objeto, ou seja,
a informac@o espacial. J4 em relagdo aos estudantes de Musica, houve uma proximidade nos
resultados com os estudantes de Engenharia, no aspecto de memdria viso-espacial, o que leva
a concluir que estudar musica desenvolve ndo s6 a memoria verbal, mas também a viso-
espacial. O que sugere essa afirmacdo € o fato de na musica ter sempre o processamento de
transformacdo de codigos, como por exemplo, o cddigo visual (partitura musical) transforma-
se em cddigo espacial (localizagdo no instrumento e configuracdo da(s) mao(s) a realizar o
movimento e seus deslocamentos) e finalmente em cédigo sonoro (som produzido). Todo esse
tramite, desde a codificacdo do texto musical ao resultado sonoro em periodos curtos de
tempo, exige uma velocidade de processamento da informacao muito rdpida e uma operacio
de raciocinio complexo, onde a eficicia da memoria de trabalho se traduz na qualidade do
musico em sua performance. Pode-se assim inferir que quanto mais rapida a transformagéo do
codigo visual, em espacial e sonoro, mais eficaz é a memodria de trabalho na execucido
instrumental.

Pelas especificidades do curso de Letras, exige-se possivelmente a transformacgdo do
codigo visual (textos escritos em mais de uma lingua) em cdédigo sonoro e vice-versa, mas
sem a exigéncia espacial. Isso sustenta o fato de os estudantes de Letras nido terem um
desempenho tdo alto quanto os demais grupos nos testes que exigiam a localizacdo do objeto.
Dessa forma, os resultados dos alunos de Letras foram melhores nessa ordem: memoria verbal
(palavra ouvida), memdria visual (sem localizacdo do objeto) e memoria espacial (com
localizagdo do objeto). Assim sendo, os estudantes de Letras tiveram um desempenho
superior quando o estimulo apresentado foi pela ldmina PALAVRAS, em relagcdo a lamina
DESENHOS. Conclui-se assim que no curso de Letras, o estimulo “palavra” parece ser mais

exigido e treinado do que o uso de estimulos ligados a desenhos ou imagens, sugerindo
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também que o processo de superaprendizagem de palavras (escritas) é muito eficiente em suas

demandas académicas.

4 - Codigos visuais e verbais

Segundo Eysenck & Keane (1994), existem dois sistemas de codificacdo subjacentes a
cognicdo humana: o verbal e o ndo verbal, de acordo a hipdtese da codificacdo dupla de
Paivio (1971, 1986). Estes sistemas subdividem-se em subsistemas, como o auditivo e o
visual. Em relacdo ao auditivo, a palavra ouvida também é uma forma de processamento
verbal e conseqiientemente de memoria verbal, como também da palavra escrita, pois para se
ter uma resposta na memoria de trabalho, havera também a utilizagdo da fala interna,
mantendo a informag@o pela repeticdo verbal rapida (subvocal) do que foi ouvido

Segundo Rueda & Sisto (2005), hd algumas diferencas tedricas e praticas entre os
codigos pictéricos e verbais, elementos usados nos diferentes testes de memoria. Em se
tratando dos cédigos pictdricos, seriam preservadas as caracteristicas fisicas (analdgicas) do
objeto ou cena, enquanto que, no verbal, essas caracteristicas teriam que ser lembradas.
Geralmente essa € a explicagdo dada para justificar o fato de que as pessoas se lembram mais
de elementos pictdricos que de elementos verbais.

Porém, Rueda e Sisto (2005), citando Paivio, (1971, 1983, 1991; Jonhson, Paivio &

Clark, 1996) afirmam que:

[...] desenhos e palavras difeririam em relagdo ao sistema de memdria ao qual
acedem e sdo armazenados. Por outro lado, teoricos como (Nelson, Reed e

McEvoy, 1977 e Glaser, 1992) propuseram que os codigos de representacdo de

desenhos e palavras seriam iguais e que a diferenca entre eles estaria apenas na
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ordem em que acedem aos diferentes tipos de representacdo (visual, fonoldgica,

semdntica, entre outros). [p.28].

4.1 — O processo de codificacio nos testes de memoria utilizados nesta pesquisa

Por meio dos testes utilizados, tanto dos estimulos DESENHOS e PALAVRAS e da
lista de palavras apresentadas auditivamente, foi possivel investigar a memdria de trabalho,
pelo estudo da manipulagdo e da transformagdo dos cddigos verbais e ndo verbais.

Observando os resultados da pesquisa, o estimulo da ldmina PALAVRAS foi melhor
evocado que o estimulo da ldmina DESENHOS, nos trés grupos. Ao observar o Teste
Pictérico original, ele foi construido com a maioria de objetos conhecidos e todos concretos,
uma vez que, segundo os autores, o Teste Pictérico de Memdria pode ser aplicado em
qualquer pessoa indiferentemente do sexo e idade e os estudos com o instrumento focaram
pessoas com idades entre 17 e 97 anos, estudantes universitdrios de cursos de graduagdo, pos-
graduacdo e pessoas aposentadas (Rueda & Sisto, 2005). Sustentado pela conclusdo de por
Paivio (1971) de que um evento pode ser codificado por ambos os sistemas (desenhos e
palavras), foi possivel tecer consideracdes a respeito da decodificacdo dos objetos e palavras
nesse estudo.

Os resultados indicaram que houve diferencas entre os cddigos de representacdo
(DESENHOS e PALAVRAS) para os testes aplicados nesse estudo, onde o estimulo
PALAVRAS foi melhor evocada que o estimulo DESENHOS, o que vem confirmar, nesse
caso, as proposi¢coes de Jonhson, Paivio & Clark (1996) de que desenhos e palavras seriam
diferentes em relagdo ao sistema de memoria. Dessa forma, pode-se sugerir que esse fato
tenha ocorrido porque no estimulo PALAVRAS essa imagem j4 estd construida e tem uma

significacdo. O cédigo verbal PALAVRAS, tanto para os alunos de Letras, Musica e
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Engenharia ja € um cédigo conhecido e superaprendido. Dessa forma, quando a demanda foi a
de memoria verbal, na modalidade auditiva, ela foi acessivel a todos os grupos, pois eles
tiveram comportamentos semelhantes, possivelmente porque utilizaram a repeticao subvocal
no teste de palavras apresentadas auditivamente.

Porém, na lamina PALAVRAS, quando a demanda foi viso-espacial, vinda de um
codigo verbal, os resultados tiveram diferencas significativas, apontando para os alunos de
Engenharia a dominéncia de acertos, seguido dos de Musica e Letras.

Assim, € mais facil reconhecer um codigo familiar e superaprendido do que aquele
pouco conhecido, como de um substantivo concreto em relagdo ao abstrato (Paivio, 1971).
Levando-se em consideracdo esses pressupostos, uma das possibilidades dos trés grupos
terem se saido melhor na evocacgio da lamina PALAVRAS do que DESENHOS pode ser pela
facilidade com que melhor decodificaram a palavra escrita, cédigo conhecido e
superaprendido, do que a de DESENHOS (possivelmente menos utilizados, cotidianamente,
por adultos e universitarios). Além disso, em alguns casos, a imagem da lamina DESENHOS
utilizada tinha tamanhos diferenciados e ndo bem visiveis, como foi a figura do peixe, pato,
bola, gaivota, mesa e cadeira; e também alguns objetos que ndo eram conhecidos ou
distinguidos facilmente pela imagem, mas sim pela palavra, como por exemplo: jets sky,
lancha, prancha de surf, deck. Essas informacgdes foram coletadas, espontaneamente, pelo
depoimento de muitos participantes, logo apds o teste, sendo que foi possivel abrir essa
discussao.

Vale destacar que as figuras, seus tamanhos e respectivas localiza¢des foram idénticas
as utilizadas no teste pictorico original, ao qual a lamina DESENHOS foi adaptada (ver anexo
C). Corroborando com os dados, quando o estimulo alvo é um desenho e a tarefa é de

denominacdo dos desenhos, a resposta dos individuos requer que se busque a representacio
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semantica, pois os desenhos devem ser entendidos antes de denominados (Rueda & Sisto,
2005).

Confirmando isso, Lieury (1977) diz que as imagens sd@o mais eficazes em memoria do
que palavras. Enquanto que a média de rememoracdo de palavras é de cerca de 7 palavras, a
média de desenhos é de 9. Paivio (1971) explica este fendmeno pela teoria da dupla
codificagdo. E necessdrio mais tempo para denominar uma imagem do que ler uma palavra.
Na leitura a decodificagdo do grafismo € muito rdpida, porque a interpretacdo semantica é
opcional. A imagem, por sua vez, passa necessariamente pela memoria semantica, antes de
encontrar a palavra adequada e que leva mais tempo na decodificagéo.

Portanto, nesse estudo, os resultados ndo corroboraram com a teoria do "efeito de
superioridade de figura" (Finke & Shepard, 1986; Shepard & Cooper, 1982, entre outros),
que, segundo Paivio (1991), ocorre porque as figuras sdo codificadas e armazenadas em dois
codigos diferentes (verbais e imaginais), enquanto as palavras nao (Rueda, 2006). No entanto,
nesse trabalho, as palavras foram mais facilmente lembradas do que os desenhos.

De forma geral, o estimulo PALAVRAS foi melhor percebido nos trés grupos, o que
sugere analisar que, além da hipdtese do efeito da superaprendizagem dos estimulos escritos,
no caso dos alunos do Curso de Letras, seria a palavra um cdédigo muito familiar, devido
talvez as demandas lingiiisticas da escrita e leitura. No caso dos alunos do Curso de
Engenharia, poderia ser pela habilidade de transformacdo do cddigo lingiiistico em codigo
pictérico (imagem). E dos alunos do curso de Misica, pela transformacdo do cdédigo
lingiiistico (escrita musical) em cddigo viso-espacial (imagem e localiza¢ido) e sonoro (som

produzido).
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4.2 - Transformacao dos cédigos verbais e visuais

De acordo com os resultados obtidos, pode-se sugerir a seguinte interpretacdo dos dados
em relagdo a transformagdo dos cddigos para cada curso, levando-se em consideragdo as
exigéncias de cada qual.

A figura 16 abaixo indica uma possivel transformacdo ocorrida no estimulo

PALAVRAS.
CURSO/ CODIGO VERBAL PICTORICO SONORO
LETRAS Palavra escrita Repeticao
subvocal
ENGENHARIA Palavra escrita Imagem Repeticdo
subvocal
MUSICA Palavra escrita Imagem Repeticdo
(escrita musical) subvocal

Figura 16- Estimativo de decodificagdo possivel durante o teste com estimulo PALAVRAS.

Possivelmente para os alunos de Letras, o cddigo verbal da palavra escrita se
transformou em cédigo sonoro pela repeticdo subvocal. Para os alunos de Engenharia, o
codigo verbal da palavra escrita possivelmente se transformou em cddigo pictdrico
produzindo uma imagem e depois em cddigo sonoro pela repeti¢do subvocal. J4 para os
alunos de Musica, o cddigo verbal da palavra escrita (analogicamente a escrita musical) se
transformou em codigo pictérico pela imagem (analogicamente a imagem mental no
instrumento) e cédigo sonoro pela repeticdo subvocal (analogicamente ao som produzido).
Ressalta-se que na execucdo instrumental, o cédigo visual vem dos simbolos musicais, o

codigo espacial vem da localizacdo no instrumento e do deslocamento da(s) mao(s)
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percorrendo as distancias (relacdo intervalar) entre as notas (memdria cinestésica) e o codigo
verbal vem da produg@o sonora.

A figura 17 abaixo indica uma possivel transformacdo ocorrida no estimulo

DESENHOS.

CURSO/ CODIGO | PICTORICO ESPACIAL VERBAL
LETRAS Desenho repeticao subvocal
ENGENHARIA Desenho Localizacao repeticao subvocal
MUSICA Desenho  (escrita | Localizacdo no | Repeticao

musical) instrumento subvocal

(produgdo sonora)

Figura 17 - Estimativo de decodificac@o possivel durante o teste com estimulo DESENHOS.

Possivelmente para os alunos de Letras, o cédigo pictérico do desenho se transformou
em codigo verbal (palavra reverberada). Como os resultados de acertos de meméria espacial
foram baixos, acredita-se que, nesse caso, a transformagdo em cdédigo espacial ndo seja uma
das exigéncias do curso. Para os alunos de Engenharia, o cddigo pictérico do desenho
possivelmente se transformou em c6digo espacial e em cddigo verbal pela repeticdo subvocal.
J4 para os alunos de Musica, o cddigo pictérico do desenho (analogicamente a escrita
musical) que se transformou em cddigo espacial (analogicamente a localizagdo no
instrumento) e cédigo verbal pela repeti¢do subvocal (analogicamente ao som produzido).

Assim sendo, pode-se sugerir hipoteticamente que o processo de decodificagdo de uma
informagdo foi de acordo com as demandas que cada curso exige. Esse fato pode ter
influenciado os resultados nos testes de memoria de trabalho. O processo de decodificacio,
velocidade do processamento e manutencdo da informag¢do na memdria de curto prazo para

realizacdo de tarefas, vem aferir a memoria de trabalho de um individuo.
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O campo de pesquisa nessa drea € promissor, e estudos recentes como o de Magne,
Schén & Besson (2006), vém trazer a idéia de que o extenso treinamento musical pode
influenciar os diferentes processos de dominios cognitivos, onde o estudo de misica tem

recebido uma aten¢do considerdvel no sistema educacional e nas midias internacionais.
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VII- CONSIDERA COES FINAIS

Pode-se concluir que a investigagdo realizada nesse estudo é o prentincio para futuras
pesquisas de memoria de trabalho entre musicistas e ndo musicistas, principalmente em se
tratando de memoria viso-espacial como uma das habilidades encontradas nos resultados e
que ndo eram consideradas como diferencas entre os musicistas pela literatura.

E importante ressaltar que essas habilidades encontradas em musicistas, integrando
areas de desenvolvimento de memodria verbal, como também viso-espacial, indicam a
importancia do estudo instrumental de musica em aquisi¢des de desenvolvimento cognitivo,
ampliando capacidades interdisciplinares de aprendizagem, como também intervencdes a
serem aplicadas em escolas publicas e particulares, desde o ensino basico até o universitério, a
partir desses resultados.

Outro aspecto importante desse estudo foi direcionado aos musicistas, pois a partir dos
resultados de memoria de trabalho, foi possivel discriminar quais tipos de treinamento um
musico precisa intensificar em sua formacgdo. Esses resultados poderdo ser mais especificos,
se forem construidos instrumentais utilizando o alfabeto musical na investigagdo de memoria
de trabalho, o que poderd ser uma proposta futura de doutorado, que poderd intensificar os
estudos nas dreas de psicologia cognitiva e educacdo musical, com a finalidade de abrir
campo de pesquisa nos processos de desenvolvimento e aprendizagem musical.

Concluindo, a partir da afericdo de memoria de trabalho, dois aspectos foram essenciais
neste estudo. Primeiro, que o estudo de musica propicia desenvolvimento de memoria de
trabalho e pode ser um grande aliado na formacgdo educacional do individuo. Segundo, que
um musico ao desenvolver potenciais de memoria de trabalho, fica mais apto a decodificar o

alfabeto musical, em suas diferentes modalidades.
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ANEXOS

Anexo A

Instrucoes do Teste de Meméria

A — DESENHO/ PALAVRAS

Este € um teste de memoria de curto prazo, que exige concentracio e por iSso pego-
lhes que haja siléncio e ndo se comuniquem durante o teste € nem escrevam antes que seja
permitido.

O teste serd realizado em trés fases, as quais darei agora as instrugdes.

Na 17 fase serd projetado uma ldmina contendo varios desenhos com pontos. Vocés terdo um
minuto para olhar e memorizar os desenhos e o local onde se encontram. Passado esse tempo
vocés terdo 2 minutos para escrever na folha de resposta o nome e /ou o lugar dos objetos

memorizados.

Na 2° fase serd projetado uma lamina contendo vdrias palavras escritas com pontos. Da
mesma forma vocés terdo um minuto para olhar e memorizar as palavras e o local onde se
encontram. Passado esse tempo vocés terdo 2 minutos para escrever na folha de resposta o

nome e /ou o lugar das palavras memorizadas.

Na 3% fase vocés vdo ouvir uma lista de palavras. Em seguida vocés terdo 2 minutos para

escrever quais palavras conseguiram memorizar.
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B - PALAVRAS/ DESENHO

Este € um teste de memoria de curto prazo, que exige concentragio € por iSso pego-
lhes que haja siléncio e ndo se comuniquem durante o teste € nem escrevam antes que seja
permitido.

O teste serd realizado em 3 fases, as quais darei agora as instrucoes.

Na 1% fase serd projetado uma ldmina contendo vdrias palavras escritas com pontos. Vocés
terdo um minuto para olhar e memorizar as palavras e o local onde se encontram. Passado
esse tempo vocés terdo 2 minutos para escrever na folha de resposta o nome e /ou o lugar das

palavras memorizadas.

Na 2* fase serd projetado uma ldmina contendo vérios desenhos com pontos. Da mesma forma
vocés terdo um minuto para olhar e memorizar os desenhos e o local onde se encontram.
Passado esse tempo vocés terdo 2 minutos para escrever na folha de resposta o nome e /ou o

lugar dos desenhos memorizados.

Na 3° fase vocés vdo ouvir uma lista de palavras. Em seguida vocés terdo 2 minutos para

escrever quais palavras conseguiram memorizar.
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Anexo B

Teste Pictorico de Memoria (TEPIC-M). Rueda e Sisto (2005).
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Anexo C

Lamina DESENHOS

Figura denominada DESENHOS: Estimulos utilizados na avaliacdo da memdria viso-espacial adaptado do teste

pictérico de memoria (TEPIC-M), Rueda e Sisto (2005).
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Lamina PALAVRAS
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Figura denominada PALAVRAS: Estimulos utilizados na avaliagdo da memdria viso-espacial
e verbal adaptado do teste pictérico de memoria (TEPIC-M), Rueda e Sisto (2005).
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Apéndice A

Folha de respostas do teste de memoria viso-espacial
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Folha de respostas do teste de memoria para as ldaminas DESENHOS e PALAVRAS



LISTA DE PALAVRAS

e e AR o

Chuva
Telefone
Flauta
Floresta
Tubario
Bicicleta
Saxofone
Pedra
Estrela

. Tambor

. Cachorro

. Tempestade
. Cisne

. Piano

. Sinaleiro

. Ondas

. Eclipse

. Cavaquinho
. Cometa

. Andorinhas
. Guitarra

. Astros

. Capacete

. Violao

. Satélite

. Agua

. Violino

. Neve

. Flores

. Algas

. Buzina

. Gato

. Bateria

. Rocha

. Baleia

. Cachoeira

Apéndice B

Teste de recordacao livre de palavras ouvidas

149
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Apéndice C

ul Universidade Federal de Uberlandia
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pbs-Graduagio
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP
Av. Jodo Naves de Avila, n° 2160 - Bloco J - Campus Santa Ménica - Uberlandia-MG -
CEP 38400-089 - FONE/FAX (34) 3239-4131

PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA N° 287/06

Registro CEP: 171/06

Projeto Pesquisa: “Aplicago do teste de memoria de trabalho entre universitarios
musicistas e ndo musicistas.”

Pesquisador Responsavel: Malba Cunha Tormin

De acordo com as atribuicbes definidas na Resolugdo CNS 196/96, o CEP
manifesta-se pela aprovacéo do projeto de pesquisa proposto.

Situagio: Projeto aprovado.

O CEP/UFU lembra que:

a- segundo a Resolugdo 196/96, o pesquisador devera arquivar por 5 anos o
relatério da pesquisa e os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido, assinados
pelo sujeito de pesquisa.

b- podera, por escolha aleatéria, visitar o pesquisador para conferéncia do relatoério

e documentacgao pertinente ao projeto.
Data para entrega do Relatério Final: dezembro/2007

bl L~&3§~‘-"“ B Tt e M wts
Profa. Dra. Sandra Terezinha de Farias Furtado

Coordenadora do CEP/UFU

27 de setembro de 2006.

Orientagoes ao pesquisador:

(Para parecer Aprovado ou Aprovado com Recomendagaes)

+ O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em qualquer fase
da pesquisa, sem penalizaciio alguma e sem prejuizo ao seu cuidado (Res. CNS 196/96 - Item [V.1.[) e
deve reccber uma copia do Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido, na integra, por cle assinado
(ltem IV.2.d).

+ O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado ¢ descontinuar o estudo
somenle apds andlise dus ruzdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou (Res, CNS ltem 111.3.2),
aguardando seu parecer, exceto quando perceber risco ou dano nio previsto ao sujeilo participante ou
vuando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa (Item V.3) que
requeiram agio imediala.

+ O CLP deve ser informado de todas os efeilos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal do estudo
(Res, CNS Item V.4). E papel do pesquisador asscgurar medidas imediatas adequadas trente a evenlo
adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) ¢ enviar notilicagiio ao CEY ¢ & Agéncia
Nacional de Vigilincia Sanitiria — ANVISA — junto com seu posicionamento.

= liventunis modilica¢des ou emendas ao protocelo devem ser apresentadas ao CIEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada ¢ suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo |
ou Il apresentados anterionmente 4 ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envid-las também i
mesma, junio com o parecer aprovatono do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial ( Res. 25147,
item 11L.2.¢). O prazo para entrega de relalério ¢ de 120 dias apos o érmine da execugiio prevista no
cronograma do projeto, confonne norma da Res. 196/96 CNS.
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Apéndice D

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu , RG:
estou ciente de participar da pesquisa
“APLICACAO DE TESTE DE MEMORIA DE TRABALHO ENTRE
UNIVERSITARIOS MUSICISTAS E NAO MUSICISTAS”’. O objetivo da pesquisa é

o de aplicar um teste de memoria viso-espacial e verbal entre alunos musicistas e alunos

ndo musicistas. A aplicacdo do teste consistira em projetar duas ldaminas, por meio de
um retro projetor ou projetor multimidia em sala de aula, contendo imagens de varios
desenhos e palavras escritas, onde cada um de vocés terd 1 minuto para memorizar o
maximo de objetos e palavras visualizados e 2 minutos para registrar no papel quais e o
local dos objetos memorizados.

Estou informado (a) de que: sou livre para desistir em qualquer momento de
participar da pesquisa, sem correr o risco de discriminacdo ou represalia por parte dos
pesquisadores. Também estou ciente de que ndo terei despesas ou 6nus para participar
deste estudo. Tal pesquisa sera realizada pela pesquisadora Malba Cunha Tormin e por
sua orientadora pela Profié. Dra. Claudia Aradjo da Cunha, onde ambas estardo a
disposicdo para quaisquer outros esclarecimentos. Assim, concordo em participar da
referida pesquisa e estou ciente de que os dados coletados serdo utilizados para
publicacdo cientifica, respeitando a minha identificacdo pessoal, segundo a eética

profissional.

Malba Cunha Tormin - Tel.: (34) / 9932-0774 - e-mail: mtormin@hotmail.com

Prof?. Dra. Claudia Araujo da Cunha - Tel. (034)3214-1779 / 3218-2235 (Instituto de Psicologia da
Universidade Federal de Uberlandia) — e-mail: ccunha@uber.com.br

Comité de Etica - Av. Jodo Naves de Avila, 2121 - Bloco 1J, Campus Santa Monica Uberlandia — MG-
CEP 39.400-902 - Fone/Fax: (34) 3239 - 4334 - e-mail: dirpgufu@ufu.br

Assinatura

Uberlandia, de de 2007.
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Apéndice E

Termo de Consentimento para o professor

Eu '
professor(a) da disciplina Psicologia da Educacdo, do Departamento de Psicologia,

autorizo a pesquisadora Malba Cunha Tormin a aplicar um teste de memdria viso-
espacial e verbal entre os meus alunos. A aplicacdo do teste consistira em projetar duas
laminas, por meio de um retro projetor ou projetor multimidia em sala de aula, contendo
imagens de véarios desenhos e palavras escritas, onde cada um de deles terd 1 minuto
para memorizar 0 maximo de objetos e palavras visualizados e 2 minutos para registrar
no papel quais e o local dos objetos memorizados.

Estou informado(a) de que: os alunos estdo livre para desistir em qualquer
momento de participar da pesquisa, sem correr o risco de discrimina¢do ou represalia
por parte dos pesquisadores. Também estou ciente de que eles ndo terdo despesas ou
onus para participar deste estudo. Tal pesquisa sera realizada pela pesquisadora Malba
Cunha Tormin e por sua orientadora pela Prof®. Dra. Claudia Aradjo da Cunha, onde
ambas estardo a disposicdo para quaisquer outros esclarecimentos. Assim, autorizo a
realizacdo da referida pesquisa e estou ciente de que os dados coletados serdo utilizados
para publicacdo cientifica, respeitando a identificacdo pessoal dos alunos, segundo a

ética profissional.

Malba Cunha Tormin - Tel.: (34) / 9932-0774 - e-mail: mtormin@hotmail.com

Prof®. Dra. Claudia Araujo da Cunha - Tel. (034)3214-1779 / 3218-2235 (Instituto de Psicologia da
Universidade Federal de Uberlandia) — e-mail: ccunha@uber.com.br

Comité de Etica - Av. Jodo Naves de Avila, 2121 - Bloco 1J, Campus Santa Monica Uberlandia — MG-
CEP 39.400-902 - Fone/Fax: (34) 3239 - 4334 - e-mail: dirpgufu@ufu.br

Assinatura

Uberlandia, de de 2007.
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Apéndice F

Questionario Preliminar a aplicacao do teste de memdria de trabalho para musicistas.

Curso:

Periodo:

Idade: Sexo:

Instrumento que executa:

Comecgou a estudar musica com quantos anos:

Tempo de pratica instrumental:

Obs: Se houve interrup¢@o no tempo de pratica, dizer quanto tempo:
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Apéndice G

Grificos de movimentos no desempenho Viso-espacial e motor
durante a execucao musical

Nos exemplos abaixo, a letra A indica normalmente os primeiros acordes da mao direita
(movimento vertical na musica) e as letras B, C e D indicam os picos de movimentos
melddicos realizados pela mdo esquerda (movimento horizontal na musica) ao longo de cada
trecho. As letras (A, B, C e D) dos gréficos de movimentos mostram também a representacao
viso-espacial no teclado de um piano e na partitura musical.

A
A .
N Mao
A Direita
A

T =i

Mao
Esquerda
C
- D -

|
(

— = = T e
z et —

c SeTEIdEgEIes

D

Figura A — Compassos 1 e 2 retirados do Estudo Revoluciondrio de F. Chopin, opus 10 n° 12 e seus respectivos
grificos de movimento viso-espacial e motor. Em: Tormin (1993, p. 6).
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Figura B — Compassos 9 e 10 retirados do Estudo Revoluciondrio de F. Chopin, opus 10 n° 12 e seus respectivos
grificos de movimento viso-espacial e motor. Em: Tormin (1993, p. 7).
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Figura C — Compassos 15 e 16 retirados do Estudo Revoluciondrio de F. Chopin, opus 10 n° 12 e seus
respectivos graficos de movimento viso-espacial € motor. Em: Tormin (1993, p. 8).
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Figura D — Compassos 17 e 18 retirados do Estudo Revoluciondrio de F. Chopin, opus 10 n° 12 e seus
respectivos grificos de movimento viso-espacial e motor. Em: Tormin (1993, p. 9).
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Figura E — Compassos 25 e 26 retirados do Estudo Revoluciondrio de F. Chopin, opus 10 n° 12 e seus
respectivos graficos de movimento viso-espacial e motor. Em: Tormin (1993, p. 10).
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Figura F — Compassos 29 e 30 retirados do Estudo Revoluciondrio de F. Chopin, opus 10 n® 12 e seus
respectivos graficos de movimento viso-espacial e motor. Em: Tormin (1993, p. 11).



160

INDICE
CAPITULOS
I-INTRODUCAO
1- APRESENTA(;AO —————————— S 01
1.1 - JustificatiVa-----=-mmmmmmmm e e e e --01
1.2 - Estrutura do desenvolvimento do trabalho --- - --03

II - MEMORIA E REPRESENTACAO MENTAL EM MUSICOS

1 - AREAS CEREBRAIS--nmmmmmmmemmmmceeeee 07
1.1 — Hemisférios Cerebrais e 11
1.1.1 - Hemisfério Esquerdo e - 12
1.1.2 - Hemisfério Direito-------------=-=-mmmmmmmmemmeo- -13
1.1.3.- Caracteristicas inter-hemisféricas------------------- 14
1.2 - Hemisférios cerebrais nos musicistas-----------=---=--=--=------——-—- -15

2.- MEMORIA
2.1 — Introduga0-----========== == ---19
2.2 - Defini¢des da psicologia cognitiva e das neurociéncias-------------------- 20
2.3 - Tipos e subtipos da Memodria GUEEEEEEEE R ----22
2.3.1- Memoria de Curta Duragao--------------------------—-———- ---22
2.3.2 - Memoria de Longa Duragao------------------------—-——- ---25
2.3.2.1 - Memodria Declarativa (Explicita)------------------- ---26
2.3.2.2 - Memoria ndo Declarativa (Implicita)----------==-========z-mcmm-- -30
2.3.2.3 — Memoéria Semantica e Episodica-------------------- ---31
2.4 - Memoria €m MuSICIStaS-----n==mnmmmmmm oo 32
2.4.1 — Processo de memoriza¢ao nos musicos---------------- ---34
2.4.2 — Organizacdo de elementos musicais no cérebro--------------- 35
2.4.3 — Engramas nos musicos e 37

3 - REPRESENTACAO MENTAL

3.1 - Cédigos Visual e Verbal-------------—--—-mcom e ----39

3.1.1 — C6digos musiCaiS-----==-========mmmmmmm oo -43
3.1.1.1 - Decodificacdo na miisica e memoria de trabalho

para c0digos MuSICalS---==-==========mmmmm oo 44

3.1.1.2 - Tipos de habilidades de dominio dos musicistas ------------------ 48

3.1.1.3 - Efeitos dos cédigos musicais no desenvolvimento de
habilidades e da aprendizagem---------------===-=--—=--—--- 51




III- MEMORIA DE TRABALHO EM MUSICISTAS E NAO MUSICISTAS

1- MEMORIA DE TRABALHO (working memory)---- ---- 55
1.1- Os componentes da Memoria de Trabalho------------------------ 58
1.1.1 - Central Executiva------=--=-====mmmmmmmm oo -59
1.1.1.1- As bases bioldgicas do Rascunho visuo-espacial-------------------- 60
1.1.2- O rascunho visuo-espacial------=========-mmmmmmmmmmo oo -—-- 61
1.1.2.1- As bases bioldgicas do Rascunho visuo-espacial 62
1.1.3- Alga Fonoldgica--------======mmmmmmm oo 63
1.1.3.1- As bases bioldgicas da Alga Fonoldgica-------------=====---cmeeeuev-- 66
1.1.4- O Retentor Episddico-------=====mmmmmmmmm oo -—-- 66
1.2 - Pesquisas de Memoria de trabalho entre musicistas e ndo musicistas------ 69
1.2.1 - Introduga0---=--====mmmm e oo - 69
1.2.2 - Pesquisas de Memoria de trabalho envolvendo musica
e linguagem----------==--=mmm e -70
1.2.3 - Pesquisas envolvendo memdria verbal e visua-espacial----------------- 72

IV - DELINEAMENTO DO ESTUDO

1- OBJETIVOS - mmm o _75
0 & 110 £ 75
TR 1 )0 1 ©) 0 J 76
3.1- Participantes--------=-====n=m=mmmmmmmmm oo 76
3.2 — MALEIiAL S mmmmm oo 77

3.3 - Procedimentos----==-=--=-=m oo 77
3.3.1 - Instrumental utilizado e Suas variantes-----------------= ——=mmmmeeu 77
3.3.2 - Procedimento de apliCagA0---------=----m-mmmmmmmmmemmmem e 80
3.3.3 - Procedimento da coleta de dados ----------------------—-———- 82

3.4 - Procedimentos de COITECAD —----n=n=nmmmmmmmmmmmmm oo 83

V — ANALISE DOS RESULTADOS

I- RESULTADOS -~ oo oo -89
1.1 - Descricdo da amostra -—- ----89
1.1.1- Descri¢édo das amostras estudadas------------------ 91
1.1.2- Descrig@o das amostras por estimulos e por niveis de

exigéncia da tarefa visuo-espacial mmmmmmemees ---91
1.2 - As duas exigéncias da Tarefa visuo-espacial (sem e com localizagdo)------ 94

1.2.1- Dados dos dois niveis de exigéncia da tarefa visuo-espacial
para a lamina DESENHOS------------—mm e --95

1.2.2- Dados dos dois niveis exigéncia da tarefa visuo-espacial

para lamina PALAVRAS------ oo oo 97
1.3 - Evocacdo livre de PALAVRAS apresentadas auditivamente----------------- 99
1.4 - Comparacdo entre os dois niveis de exigéncias da tarefa Visuo-espacial----99
1.5 - Comparacio entre os estimulos e 102

1.6 - Comparagdo envolvendo sexo, grupo, estimulo e tarefa - -104

161



162

VI - DISCUSSAO

1- Introdugdo e -107
2 — Grupos ———— ——107
2.1- Letras------mm oo 107
2.2- Engenharig-------n-mmmm e e e -109
2.3 MIUSICA---=mmmmmmmm e e e —111
2.3.1 - Discussdo dos resultados dos musicistas-------------- - 112
3- Memoria de Trabalho-------- S — 116
3.1- Memoria Verbal —- S 117
3.2- Memoria Visuo-espacial------==-===-=mmmmm oo 119
3.2.1- Memdria Visuo-espacial entre 08 grupos----------=---=-----=----------- 2122
4 - C6digos visuais € Verbais--------=-========mmmmmmmmmmmee 124

4.1 — O processo de codificacdo nos testes de memoria desta pesquisa
utilizados nesta pesquisa----------------=-=-=-mmmmmmmmmmeoe- 125
4.2- Transformagdo dos c6digos verbais € visuais----------====-==-mmmmmmmmmun 128
VII - CONSIDERACOES FINAIS-------eennnnav -131
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS-----wrnmeeenmmnenmmemenenmcnee -133





