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COMPARACAO DA HABILIDADE MANUAL DE INDIVIDUOS
INSTRUMENTISTAS COM A DE INDIVIDUOS NAO-INSTRUMENTISTAS

FERREIRA, Aryostennes Miquéias da Silva
ARAUJO, Dorallcia Pedrosa de

RESUMO

INTRODUCAO: Devido ao inestimavel significado sociocultural da mésica, a comunidade
cientifica tem despertado para estudar as alteracGes neuroplasticas decorrentes da educacdo
musical. OBJETIVOS: Verificar a preferéncia manual em instrumentistas, comparar a
habilidade manual destes com a de individuos ndo instrumentistas e demonstrar sua
habilidade da m&o ndo dominante. METODO: Pesquisa exploratdria, descritiva
desenvolvimentista e transversal, de abordagem quantitativa com selecdo amostral aleatoria.
O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, conforme aspectos éticos da
resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude. Participaram 15 sujeitos instrumentistas e
15 sujeitos ndo instrumentistas, do género masculino com idade entre 30 e 59 anos. Apos
assinatura o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em duas vias, foram
aplicados os instrumentos de avaliacdo: Questionario de Identificacdo, Inventario de
Dominancia Lateral de Edimburgo e Purdue Pegboard Test. A analise estatistica foi realizada
no software SPSS 13.0, o nivel de significancia adotado foi de 5% (p<0,05). RESULTADOS:
Pela investigacdo da preferéncia manual dos instrumentistas os achados mostraram
distribuicdo equivalente entre os dois grupos. Os resultados evidenciaram que 0s musicos
instrumentistas tém melhor desempenho no Purdue Pegboard Test do que o0s néo
instrumentistas para as mdos dominante e ndo dominante de cada grupo (p<0,001), quando da
comparacdo da ndo dominante dos musicos com a dominante dos controles (p=0,009),
evidéncia de destreza manual fina mais acurada. CONCLUSAO: As diferencas de
desempenho sao fortes evidéncias dos mecanismos neuroplasticos resultantes do aprendizado
motor ao qual os musicos se submetem e das transferéncias das capacidades musicais para
dominios motores.

PALAVRAS-CHAVE: Instrumentistas. Habilidade Manual. Neuroplasticidade. Aprendizado
Motor.



1 INTRODUCAO

A musica tem inestimavel valor para a humanidade, desde o prazer ao ouvir a melodia
a satisfacdo em compo-la. E a manifestacdo cultural que mais reflete a situacio da sociedade
que a produz, denotando valores individuais, a0 mesmo tempo em que reflete uma identidade
coletiva, assim como a linguagem (SOUZA, 2004; GALVAO, 2006; CERQUEIRA, 2007:
LACORTE, 2006; FELIPE, WECHSLER, 2011). De acordo com Lage et al (2002), em
quatro séculos de desenvolvimento da mdsica instrumental, verificam-se poucos e isolados
esforcos em compreender suas implicacbes no corpo humano envolvido na performance
musical, mesmo os que ndo sdo tratados sob o olhar da Aprendizagem e do Comportamento
Motor, sdo em sua maioria especulacdes de natureza intuitiva e ndo cientifica.

A educacdo musical representa um enriquecimento de estimulos ao ambiente do
individuo, capaz de influenciar o desenvolvimento neuroldgico, aperfeicoando habilidades em
outros dominios, por processos de transferéncias positivas que envolvem dimens@es diversas.
O quanto antes estas habilidades puderem ser aprendidas, durante periodos criticos do
desenvolvimento do cérebro e da maturacdo, mais significativa serd a consolidacdo deste
aprendizado. (SCHLAUG, 2001; SCHELLENBERG, 2004).

A Habilidade Manual é uma aquisi¢do desenvolvida gradualmente (SORCINELLI,
2008) e melhorada com o desenvolvimento e transformacgdes do comportamento motor
(DIAS, 2010). O desenvolvimento motor relaciona-se a organizacdo das funcbes de
motricidade adquiridas com a maturacdo do Sistema Nervoso (ROSA NETO, 2002). A
preensdo matura-se por volta do terceiro ano de vida, quando se adquire controle biomecénico
necessario para torna-la especifica de acordo com o objetivo da tarefa (SODRE, 2000).

A dominancia cerebral refere-se a existéncia de um hemisfério dominante e
diferenciado estruturalmente para execucdo de determinadas funcGes, de acordo com Barbieri
(2009), é uma das causas da diferenca entre 0 membro dominante e 0 ndo-dominante. Uma
das teorias que explicam a preferéncia de um dos lados refere-se a posi¢édo fetal na ocasido do
desenvolvimento do sistema vestibular (GOBBI, 1998), no entanto héa relativa independéncia
de fatores ambientais ou genéticos, apesar de as principais evidéncias sobre a lateralidade
virem de estudos com animais (TEIXEIRA, PAROLI, 2000). No entanto, de acordo com
Amunts et al (1997), em mdsicos ha diminuicdo das assimetrias anatdmica cerebral e das

habilidades manuais.



Uma mausica pode provocar a ativacdo de redes neurais que incluem o corpo estriado
ventral, mesencéfalo, amigdala, cortex oOrbito-frontal e no cortex pré-frontal medial ventral e
areas auditivas unicamente quando a escutamos, portanto, na execu¢do de uma melodia
adicionam-se a estas areas as envolvidas na execucdo de tarefas motoras. Muitas delas ja
identificadas por métodos de neuroimagem (ONISHI et al, 2001; MUNTE, ANTEMULLER,
2002). Gaser, Schlaug. (2003) afirmaram que regides relacionadas com o cortex motor, pré-
motor e cerebelar tém desempenho fundamental no planejamento, preparacdo, execucao e
controle dos movimentos envolvidos na instrumentalizacdo musical. Além do corpo caloso,
que é o trato de fibras que desempenha importante papel na integracdo de informacGes entre
os hemisférios cerebrais (SCHLAUG, 2001).

Hipoteticamente, devido ao nivel de dedicacdo ao treino motor, que requer a pratica
ostensiva da habilidade motora, a destreza manual dos instrumentistas & mais desenvolvida,
por acurar o desempenho relacionado a tarefa. Com vista as afirmacGes de Pederiva (2004) de
que, no tocante & atividade humana, a pratica musical é uma das que exigem maior
habilidades motoras finas.

O entendimento de que a quantificacdo da Habilidade Manual de instrumentistas pode
estar elencada dentre os processos internalizados pelo treino musical e, haja vista que a
destreza manual é uma habilidade avaliada para estimar a funcdo da médo (DESROSIERS et
al, 1994), estes individuos devem apresentar resultados mais expressivos no Purdue
Pegboard Test em relacdo a populacdo ndo submetida a esta rotina de treinamento.

Os objetivos deste artigo sdo: verificar a preferéncia de lateralidade em musicos
instrumentistas pelo Inventario de Dominancia Lateral de Edimburgo, comparar a habilidade
manual dos musicos instrumentistas com a de individuos ndo instrumentistas e demonstrar a

habilidade manual do membro superior ndo dominante do masico instrumentista.

2 REFERENCIAL TEORICO

Tocar um instrumento musical é uma das mais complexas atividades humanas pelo
tipo de demanda imposta ao sistema de conhecimento como um todo. Envolve a
interdependéncia de aspectos cognitivos e cinestésicos realizados atraves da coordenacéo
entre os sistemas auditivo e visual articulados com o controle motor fino (PEDERIVA, 2005;
GALVAO, 2006).

A extensa utilizacdo da habilidade motora fina nas diversas tarefas do cotidiano, e a

busca do entendimento sobre quais processos estdo envolvidos na determinacdo e ativacéo
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cerebral durante o aprendizado e execucdo motora, sdo os norteadores da investigacdo da
Habilidade Manual em Neurociéncias, sendo a Fisioterapia area apta a guiar este estudo
devido a seu principal objeto de estudo ser o movimento humano em todas as suas
dimensdes.

A populacdo dos mausicos instrumentistas € uma realidade pouco explorada em
pesquisa, apesar da riqueza de informacgOes a serem tratadas acerca desta populacado.
Constituem um grupo ideal para a investigacdo de adaptacbes devido as exigéncias do
desempenho musical, assim como para 0 estudo dos substratos cerebrais envolvidos em
habilidades especificas (RODRIGUES, 2007). A Fisioterapia pode explorar diversos aspectos
para atender as peculiaridades que este grupo necessite, a investigacdo e mensuracdo da
Habilidade Manual é um pontapé inicial para maiores esclarecimentos sobre quais as

condicdes de aprendizado neuropsicomotor os instrumentistas estdo inseridos.

21 ONDE E COMO? CONSIDERACOES SOBRE NEUROANATOMIA E
NEUROFISIOLOGIA

O telencéfalo divide-se em dois através da fissura longitudinal, cada um dos lados
recebe a denominacdo de hemisférios cerebrais, estes se comunicam entre si por um feixe de
fibras nervosas responsaveis por disponibilizar a informacédo cortical de um lado para a area
cortical correspondente do hemisfério oposto, o corpo caloso, e € fundamental para esta
transmissao de sinais (MACHADO, 1993; NASCIMENTO et al, 2010; GUYTON, 2011).

Desde o século passado os neurofisiologistas se esforcam em descrever as diferencas
funcionais do cérebro e suas relacdes de dominancia, desde que Broca e Wernicke
investigaram a linguagem e seus distarbios decorrentes de lesdes cerebrais, foi identificada a
ndo equivaléncia das capacidades especificas dos hemisférios (COHEN, 2001). A assimetria
funcional hemisférica pode ser avaliada nas diversas modalidades perceptivas (MUSZKAT,
1991).

De forma que se sabe da existéncia de um hemisfério dominante para cada uma das
fungdes principais do encéfalo, fato conhecido devido a pesquisa por exames de
neuroimagem, nos quais foi percebido que a solicitacdo de determinada tarefa gera maior
fluxo sanguineo, oxigenagdo dos tecidos e estimula 0 metabolismo de sua respectiva area, fato
gerador de ativagéo neuronal (MACHADO, 1993).



O controle superior dos movimentos tem seu sitio no cortex, assim como sua capacidade
de se adaptar as alteragBes estruturais internas ou as manipulacdes externas. Para funcionar
adequadamente recebe influéncias de outras estruturas antes de deflagrar seus impulsos,
influéncias particularmente dos ganglios da base e do cerebelo (GAMA, 2010). Os ganglios
da base sdo um conjunto de ndcleos subcorticais e as vias relacionadas a eles ligam varios
outros centros motores através de um sistema complexo de algas de controle motor interno, o
qual modula o movimento voluntario. (COHEN, 2001). O cerebelo é um grande integrador de
informacdes que possui alguns meios para fornecer informacdes diversas as suas estruturas-
alvo. E um centro coordenador dos sinais aferentes e alerta os centros motores adequados para
realizar as corre¢Ges necessarias para que 0s movimentos sejam objetivos (DORETTO, 2001).
O cerebelo é composto por apenas um décimo do volume do cérebro inteiro, 0 nimero de
células no cortex humano cerebelar excede o nimero total de células em o cértex cerebral, por
quatro vezes (SCHLAUG et al, 1998; SCHLAUG, 2001).

A principal hipGtese é a de que o treinamento musical precoce e intensivo dos
instrumentistas, bem como a grande necessidade de rapida troca de informacdo inter-
hemisférica a fim de executar sequencias bimanuais complexas, levariam a alteracdes
estruturais na anatomia do corpo caloso (SCHLAUG et al,1995a; LEE et al, 2003). Em 1998,
Schlaug e seus colaboradores observaram um volume cerebelar relativo médio 5% maior em
masicos do sexo masculino quando comparados a ndo musicos do mesmo sexo, as evidéncias
de adaptacBes microestruturais no cerebelo humano sdo resposta ao inicio precoce e a pratica
continua de sequencias bimanuais complexas.

Musicos que comecaram sua formacdo musical antes de sete anos de idade tém um
maior tamanho sagital anterior corpo caloso do que controles ou musicos que comecaram a
treinar mais tarde, j& que a maturacdo estrutural do corpo caloso se estende até final da
infancia e inicio da adolescéncia e coincide com o término do seu ciclo de mielinizagéo. Essa
medida € um bom indicador do numero de axdnios que cruzam a linha média, este
constatacdo indica que musicos tem maior interagdo entre os dois hemisférios, hipotese
corroborada por Estimulacdo Magnética Transcraniana (EMT) que revelou a diminuicdo da
inibicdo interhemisferica. Isto, por sua vez, pode facilitar a coordenagcdo bimanual,
aumentando a transferéncia de sinal entre os hemisférios (RIDDING et al, 2000; SCHLAUG,
2001; MUNTE, ALTENMULLER, 2002).

Em 2005, Schlaug e seus colaboradores verificaram a existéncia de mais massa cinzenta

em regiBes cerebrais de musicos profissionais, incluindo o cértex sensdrio-motor primario, o



pré-motor adjacente superior e cOrtex parietal anterossuperior bilateralmente, giro de Heschl
(cortex auditivo primario), no cortex do cerebelo, no giro frontal inferior, e parte do l6bulo
lateral inferior temporal. De acordo com Gaser, Schlaug (2003) ha aumento de volume da
massa cinzenta nas regides peri-rolandicas, incluindo areas motoras e somatossensorial
primarias, pré-motora, areas parietal superiores e anteriores e no giro temporal inferior
bilateralmente. Estudos apontam para o lobo temporal como um marcador de assimetria
hemisférica e dominancia cerebral ao se estudar vias neurais relacionadas a audi¢ao e também
porque sua direcdo e tamanho correlacionam com destreza manual. (SCHLAUG, 2001,
MUNTE, ALTENMULLER, 2002).

2.2 CONHECIMENTO, HABILIDADE E ATITUDE: A PRATICA MUSICAL

A investigacdo sistematizada dos beneficios da pratica musical em longo prazo nos
dominios ndo musicais é incipiente, constituindo um novo e desafiador campo de pesquisa
(RODRIGUES, 2007). Vérios estudos tém indicado que a formacéo e o treinamento musical
diaria induzem a reorganizacao funcional do cortex cerebral e melhora da ativacdo neuronal,
portanto, a masica é considerada como fator ambiental externo contribuinte da plasticidade
neural (ZALCMAN, 2007; MONTEIRO, 2010; ONISHI et al, 2011). Essa reorganizacao
funcional dependente do uso estende-se pelos cortices sensoriais para refletir o padrédo
sensorial de entrada processada pelo sujeito durante o desenvolvimento da habilidade musical
e experimentacdo da pratica. (PANTEV et al, 1998)

A habilidade de fazer musica a um padrdo profissional implica um alto nivel do
desempenho e envolvem varias regides do cérebro, essa capacidade é adquirida ap6s anos de
treinamento intensivo (PERETZ, 2006).  Além disso, fazer musica requer a integragédo
de informacdes sensoriais e motoras, e monitoramento preciso do desempenho, o cérebro do
musico constitui um modelo perfeito para estudar a neuroplasticidade nos dominios
auditivos e motores, isto porque permite examinar diferentes aspectos da aprendizagem de
competéncias e aquisicdo, bem como alterages funcionais e estruturais nos cérebros de
musicos como um resultado da sua formacdo Unica e experiéncias motoras. (SCHLAUG,
2001; MUNTE, ALTEMULLER, 2002; ZALCMAN, SCHOCHAT, 2007; NASCIMENTO et
al, 2010)

Pederiva (2004) esclarece como a formacdo do mausico envolve o desenvolvimento

sensorio-motor, pelo qual os movimentos sdo refinados e regulados continuamente por um
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feedback comparador da meta com o resultado, de forma que, percepcao e acdo, expressao e
impressdo formam uma unidade. A projecdo e reconhecimento de um instrumento segurado
pela médo além dos limites do préprio corpo devem-se a existéncia dos esquemas corporais
formados durante o aprendizado da tarefa. Para Nascimento et al(2010), os processos de
percepcdo-acdo ndo sdo restritos a um hemisfério apenas, mas necessita de integracdo da
informac&o de ambos os hemisférios através do corpo caloso.

As técnicas de imaginologia mostraram que a utilizacdo do membro nao-dominante
tende a ativar de forma equilibrada os dois hemisférios cerebrais, 0 que sugere controle
hemisférico bilateral para o lado ndo dominante em musicos (GUT et al, 2007). Relacdo
evidenciada também pelo estudo de Vasconcelos (2006) através da verificacdo da ativacéo
neuromuscular relativa a resposta as informag6es sobre os componentes motores da tarefa.
Assim como Monteiro et al (2010) concluiu que os musicos apresentaram melhor ativacédo
neural devido ao treinamento musical prolongado.

Fellipe, Wechsler (2011) prop6s, a partir de um estudo comparativo entre musicos e
ndo musicos, que ocorrem transferéncias positivas das habilidades adquiridas em aulas de
mausica para 0s dominios cognitivos ndo musicais, assinalando-se entdo os dominios motores,
e que estes processos poderiam também ser Unicos para os individuos sujeitos a educacao
musical (RODRIGUES, 2007). Dentre as habilidades gerais proporcionadas pelas aulas de
masica sdo exemplos: assistir as rapidas mudangas informacdo temporal, aperfeicoar as
habilidades de segregacdo fluxo auditivo, desenvolvendo a capacidade de detectar grupos
temporais, tornando-se atento aos sinais de encerramento e outras pistas da forma,
desenvolvendo a sensibilidade emocional e expressividade, senso de equilibrio com
sensibilizacdo cinestésica e desenvolvimento de controle motor fino finas juntamente com
precisdo métrica. Essas habilidades gerais devem ser particularmente propensas a transferir
para uma variedade de dominios ndo musicais. (GALVAO, KEMP, 1999;
SCHELLENBERG, 2004; SCHLAUG et al, 2005)

A acdo dual de internalizacdo e externalizacdo de material musical € como um agente
pelo qual o corpo “ensina o cérebro” sobre suas experiéncias, ha entre os musicos a
preocupacdo da relacdo cinestésica entre som e movimento. Esta capacidade promove uma
antecipacdo para o desempenho real na forma de imagens como resposta direta ao gesto em
si. Quanto mais desenvolvida é uma sensacdo cinestésica, mais facil € a integragdo do corpo
do instrumento, que se desenvolve através de uma consciéncia que promove um estado

relaxado de concentragdo sobre as dimensdes fisicas de movimentos dos membros & medida



que executam a tarefa. Os dominios mais destacados na habilidade musical sdo as capacidades
visuais, auditivas e cinestésicas, estas sdo altamente dependentes informagfes cinestésica
atingir o Sistema Nervoso Central (SNC) (GALVAO, KEMP, 1999).

Dominios perceptuais como: tempo de reacdo, processamento auditivo, memoria,
atencdo visual, entre outros, jA& foram comprovado serem mais bem estabelecidos em
instrumentistas, no entanto, ndo se encontraram estudos que avaliassem dominios motores ndo
musicais, apesar de sugestionado pela maioria das publicacbes (ERICSSON, CHARNES,
1994; SCHLAUG, 2001; MUNTE, ALTENMULLER, 2002; SHINN, 2003; ZALCMAN,
2007).

2.3 DANCANDO CONFORME A MUSICA: NEUROPLASTICIDADE EM MUSICOS

A Neuroplasticidade, de acordo com Lent (2010), € a propriedade de 0s neurbnios
transformarem, de modo permanente, ou pelo menos prolongado, a sua funcéo e sua forma,
em resposta a acdo do ambiente externo, sendo maior durante o desenvolvimento e declinando
gradativamente, sem se extinguir, na vida adulta.

Quanto mais precocemente as informacges estiverem disponiveis ao individuo, maior
sua influéncia sobre o desenvolvimento do Sistema Nervoso Central (SNC), a experiéncia
musical inclui-se nessa gama de estimulos de maneira a atuar na estruturacdo de substratos
neuroanatémicos, (SCHLAUG, 2001; ONISHI, 2001). Destacada a importancia dos primeiros
anos do desenvolvimento no processo de maturacdo do cérebro, o treinamento musical,
iniciado precocemente, poderia resultar em adaptacdo estrutural e mudancas nas conexdes
sinapticas e/ou nos processos de crescimento de prolongamentos neurais (BAECK, 2002), as
quais ocorrem através do fortalecimento e refinamento de mecanismos cognitivos, como a
memoria e 0s planos motores, que possibilitam continua aquisi¢do de habilidades especificas
(ERICSSON, CHARNES, 1994; SCHLAUG, 2001).

A musica é considerada como fator ambiental externo que contribui com a plasticidade
neural (MUNTE, ALTENMULLER, 2002; ZALCMAN, 2007; ONISHI, 2001). A adaptacdo
entre 0 mundo exterior e as estruturas motoras esta intimamente ligada ao exercicio de centros
nervosos que asseguram a regulacdo fisioldgica do movimento. O ato motor e a inteligéncia
ao integrar-se, sdo internalizados (PEDERIVA, 2004). Ocorrem também, através dos
processos de transferéncias positivas inter-hemisféricas, a integracdo das habilidades

adquiridas na pratica musical entre dominios cognitivos ndo musicais e outros tipo de
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habilidades, inclusive motora (FELIPE, WECHSLER, 2011). Mdsicos constituem uma
populacdo ideal para investigar adaptaces do SNC as exigéncias Unicas do desempenho
musical, assim como para o estudo dos substratos cerebrais envolvidos em habilidades
musicais especificas (AMUNTS et al, 1997; MUNTE, ALTENMULLER, 2002;
RODRIGUES, 2007).

Essa referida aquisicdo de habilidades é explicada por Schellenberg (2004), devido aos
beneficios da educacdo musical serem Unicos, individuos que estudam mausica vivenciam
situacOes singulares em relacdo as outras. As exigéncias de préatica diaria, longos periodos de
atencdo, leitura de partitura, memorizagdo, reconhecimento de estruturas, desenvolvimento de
habilidades motoras finas e expressdo de emocOes, exerceria um impacto positivo no
desenvolvimento motor.

Desta forma a capacidade de adaptacdo as situacdes, improvisacdo e possibilidades de
acdo mediante uma informac&o sdo bastante destacadas nos musicos, devido a transferéncias e
integracdo multimodal de aptiddes (SCHELLENBERG, 2001; SCHLAUG et al, 2005;
GIBSON et al, 2009).

A investigacdo sobre a plasticidade neural dos mdsicos ainda esta em sua infancia,
mas, ja, muitos dos resultados de pesquisas em animais tém encontrado paralelo nos estudos
de masicos. (MUNTE, ALTENMULLER, 2002) Uma constatagdo comum na maioria dos
estudos de aquisicdo de habilidades é o alargamento funcional da éarea representante que
sustenta essa habilidade especial. (GASER, SCHLAUG, 2003)

2.4 FAZER E SABER FAZER: APRENDIZADO E COMPORTAMENTO MOTOR

A partir da emancipagdo da musica instrumental no periodo barroco, ha quatro
séculos, verificaram-se poucos e isolados esforcos para se compreender as questdes
relacionadas a motricidade humana envolvidos na performance musical. Ainda assim nao sao
tratados sob o olhar do Comportamento Motor e/ou Aprendizagem Motora, 0s que se
relacionam sdo em sua maioria especulagdes, portanto de natureza intuitiva e ndo cientifica.
(LAGE et al, 2002)

Lage et al (2002) subdivide o Comportamento Motor normal em trés fases: Controle
Motor (mecanismos responsaveis pela produgcdo do movimento), Aprendizagem Motora
(aquisicéo de habilidades e os fatores que a influenciam) e Desenvolvimento Motor (mudanca

no comportamento motor ao longo do ciclo de vida do ser humano). Enquanto que Bloomm
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(1985) informa que o desenvolvimento motor Expert, como no caso da expertise musical,
pode compreender as fases: Inicial (Introducdo e experimentacdo das atividades de um
dominio), a Intermediaria (Extenso periodo de preparacdo e um maior comprometimento e
dedicacdo), e a Avancada (dedicacdo em tempo integral e profissionalizacdo). A consolidagéo
da pratica deliberada se d& na segunda metade do estagio avancado, aproximadamente apos
15 anos.

O conceito de Aprendizagem Motora esta ligado ao de Performance Motora, portanto
0 nivel de aprendizagem tem se deduzido por suas caracteristicas. Magill (2000) diferenciam
a Aprendizagem Motora como: a alteracdo na capacidade em desempenhar uma habilidade
que deve ser inferida como uma melhoria relativamente permanente no desempenho, devido a
pratica ou experiéncia; da Habilidade Motora: expressa pelos movimentos voluntarios do
corpo para atingir determinada meta. Pederiva (2004) explica que aprendizagem humana
desenvolve planos motores que reclamam conexdes sensoriais simples, para mais tarde
constituirem planos motores mais complexos.

Os musicos aprendem, na verdade, o tempo todo, mesmo quando pensam que estdo se
divertindo. A aprendizagem ocorre durante a apreciacao de videoclipes, shows, apresentacdes
informais, através da audicdo de CDs, entre outros, evidéncias de um aprendizado adquirido
também pela ideacdo dos movimentos assistidos em associagdo com o som produzido
(LACORTE, 2006; SPILKA et al, 2010). Uma forma de aprendizagem € por prestar atencao a
informacdo sensorial diferente a cada processo. Uma visdo holistica do processo de
aprendizagem de um instrumento musical poderia enfatizar a ideia de que a aprendizagem é
um processo multifacetado em que mesmo erros tém o seu lugar e representam a variabilidade
das respostas (GALVAO, KEMP, 1999).

De acordo com Pederiva (2004), movimentos motores passam continuamente por um
processo de refinamento e regulacdo de feedback altamente articulado, comparando a meta
pretendida e a posicdo real dos membros ou partes do corpo em determinados momentos,
utiliza a informacdo cinestésica como mediador da formacdo dos esquemas corporais que
incluem o instrumento. Para Galvdo, Kemp (1999), a propriocep¢do funciona como um
feedback para respostas abertas cinestésico que oferece a0 musico a sensagdo sobre a
dimensdo correta do movimento, bem como um mecanismo de tempo-percepcao que ajuda na
antecipacéo de eventos temporais, ideia que reforca a importancia da experiéncia cinestésica e

a aceitacdo crescente do corpo como uma forma de inteligéncia integrada na mente.
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Uma caracteristica comum da aprendizagem de habilidades motoras €é sua
progressividade por diferentes estagios e apresentacdo de um comportamento observavel por
meio de um padrdo (LAGE et al, 2002), Sdo muitas as aferéncias participantes da préatica
musical, por exemplo, uma imagem auditiva de uma peca musical, uma imagem visual de sua
partitura, ou uma imagem motora de sua execu¢do em um instrumento. (RODRIGUES, 2007)
Assim, a aprendizagem musical pode resultar em muitas representa¢cdes da musica, inclusive
multissensoriais, e a complexidade das redes neurais aumentam de acordo com a
complexidade da informagdo (PANTEV et al, 1998; ALTENMULLER, 2001; GASER,
SCHLAUG, 2003). De maneira que, sugere-se a persisténcia dos beneficios do treinamento

musical, em dominios ndo musicais, na fase adulta.

2.5 DE MAOS DADAS, LADO A LADO: HABILIDADE MANUAL E PREFERENCIA
LATERAL

A maior ou menor dificuldade na discriminacdo de estimulos relaciona-se as diferentes
estratégias para seu reconhecimento, seja de modo holistico, visuo-espacial, em que prevalece
o hemisfério direito, ou de modo analitico, em que prevalece o hemisfério esquerdo
(SANVITO, 1991; MUSZKAT et al, 1991), a lateralidade é tida como o indicio funcional
mais 6bvio de assimetrias inter-hemisféricas (SCHLAUG, 2001).

A estrutura anatbmica da mao associada as conexdes existentes entre 0s neurdnios do
cortex motor permitem inumeras combinacdes de rotacGes articulares e padrées de
movimento (BRANDAO, 1984; MELO, 2004; ESTEVES et al, 2005). O processo de
preensdo exige aprendizagem motora visando uma tarefa funcional, o qual depende da
capacidade motora global. A repeticdo e a variabilidade dos movimentos irdo desenvolver
maior destreza manual (MEYERHOF, 1994). De forma que a coordena¢do motora manual
resulta das aprendizagens adquiridas através do treino das habilidades (SHEPHERD, 1995). O
nivel de habilidade é uma funcdo direta da quantidade e qualidade de esfor¢o na pratica
estruturada de habilidades especificas que o compéem (LAGE et al., 2002; MONTEIRO et al,
2010).

Uma vez que o controle corporal pelo cortex cerebral é predominantemente cruzado, o
lado corporal contrério ao hemisfério cerebral dominante tem maior potencial de controle do
que o lado corporal ipsilateral (MACHADO, 1993; LENT, 2010). A partir de tais principios,

seria de se esperar uma vantagem generalizada e consistente de desempenho em tarefas
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motoras realizadas com o lado dominante em relacdo ao desempenho com o lado néo
dominante, havendo relativa independéncia de fatores ambientais. (TEIXEIRA, PAROLI,
2010)

A lateralidade é um termo que demonstra a preferéncia para a manipulacao de objetos

e inicio de movimentos (GOBBI et al, 1998). De acordo com Schmidt, Wiresberg (2000) a
mdao usada para tarefas unimanuais tende a ser mais rapida, habil e proficiente, sendo esse
fato denominado de preferéncia manual. (PACHER, FISCHER, 2003). Particularmente no
que diz respeito a preferéncia lateral, esta parece ser ditada muito mais por um vies de
utilizacdo, habito, ou maior confiangca na méo preferida do que por uma superioridade efetiva
de desempenho no caso de tarefas motoras novas. (TEIXEIRA, PAROLI, 2010)

As areas motoras para o controle das mdos sdo dominantes no lado esquerdo do
cérebro em mais de 90% dos seres humanos, fato relacionado a presenca mais destacada de
individuos destros em relagdo aos canhotos (GUYTON, 2011; LENT, 2010). Teixeira e Paroli
(2000) oferece como explicacdo para as assimetrias laterais a concepc¢do de que o codigo
genético determina qual dos hemisférios cerebrais serd o dominante em relacdo a certas
funcdes, diferentes fontes de evidéncia, entretanto, mostram que o componente genético ndo é
determinante no desenvolvimento da lateralidade.

No entanto, Teixeira e Paroli (2000) enfatiza a necessidade de clara distingdo entre
dois conceitos empregados usualmente como sindnimos, sdo eles: preferéncia lateral, mais
relacionado ao habito de se utilizar um determinado lado do corpo na expectativa de que
experiéncias anteriores sejam transferidas para o desempenho da tarefa atual, e dominancia
lateral, relacionado ao carater dindmico da motricidade em que cada experiéncia adicional
com um dado segmento corporal representa fonte geradora de assimetrias laterais de
desempenho.

A habilidade manual necessaria a execucdo de tarefas musicais é fina quando
classificada de acordo com a precisdao (LAGE et al, 2002), por executar e continuamente
praticar movimentos bimanuais complicados e dos dedos, independentemente (SCHLAUG,
2001). A hipotese de que uma menor assimetria inter-hemisférica em mausicos, representada
na mensuracdo da habilidade motora fina, é a de que o uso elevado de ambos os hemisférios
cerebrais dos musicos é requerido em situacfes nas quais eles devem ser capazes de usar as

duas méos de forma independente ao tocar seus instrumentos (GIBSON et al, 2009).
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3 REFERENCIAL METODOLOGICO

A pesquisa foi de carater exploratorio, descritivo desenvolvimentista transversal
(THOMAS, NELSON, 1996), de abordagem quantitativa com selecdo amostral aleatoria.
Desta forma, houve contato direto Unico com 0s sujeitos, no qual 0 mesmo pesquisador fez
uma avaliacdo da preferéncia lateral e habilidade manual do instrumentista, assim como
também com o sujeito ndo-instrumentista. A coleta de dados abrangeu o periodo de abril e
maio de 2012. Os aspectos éticos relativos a pesquisa com humanos foram observados,
conforme a Resolucdo N°. 196, de 10 de Outubro de 1996 do Conselho Nacional de Salude /
MS. O projeto foi encaminhado e aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa da
Universidade Estadual da Paraiba sob o protocolo 0760.0.133.000-11.

Participaram do estudo, 15 sujeitos instrumentistas e 15 sujeitos ndo instrumentistas,
do género masculino com idade entre 30 e 59 anos. Como critérios de inclusdo para 0s
instrumentistas houve: Exercer a profisséo de mdsico instrumentista como vinculo
empregaticio ou registro reconhecido por conselhos e entidades regulamentadoras, de maneira
que se configure como atividade laboral principal, encaixar-se na categoria de profissional ou
pratico-profissional, com habilitacdo em qualquer instrumento, conferida pela praxis ou por
instituicdo de ensino de mdusica. Como critérios de inclusdo para os individuos ndo
instrumentistas houve: ndo terem se submetido a aprendizado motor de algum instrumento
musical em qualquer época da vida.

Foram utilizados o0s seguintes instrumentos para avaliacdo dos individuos:
Questionario de Identificagdo (APENDICE A), Inventario de Dominancia Lateral de
Edinburgo (ANEXO A) e Purdue Pegboard Test (ANEXO B).

Apbs a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(APENDICE C) ao voluntario coube a autorizagio para a aplicacdo do Questionario de
Identificacdo, do Inventario de Dominancia Lateral de Edimburgo e do Purdue Pegboard
Test. Para a intervencdo, o paciente era posicionado a frente de uma mesa e sentado em uma
cadeira, onde foram aplicados os testes sem nenhum risco ou desconforto ao voluntario. Foi
considerada a seguinte sequéncia de avaliacdo: Questionario de Identificagdo, Inventério de
Dominancia Lateral de Edinburgo, Purdue Pegboard Test.

Para identificacdo dos individuos se questionava a idade em ambos 0S grupos,
enquanto que para os instrumentistas acrescentavam-se as indagacdes sobre o tempo de

instrumento, tempo de profissdo, frequéncia de ensaios semanais e estimativa de quantidades
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de horas diarias de treino. Para determinar o indice de preferéncia lateral foi empregado o
Inventario de Dominéncia Lateral de Edinburgo (ANEXO A) (OLDFIELD, 1971), o qual
consta de um questionario com 10 perguntas acerca da preferéncia de determinado membro
(direito ou esquerdo) para a realizacdo de atividades da vida diaria, como escrever, desenhar,
arremessar uma bola com apenas uma mao, acender um fosforo, abrir uma caixa, usar uma

faca, uma escova de dente, entre outros.
A destreza manual foi avaliada através do Purdue Pegboard Test (ANEXO B).

I""'
'o—-‘f--............

Figura 1. Instrumento Purdue Pegboard Test
Fonte: Dados da Pesquisa (2012)

O sujeito executou trés tentativas de colocacédo rapida de um maior nimero possivel de
pinos, na fileira vertical do mesmo lado do membro avaliado, em 30 segundos que sera
medido por meio de um cronémetro. O intervalo inter tentativas sera aquele necessario para
recolocacdo dos pinos no recipiente externo, homolateral ao membro superior avaliado. A
partir dos valores obtidos sera computada uma média das tentativas que servird como
resultado do teste. A facilidade de aplicacdo, rapidez e simplicidade deste teste, alto grau de
confiabilidade inter e intra-avaliador, além de sua grande sensibilidade para detectar
alteracbes motoras nos membros superiores, sugerem que ele seja um bom instrumento para
verificar o grau de habilidade dos sujeitos.

Os dados foram tabulados no Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), em
sua versdo 13.0, através do qual foi realizada a andlise descritiva e inferencial. Na analise
descritiva foi utilizado distribuicdo de frequéncia e medidas de tendéncia central e disperséo.
Na analise inferencial realizou-se um teste de Shapiro-Wilk para a normalidade dos dados. A

comparacdo entre as médias de dois grupos foi feita utilizando-se o teste t de Student para
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amostras independentes considerando uma distribuicdo normal. O nivel de significancia
adotado para o estudo foi de 5% (p<0,05).

4 DADOS E ANALISE DA PESQUISA

Na revisdo de Baeck (2002), o autor apresenta varias evidéncias de que os musicos
possuem caracteristicas cerebrais, tanto anatdmicas quanto funcionais, que ndo sao
encontradas em ndo mdasicos. A investigacdo sistematizada da existéncia de beneficios da
pratica musical a longo prazo em dominios ndo musicais é recente, constituindo um novo e
desafiador campo de pesquisa (RODRIGUES, 2007; FELIPE, WECHSLER, 2011).

Este estudo analisou estes efeitos em um dnico género por haver um consenso
crescente na literatura sobre a tradicional diferenciacdo morfométrica entre homens e
mulheres (WOOLLEY, MCEWEN, 1992; FOUNDAS et al, 1999; AMUNTS et al, 2000;
KANSAKU, KITAZAWA, 2000; NOPOULOS et al, 2000; LEE et al, 2003), que poderia
potencialmente mascarar o efeito da pratica musical analisado em nosso estudo.

A seguir € vista a Tabela 1, na qual estdo expressos os valores médios e desvio-padrdo

da idade e distribuicéo da lateralidade para ambos os grupos.

TABELA 1 — Identificagdo dos grupos para idade e lateralidade mensurada pelo Inventario de Dominéncia
Lateral de Edinburgo.

INSTRUMENTISTAS NAO INSTRUMENTISTAS

Idade MédiaxDP 43,93£10,92 anos 42,20+7,69 anos
Destro Canhoto Ambidestro Destro Canhoto Ambidestro
Lateralidade (IDLE) 80% 13,30% 6,70% 86,70% 13,30% 0%
DP= desvio-padrdo; IDLE= Inventério de Dominancia Lateral de Edimburgo.
Dados da Pesquisa (2012)

Em relacdo a idade dos individuos do grupo experimental, de instrumentistas, a média
girou em torno de 43,93+10,92 anos e entre os individuos do grupo controle, 0os ndo
instrumentistas, a idade média esteve em 42,20+7,69 anos. Analisada a frequéncia da
distribuicdo da preferéncia manual, de acordo com o Inventario de Dominancia de Edinburgo,
verificou-se que entre os instrumentistas houve 12 (80%) individuos destros, 2 (13,30%)
canhotos e 1 (6,70%) ambidestro. Enquanto que entre 0s ndo instrumentistas 13 (86,70%) se
mostraram destros e 2 (13,30%) canhotos. Segundo Schmidt, Wiresberg (2000) e Lent (2010),
ndo ha na populacdo geral uma proporcionalidade entre destros e canhotos, o qual refere em
porcentagem a preferéncia de cerca de 90% das pessoas pela mao direita e 10% pela esquerda,
realidade verificada nesta pesquisa mesmo que em uma proporcdo diferente e populacéo

pequena para tal inferéncia.
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Na tabela seguinte (Tabela 2) podemos ver a identificagdo do grupo experimental em

relacdo aos dados da pratica musical.

TABELA 2 — Identificacdo dos instrumentistas quanto aos dados relacionados a pratica musical.

‘ MEDIAXDP
Idade de inicio do aprendizado musical 18,20+6,52 anos
Tempo de Instrumento 25,47+9,47 anos
Tempo de Profissdo 20,47+10,35 anos
Freguéncia de ensaios semanais 4,80+1,86 dias
Tempo de treino diario 2,33+1,75 horas
Tempo de treino semanal 10,33%6,67 horas

Dados da Pesquisa (2012)

A idade média de inicio dos estudos formais em musica esteve em torno de
18,20+6,52, minima de 10 e maxima de 38 anos, mostrando que ndo foi em geral tdo precoce
do que o preconizado pela literatura, a qual leva em conta a época de maior capacidade
plastica do Sistema Nervoso Central (SNC) como a fase mais favoravel ao desenvolvimento
das habilidades musicais, que esta entre 4 e 11 anos de idade (DENCKLA, 1974; MULLER,
HOMBERG, 1992).

Existe uma correlacdo positiva entre a area sagital média do corpo caloso e 0 nimero
de fibras que o atravessam, os autores salientam que a descoberta de uma associacdo entre
inicio precoce dos estudos musicais e maior tamanho do cértex motor sustenta a hip6tese de
uma plasticidade anatdémica induzida pelo treinamento (SCHLAUG, 2001; LEE et al, 2003;
KOELSCH et al, 2005; HYDE et al, 2009). Esta investigacdo baseia-se nas alegac@es de que
a exposicdo a musica produz beneficios em dominios ndo musicais, o grau de utilizacdo
dependente da reorganizacao funcional é diretamente proporcional a precocidade do inicio e a
frequéncia e quantidade de tempo dedicado aos treinos (PANTEV et al, 1998;
SCHELLENBERG, 2004; FELIPE, WECHSLER, 2011).

Os instrumentistas foram indagados quanto ao Tempo de Instrumento, como sendo ha
quanto tempo iniciou o aprendizado da musica, este valor médio foi de 25,47+9,47 anos, com
minimo de 11 anos e maximo de 40. Ja quando questionados quanto ao tempo de
profissionalizagcdo no instrumento musical este valor médio foi de 20,47+£10,35 anos, com
minimo de 6 e m&ximo de 40 anos.

Entdo, de acordo com os resultados podemos dizer que todos os individuos de nossa
amostra estiveram incluidos no que Chase, Simon (1973) chamaram de: Regra dos 10 anos.
Segundo eles, o nivel expert ndo é atingido, na maioria dos casos, antes da primeira década de
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experiéncia efetiva de pratica e performance naquele dominio. O comportamento habilidoso
constitui-se um processo de adaptacdes fisioldgicas e psicoldgicas decorrentes de anos de
treinamento sistematizado.

Para ilustrar a condicdo de desenvolvimento do musicista, Blomm (1985) postulou trés
estagios para o Desenvolvimento Motor Expert, sdo eles: Inicial, quando ha a introducgdo e
experimentacdo das atividades; o Intermediario, relacionado a extenso periodo de preparacao
e um maior comprometimento e dedicacdo; e o Avancado, no qual a dedicacdo ocupa
integralmente o tempo do sujeito e profissionalizacdo. Acrescenta ainda que a consolidacdo da
prética deliberada se da na segunda metade do estagio avancado, aproximadamente apos 15
anos do inicio do aprendizado, lugar no qual, todos os participantes da amostra se encontram
guando se leva em consideracdo o tempo medio do inicio dos estudos instrumentais
(25,47+9,47 anos).

A amostra deste estudo esteve em sua maioria ja na terceira fase do desenvolvimento
postulado por Blomm (1985), com um Unico representante da fase intermediaria. A partir
desta analise se esclarece que a utilizacdo dos dados de sujeitos que tenham sido submetidos a
esta dimenséo diferente do desenvolvimento motor refletem melhor os beneficios desta
condigdo. A frequéncia média de ensaios semanais foi de 4,80+1,86 dias, j& em relagdo ao
tempo medio de duracdo de cada treino o valor foi de 2,33+1,75 h/dia. Varios estudos tém
indicado que a formacgdo musical diéria, tal como utilizado por musicos profissionais para
aumentar e manter a sua habilidade, pode induzir a reorganizacdo funcional do coértex
cerebral. Estudos de Ressonancia Magnética (RM) revelaram maior representacao cortical das
areas somatossensoriais dos dedos da mdo, areas auditivas e outras estruturas encefalicas em
musicos qualificados (ELBERT et al, 1995; . PANTEV et al, 1998; SCHLAUG et al, 1995b;
LANGHEIM et al, 2002; SCHMITHORST e HOLLAND, 2003; KOELSCH et al, 2005).

Musicos que se tornam experts iniciam estudos de instrumento muito cedo. O tempo
de estudo, que comeca com algo entre 20 minutos e uma hora por dia nos primeiros anos,
aumenta para 25 horas semanais durante a adolescéncia e para até 35 durante o periodo de
conservatério superior (HALLAM, 1997). Quanto mais alguém pratica, melhor se torna,
guanto mais tempo dedicado aos treinos e quanto maior sua frequéncia maior o grau de
reorganizacdo cortical verificada (PANTEV et al,1998; SCHELLENBERG, 2004;
STEWART, 2008; FELIPE, WECHSLER, 2011). No entanto ha limites fisicos e psiquicos
para a quantidade de pratica (GALVAO, 2006) e a pratica deliberada é iminentemente néo-
prazerosa. (LAGE et al, 2002)
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De acordo com os dados desta pesquisa, 0s musicos profissionais avaliados dedicam
um tempo menor em relacdo ao proposto pela literatura, tanto pelas limitagoes fisicas quanto
pelo fato de que a indagacdo girou em torno unicamente das horas de ensaio direcionado as
apresentacdes formais, ndo levando em consideracao o tempo de pratica recreativa e nem das
apresentacdes em si. A quantidade média de horas semanais de ensaio foi de 10,33+6,67, com
minima de 4 e maxima de 30 horas, atribui-se este achado ao fato de que apés atingido certo
nivel de aprendizado, novas aquisi¢des sdo mais onerosas, fator desmotivante ao treinamento.
Além de que tem sido cada vez mais discutido sobre a neuroplasticidade mal adaptativa em
musicos como causa de distonias (PUJOL et al, 2000), alertando para o cuidado com treino
exagerado, e também no tocante aos possiveis disturbios posturais e por esforgo repetitivo
(DOMMERHOLT, 2009; 2010a; 2010b).

Os resultados do Purdue Pegboard Test foram expressos em média e desvio padrao da
quantidade média de pinos conseguidos em trés tentativas de 30 segundos, para a mao

dominante e ndo dominante dos individuos instrumentistas e ndo instrumentistas (Tabela 3).

TABELA 3 — Resultados das médias de pinos colocados pela mdo dominante e ndo dominante no Purdue
Pegboard Test por sujeito de cada grupo.

GRUPO CONTROLE

SUJEITO MD MND SUJEITO MD MND
M1 17 14 NM1 14,67 12,67
M2 19,33 15 NM2 11,33 10,67
M3 16 14,33 NM3 8 11
M4 15,33 13,67 NM4 13,33 12
M5 16,33 16,67 NM5 10,33 12,33
M6 17,67 14,33 NM6 13,33 14,33
M7 16,67 17 NM7 13,33 14
M8 16,67 16 NM8 12 11,33
M9 15,33 15 NM9 9 9,67
M10 13,33 14,33 NM10 13 12,67
M11 13,67 11,67 NM11 11,67 11
M12 19,33 15 NM12 12,67 9,33
M13 15 12 NM13 13 12
M14 12,67 16 NM14 13 13,67
M15 12 11,67 NM15 17,33 14,33

Dados da Pesquisa (2012)

Rodrigues (2007) explica que inferéncias sobre as fungOes cerebrais sdo feitas
medindo-se alteracGes enquanto o individuo executa tarefas especificas. As variaveis podem
englobar desde medidas comportamentais como tempo de reacdo e precisdo, até medidas
fisioldgicas. Portanto, é possivel a utilizagdo de medidas comportamentais, que sdo mais
simples e menos onerosas, para 0 estudo, ainda que indireto, do funcionamento cerebral.

Através do entendimento desta realidade entende-se a iniciativa em avaliar a habilidade
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motora fina através do Purdue Pegboard Test, que apresenta alta confiabilidade teste/reteste,
de acordo com Reddon et al (1988).

A pesquisa de Teixeira, Paroli (2000), a qual avaliou a preferéncia lateral em sujeitos
normais corrobora com esta ao revelar que, a auséncia de vantagem de desempenho com a
méo preferida sobre a méo ndo preferida indica que a concepgdo de uma superioridade
universal de desempenho sobre a méo contralateral ao hemisfério dominante est4 equivocada,
jaque a relacéo de desempenho entre as duas méos foi bastante heterogénea.

Enquanto alguns sujeitos apresentaram uma esperada superioridade de desempenho
com a mao preferida, parte da amostra teve resultados préximos entre as duas méaos, ou
mesmo melhor desempenho com a méo ndo preferida. Esses resultados indicam que a
supremacia de desempenho motor ndo € ditada por um fator Unico, havendo grande variagédo
de tarefa para tarefa em termos de assimetria lateral. Em outras palavras, estes achados juntos
aos de Teixeira, Paroli (2000) sugerem que a heranca genética ndo é determinante do grau de
assimetria lateral de desempenho motor.

O resultado da analise da diferenca entre a mdo dominante e ndo dominante de cada

grupo, com o teste t de Student para amostras independentes, segue na Tabela 4.

TABELA 4 — Comparacéo entre habilidade da mdo dominante e da ndo dominante em instrumentistas e néo
instrumentistas.

Mao dominante Mao ndo dominante tde Student p

(i+DP) (+DP)

Instrumentistas (n=15) 15,76+2,20 14,44+1,68 1,836 0,08
N&o-Instrumentistas (n=15) 12,40+2,24 12,07+1,59 0,469 0,64
DP= desvio-padrdo; (n=30) (p<0,05)
Dados da Pesquisa (2012)

A forte evidéncia da maior simetria entre os hemisférios cerebrais dos musicos é uma
informacdo comprovada por esta pesquisa, na qual a diferenca na quantidade de pinos pelo
Purdue Pegboard Test entre os instrumentistas ndo foi significante estatisticamente
(TABELA 4), no entanto se percebeu que a diferenca entre o desempenho de ambas as maos
dos masicos tendeu a significancia, fato que poderia sugerir a existéncia de assimetrias na
amostra estudada, diversamente aos sujeitos ndo instrumentistas. Mas mesmo assim, a
equivaléncia das quantidades médias de pinos colocados ja se é esperada visto que existem
estudos que tratam a preferéncia manual ndo como um aspecto de interferéncia no
desempenho, mas esta parece ser ditada muito mais por um viés de utilizacdo, habito, ou
maior confianca na méo preferida do que por uma superioridade efetiva de desempenho no
caso de tarefas motoras novas, mesmo nos individuos ndo instrumentistas (TEIXEIRA,

PAROLLI, 2000). Amunts et al (1996) j& alertavam que a destreza manual é um das assimetrias
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funcionais mais 6bvias, mas ndo demonstra relagdo com uma assimetria anatdbmica da area de
representacdo da mao no cdrtex motor, portanto ndo se pode inferir que os casos de maior
simetria cerebral refletem-se na mensuracdo do desempenho fino relacionado a tarefa.

Ademais, a confrontacdo dos resultados também pode ser explicada pelo fato de que
entre os 15 instrumentistas participantes, 7 tocam instrumentos de sopro, 5 de cordas e 3 de
teclas, trazendo a tona o fato de que tocar piano, por exemplo, exige uma demanda mais
expressiva da habilidade motora fina e movimentos bimanuais complexos em relacdo aos
instrumentos de sopro e cordas, nos quais, geralmente, € a mdo dominante quem comanda a
execucao da tarefa enquanto a outra estd mais relacionada a informacdo cinestésica ou a
movimentos menos acurados (GALVAO, KEMP, 1999). Essa maior quantidade também pode
estar relacionada com a tendéncia ao maior uso dos instrumentos de sopro em metal nas
orquestras contemporaneas (KAHARI et al, 2001).

Proposic¢do ja levantada por Schlaug et al (2005), quando relatou que a maioria dos
tocadores de teclado adultos tinham uma configuracdo mais elaborada do giro pré-central em
ambos os lados, enquanto a maioria dos musicos de cordas adultos tiveram essa atipicidade
somente a esquerda. Indicador inclusive de maior quantidade de fibras transcalosas para
transferéncias de informag0es, principalmente, na regido anterior (SCHLAUG, 2001). Ou
ainda pelo fato de que essa simetria ndo foi evidente no Purdue Pegboard Test devido a
influéncia dos fatores comportamentais da lateralidade no desempenho.

Ao avaliar as dimensdes do cortex motor dos hemisférios direito e esquerdo em
musicos e ndo mausicos, Amunts et al (1997) verificaram uma assimetria em direcdo ao
hemisfério esquerdo em ambos 0s grupos. Porém, no grupo dos musicos, foi observada uma
menor assimetria, ja que o cdrtex motor direito foi significativamente maior em relagdo aos
ndo musicos. Resultados que auxiliam no entendimento de que mesmo em menor grau, a
assimetria inter hemisférica ainda persiste em musicos, a qual pode exercer influéncia no
desempenho motor.

A Tabela 4 mostra que os valores tanto da mdo dominante quanto da ndo dominante
dos instrumentistas foram maiores do que no grupo controle, fato sugestivo de uma
excitabilidade cortical mais equilibrada (PASCUAL-LEONI et al, 1995), e de que a
transferéncia das capacidades musicais ndo motoras favorece também o desenvolvimento
mais acurado da habilidade motora fina medida pelo Purdue Pegboard Test, inclusive na mao

ndo dominante.
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Quando feita a analise de comparacdo entre as médias da mdo dominante e néo
dominante nos dois grupos, verificou-se uma significancia estatistica de p<0,001 (Tabela 5), 0
que permite inferir sobre a existéncia de resultados expressos significativamente na diferenca
do desempenho manual, de maneira a favorecer a hipotese de que os instrumentistas tém
habilidade fina mais acurada em relagdo aos controles, atribuida as situa¢Ges de aprendizado e

comportamento motor aos quais se impdem.

TABELA 5 — Comparagdo da habilidade manual de instrumentistas e ndo instrumentistas.

Instrumentistas N&o instrumentistas t de Student
( =DP) ( =DP)

Dominante 15,76+2,20 12,40+2,24 4,14 <0,001*
Né&o dominante 14,44+1,68 12,07+1,59 3,98 <0,001*
(n=30) (p<0,05%)
Dados da Pesquisa (2012)

Outro resultado apresentado na Tabela 5 que chama atencédo € o fato de que mesmo o
valor médio de pinos da mdo ndo dominante dos musicos foi maior do que o da méo
dominante dos ndo mdasicos, fato que sugeriu a realizacdo de testes estatisticos que
compararam as médias e mostraram que mesmo o hemisfério “menos estimulado” dos
instrumentistas demonstra uma capacidade funcional superior a do hemisfério “mais
estimulado” do sujeito ndo instrumentista.

Ao se comparar a habilidade entre a mdo ndo dominante de instrumentistas e a méo
dominante de ndo instrumentistas pelo teste t de Student para amostras independentes,

observou-se diferenca significativa (t=2,83; p=0,009) (Gréfico 1).

Purdue Pegboard Test

14,44
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GRAFICO 1 — Comparacdo da habilidade entre a mao nfo dominante (MND) de instrumentistas e a mio
dominante (MD) de ndo instrumentistas.
Dados da Pesquisa (2012)
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A verificacdo da velocidade de ativacdo da &rea motora primaria por métodos de
neuroimagem em musicos constatou que estes apresentam uma resposta mais rapida do que os
ndo mausicos. Este efeito de recrutamento foi interpretado como um efeito do pré-experiéncia
pratica (D’MELLO, STECKLER, 1996; PASCUAL-LEONI, 2001; SCHLAUG, 2001;
MUNTE, ALTENMULLER, 2002; SCHLAUG et al, 2005; STEWART, 2008).

Os mdasicos também mostraram uma ativagdo bem menor da é&rea motora
suplementar. Assim, recrutam menores redes neurais do que ndo masicos para execugdo da
mesma tarefa, indicando que devido a isso eles sdo mais eficientes no controle dos
movimentos, assim como por terem aumento da excitabilidade cortical de &reas motoras da
mdo e dedos, como medido por mapeamento das respostas a Estimulacdo Magnética
Transcraniana (EMT) (RIDDING et al, 2000; PASCUAL-LEONI et al, 1995; MUNTE,
ALTENMULLER, 2002; WONG e GAUTHIER, 2010).

Gibson et al (2009) levantou a questdo de que mesmo em situa¢Ges de desempenho
equiparado entre musicos e ndo musicos parece haver uma diferenca qualitativa na execugéo
do movimento, assim como na forma que eles pensam a tarefa e a maior capacidade em
inventar diferentes meios para um unico objetivo.

Portanto se especula que, como os substratos neuroanatdmicos acionados no comando
de execucdo do movimento ndo sdo restritos ao telencéfalo, essa nitida diferenca pode
também estar relacionada a outras areas e regides, envolvidas na ideacdo, planejamento,
preparacdo, comando, controle e coordenacdo do movimento, apresentarem algum tipo de
adaptacdo aos desafios e exigéncias do desempenho musical (SCHLAUG, 2001; GASER,
SCHLAUG, 2003; SCHLAUG et al, 2005; DRAGANSK]I, et al, 2006).

A diferenga qualitativa do movimento favoreceu resultados mais expressivos na
guantidade de pinos colocados, ja que o instrumento requer do individuo ndo s6 0 movimento
de preensdo, como também o movimento coordenado e objetivo em relacdo a tarefa e a
velocidade de resposta motora ao comando requerido (REDDON, 1988).

Hipotese que ganha forca com Gaser et al (2003) quando dizem que regides
relacionadas tanto com o coOrtex motor quanto com o pré-motor (NUDO et al, 1996;
AMUNTS et al,1997; MUNTE, ALTENMULLER, 2002) e cerebelar (SCHLAUG, 2001;
HUTCHINSON et al, 2003) tém sido evocadas para desempenhar um papel fundamental na
execucdo de movimentos sequenciais.

A mdasica é considerada por alguns autores como uma questdo autbnoma inerente e

intrinseca ao ser humano, expressa como um interesse inato do organismo (KOELSCH et al,
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2005; PERETZ, 2006). Portanto, sdo compreensiveis suas influéncias no metabolismo e
morfologia do individuo.

A relacdo entre musica e motricidade é evidente até etimologicamente nas linguas
inglesa e francesa, nos quais a habilidade de tocar um instrumento e praticar um atividade
fisica sdo expressos pelo mesmo verbo (play e jouer, respectivamente) (LAGE et al, 2002),
enquanto que na lingua portuguesa é percebida essa proximidade etimoldgica na utilizagdo do
verbo “tocar” como ato comum tanto ao profissional que estuda o movimento quanto ao
instrumentista. Portanto, é interessante que a proximidade linguistica atente a comunidade
cientifica para o intercambio de conhecimentos relacionados com o aprendizado e o

desempenho motor em instrumentistas.

5 CONCLUSAO

Em relagdo a investigacdo da preferéncia manual dos instrumentistas os achados ndo
podem ser aplicados ao universo completo devido a insuficiéncia de amostra para tal, apesar
de se perceber entre os dois grupos uma distribuicdo muito proporcional, no entanto, acredita-
Se que mesmo uma pesquisa com amostra expressivamente maior 0s resultados ndo se
alterariam neste sentido por considerar a influéncia dos aspectos comportamentais e de habito
mais fortes para defini¢cdo da dominancia manual do que mesmo diferencas neurofisioldgicas.

Os resultados do Purdue Pegboard Test referentes a habilidade motora fina, apos
serem submetidos a testes estatisticos, foram expressivos em mostrar que 0s muUsicos
instrumentistas tém sim médias de desempenho maiores que os individuos n&do
instrumentistas, evidenciando que possuem destreza manual fina mais acurada até quando se
compara a mao ndo dominante do instrumentista com a dominante dos ndo instrumentistas.
Estas diferencas de desempenho séo fortes evidéncias dos mecanismos de plasticidade neural
resultantes das condicGes de aprendizado motor as quais 0s musicos se submetem, assim

como das transferéncias das capacidades musicais para dominios motores.
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ABSTRACT

INTRODUCTION: Due to the invaluable cultural significance of music, the scientific
community has awakened to study the changes neuroplastics arising from music education.
OBJECTIVES: Determine the handedness, compare the manual skill instrumentalists such as
individuals are not instrumentalists and demonstrate your skill to the non-dominant hand.
METHOD: Descriptive, exploratory and development research of transverse quantitative
approach with random sample check. The project was approved by the Committee of Ethics in
Research as ethical aspects of resolution 196/96 of the National Health Council. 15 subject
instrumentalists participated and 15 non-instrumentalists, the masculine gender aged between
30 and 59 years. All have signed the Term of Consent for application of evaluation
instruments: ldentification Questionnaire, Handedness the Edinburgh inventory and Purdue
Pegboard Test. After data collection was carried out statistical analysis with the software
SPSS 13.0, the significance level used for the study was 5% (p<0.05). RESULTS: The
investigation manual preference of instrumentalists the findings showed equivalent
distribution between the two groups. The results showed that the instrumentalists musicians
have better performance in Purdue Pegboard Test than non instrumentalists to dominant and
non-dominant hands of each group (p < 0.001) when comparing the dominant not dominant
with musicians of the controls (p = 0.009), evidence of fine manual dexterity more accurate.
CONCLUSION: The performance differences are strong evidence of the neuroplasctics
mechanisms resulting from motor learning to which musicians are compliant and musical
capacities transfers for domains engines.

KEYWORDS: Musicians. Handedness. Neuroplasticity. Motor Learning.
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ANEXO A

INVENTARIO DE DOMINANCIA LATERAL DE EDIMBURGO

Cadigo: Idade:

Indique a preferéncia no wuso das
Se for realmente indiferente, assinale SEM preferéncia.

maos

atividades listadas a

sequir.

Quando vocé: Qual

mao

prefere

usar?
Escreve ()D ()E () S/ preferéncia
Desenha ()D ()E () S/ preferéncia
Arremessa, lanca objetos ()D ()E () S/ preferéncia
Utiliza a tesoura ()D ()E () S/ preferéncia
Usa a escova de dentes ()D ()E () S/ preferéncia
Usa a faca ()D ()E () S/ preferéncia
Usa a colher ()D ()E () S/ preferéncia
Usa a vassoura ()D ()E () S/ preferéncia
Risca o fosforo(méo do fésforo) ()D ()E () S/ preferéncia
Abre uma caixa ou tampa(médo da|( )D ()E () S/ preferéncia
tampa)
TOTAL
Célculo:

Junte o numero de respostas da "esquerda” e "direita" e coloque no espaco "TOTAL" para
cada coluna. Adicione o total esquerdo ao total direita e coloque no "Total Acumulado”.
Subtraia o total esquerdo do total direita e ponha na "Diferenca”. Divida a "Diferenca” pelo
total acumulado e multiplique por 100 e obtenha o resultado.

Diferenca Total acumulado

Resultado
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ANEXO B

“PURDUE PEGBOARD TEST”

Cadigo:

Iniciais:
Idade:
Data: / /

Mao Dominante:

1T 22T 3T Media

Mao Direita

Méo esquerda




APENDICE
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APENDICE A

QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO

Numero de Registro na OMB:

Tempo de instrumento:

Tempo de profissao:

Frequéncia dos ensaios por semana:

Horas diarias de ensaio:

Instrumento: () Sopro () Percussaio ( ) Cordas ( ) Teclas ( ) Outro

Qual?




APENDICE B

TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Pesquisa:. COMPARACAO DA HABILIDADE MANUAL DE MUSICOS
INSTRUMENTISTAS COM A DE INDIVIDUOS NAO-INSTRUMENTISTAS.

Eu, DORALUCIA PEDROSA DE ARAUJO, Prof. Doutor T-40-DE — C, portadora do RG:
459893 e CPF: 415.105.504-53 comprometo-me em cumprir integralmente os itens da
Resolucdo 196/96 do CNS, que dispde sobre Etica em Pesquisa que envolve Seres Humanos.
Estou ciente das penalidades que poderei sofrer caso infrinja qualquer um dos itens da
referida resolucéo.

Por ser verdade, assino 0 presente compromisso.

PESQUISADOR(A)
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APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-TCLE

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido eu,

, em pleno exercicio dos meus direitos me disponho a

participar da Pesquisa “COMPARACAO DA HABILIDADE MANUAL DE MUSICOS

INSTRUMENTISTAS COM A DE INDIVIDUOS NAO-INSTRUMETISTAS”.

Declaro ser esclarecido e estar de acordo com os seguintes pontos:

e O trabalho COMPARAC}AO DA HABILIDADE MANUAL DE MUSICOS
INSTRUMENTISTAS COM A DE NAO-INSTRUMETISTAS ter4 como objetivo geral

“Avaliar a habilidade motora da mé&o ndo-dominante dos musicos instrumentistas de

orquestras profissionais da cidade de Campina Grande-PB.”
- Ao voluntério cabera a autorizacdo para a aplicacdo do Questionario Sdcio-demogréfico,
Inventério de Dominancia Lateral de Edimburgo e Purdue Pegboard Test. Para a intervencao,
0 paciente sera posicionado a frente de um bird e sentado em uma cadeira, onde serdo
aplicados esses testes e ndo havera nenhum risco ou desconforto ao voluntario.
- Ao pesquisador cabera o desenvolvimento da pesquisa de forma confidencial, revelando os
resultados ao individuo e/ou familiares, cumprindo as exigéncias da Resolugdo 196/96 do Conselho
Nacional de Saude/Ministério da Saude.
- O voluntério podera se recusar a participar, ou retirar seu consentimento a qualquer momento
da realizacdo do trabalho ora proposto, ndo havendo qualquer penalizagdo ou prejuizo para 0
mesmo.
- Seréa garantido o sigilo dos resultados obtidos neste trabalho, assegurando assim a privacidade
dos participantes em manter tais resultados em carater confidencial.
- Ndao havera qualquer despesa ou 6nus financeiro aos participantes voluntarios deste projeto
cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos ou financeiros
ao voluntério e, portanto, ndo haveria necessidade de indenizagao por parte da equipe cientifica e/ou
da Instituicdo responsavel.
- Qualquer davida ou solicitacdo de esclarecimentos, o participante podera contatar a equipe
cientifica no nimero (083) 8879-0761 com Prof. Dra. Doralucia Pedrosa de Aradjo.

- Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao contetdo da mesma, podendo
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discutir os dados, com o pesquisador, vale salientar que este documento sera impresso em duas vias e
uma delas ficara em minha posse.
- Desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e, por estar de pleno acordo

com o teor do mesmo, dato e assino este termo de consentimento livre e esclarecido.

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura do Participante

Assinatura Dactiloscopica

Participante da pesquisa
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APENDICE D

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
Campina Grande — Paraiba, CEP 58.429-500
Rua Baraunas, 351, Bairro Universitario
CNPJ: 12.671.814/0001-37

TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

Estamos cientes da intencdo da realizacdo do projeto intitulado “COMPARACAO DA
HABILIDADE MANUAL DE MUSICOS INSTRUMENTISTAS COM A DE
INDIVIDUOS NAO-INSTRUMETISTAS” desenvolvido pelo aluno Aryostennes
Miquéias da Silva Ferreira, do Curso de Fisioterapia da Universidade Estadual da Paraiba,
sob a orientacdo da professora Dra. Dorallcia Pedrosa de Aradujo.

Campina Grande, __ de de

Assinatura e carimbo do responsavel institucional

43



