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Resumo

Dentre as fun¢des mentais recrutadas pela miisica, o processamento de timbre é possivelmen-
te um dos mais interessantes, pois exemplifica a constancia perceptual que permite reconheci-
mento de regularidades no ambiente. O objetivo do presente trabalho foi investigar a percep-
¢ao musical de criangas com educagéo formal em muisica e a prevaléncia de ouvintes sintéticos
e analiticos com base na percepgéo diferencial de tons complexos. Participaram trinta criangas
entre 10 e 15 anos, que responderam a 48 pares de tons, nos quais o segundo tom deveria ser
julgado como ascendente ou descendente. As respostas dos participantes permitiram o célcu-
lo de um indice de preferéncia de percepgao tonal (Ap). Os resultados mostram que o Grupo
Controle apresentou Ap mais préximo a zero do que o Grupo Musicos, ambos com distribui-
¢ao normal. Logo, mtsicos e ndo-miisicos tém diferencas sutis na percepgao de tons comple-
xo0s, com predominancia de ouvintes sintéticos para os musicos investigados.

Palavras-chave: musica, cortex auditivo, percepgao auditiva, percepcio da altura sonora,
percepgdo de timbre

Pitch perception preference in children with or without formal musical
education
Abstract

Among the mental functions recruited by music, timbre processing is possibly one of the most
interesting, as it exemplifies the perceptual constancy that allows recognition of regularities in
the environment. The objective of the present work was to investigate the musical perception
of children with formal music education and the prevalence of fundamental and spectral lis-
teners based on the differential perception of complex tones. Thirty children between 10 and
15 years old participated, who responded to 48 pairs of tones, in which the second tone should
be judged as ascending or descending. The participants' responses allowed the calculation of
an index of pitch perception preference (Ap). The results show that the Control Group pre-
sented Ap closer to zero than the Musicians Group, both with normal distribution. Therefore,
musicians and non-musicians have subtle differences in the perception of complex tones, with
a preference for fundamental listeners among the musicians investigated.
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Introducao

A cognigdo pode ser definida como um conjunto de processos mentais ou de
mecanismos pelos quais hd obten¢do de conhecimento, o ato de processar e
memorizar informagdes do ambiente em que nos encontramos, incluindo a
manifestagdo do pensamento. H4 ainda o conceito de que as representagdes
desse ambiente ou armazenar as informacées sobre ele sdo o fundamento da
cognicao (Shettleworth, 2010). Pode-se dizer que dela procedem os processos
cognitivos, que compreendem a atengdo, memoria, percep¢do, tomada de
decisdo e raciocinio.

A partir da defini¢do de cognicdo, pode-se inferir o significado de cogni-
¢do musical, expressdo encontrada em artigos relacionados a educagao formal
em musica (Beyer, 2014) e ao impacto de outras fun¢des no processamento
musical, como a fala e seu processamento em criangas (Zuk et al., 2013), o pro-
cessamento de sons no geral (Nan et al., 2018), a meméria operacional (Vuvan
et al., 2020), entre outros.

Assim, tendo em mente tais assuntos, acabamos por correlaciond-los
com a educagdo musical e a musica em si. Segundo Stalinski e Schellenberg
(2012), “a masica geralmente é um estimulo complexo, com tons que variam
ao longo do tempo em tom, duragdo, amplitude e timbre”. Por essa comple-
xidade, a prdtica musical exige treino didrio, foco por longos periodos, me-
morizagdo de passagens e aprendizagem de diversas estruturas musicais
(Schellenberg, 2004).

Subentende-se entdo que a educagdo musical envolve vdrias habilidades,
e hé evidéncias que a mesma provoca aumento de QI (Schellenberg, 2004; Ka-
viani et al., 2014). Kaviani et al. (2014) forneceram doze aulas musicais extra-
curriculares de setenta e cinco minutos para trinta criangas entre cinco e seis
anos, que foram posteriormente comparadas a outras trinta criangas que nao
tiveram aulas musicais. As criangas foram testadas antes e depois do periodo
de aulas com uma escala de inteligéncia (Tehran-Stanford-Binet Intelligence Sca-
le, TSB). Os resultados mostraram aumento do QI, especificamente nos sub-
testes de raciocinio verbal e de memoria de curta-duracdo. Estes resultados
poderiam estar envolvidos em mudangas estruturais na substancia cinzenta
cerebral, ja apontadas na literatura (p.e. Gaser & Schlaug, 2003) e permitem
refletir sobre o efeito da educa¢do musical a longo prazo.

A prética da atividade musical abrange o desenvolvimento e aprimora-
mento de processos como sensibilidade, criatividade, escuta, percepgdo, aten-
¢do, imaginativo, além de possibilitar uma construgdo do conhecimento com
autonomia e o desenvolvimento de responsabilidade individual (Figueiredo,
2012), caracteristicas que se mostram importantes para o desenvolvimento in-
fantil. Tal melhora pode ser vista em testes de memoria verbal, em que crian-
cas com treinamento musical mostraram melhores resultados em comparagdo
com criangas sem esse treinamento, como jd citado. Além disso, entre as crian-
cas musicistas, aquelas que continuam o treinamento musical melhoram ain-
da mais a memodria verbal em comparagdo as que interromperam o estudo
musical formal (Ho et al., 2003).
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As conexdes cerebrais sdo responsdveis por possibilitar que a crianga de-
senvolva as habilidades especificas, e segundo Levine (2003), elas podem ser
organizadas ou divididas em sistemas, que facilitam melhor sua compreen-
sdo. Ilari (2003) sistematiza habilmente estes sistemas, que ainda podem ser
combinados entre si: aten¢do, memoria, linguagem, orientacdo espacial, or-
denagdo sequencial, motor, pensamento superior e cogni¢ao social.

Dentre as fun¢des mentais recrutadas pela mdusica, o processamento de
timbre é possivelmente um dos mais interessantes. O reconhecimento de
timbres envolve o problema de constancia perceptual — capacidade cogniti-
va que permite percepcdo do ambiente como estdvel a despeito de mudancas
na estimulacgdo sensorial (Zatorre, 2005). E através do timbre que instrumen-
tos musicais podem ter vdrias oitavas - intervalos regulares de notas musi-
cais que dobram em frequéncia a cada nova oitava. Semelhantemente, o
timbre permite a distin¢do entre diferentes instrumentos musicais, apesar de
que eles estejam tocando a mesma nota musical.

Ora, 0 processamento de timbre ndo é desprezivel. E o timbre, ou o enve-
lope espectral de frequéncias sonoras do objeto (seja um ser vivo vocalizando
ou um instrumento musical), que permite reconhecimento da fonte sonora
(Samson, 2003). Bebés recém-nascidos discriminam a voz da mae de outras
vozes (Trehub & Hannon, 2006) e Zatorre (2005) destaca que na natureza sons
periédicos sdo quase que exclusivamente produzidos por animais e, portanto,
sdo importantes para reconhecimento de espécie e deteccdo de predadores.

Bendor e Wang (2005) demonstraram, em macacos, neur6énios do cortex
auditivo com a capacidade de responder a tonalidades (ndo a frequéncias espe-
cificas como seria esperado). Portanto, neurdnios ativados tanto pelo estimulo
de um “Ld” grave quanto de um “Ld” agudo (e.g., uma oitava acima). Dessa
forma, esses neurdnios respondem a diferentes timbres de instrumentos (mes-
mo que eles se caracterizam por espectros de frequéncias completamente dife-
rentes) e respondem também a uma tonalidade ainda que a frequéncia funda-
mental ndo esteja presente. Os neurdnios registrados pelos autores encontram-
se proximos a borda anterolateral do cértex auditivo primdrio (A1l). Mais re-
centemente, Bendor et al. (2012) mostraram também que o processamento de
tonalidade envolve um mecanismo duplo, relacionando tanto a pistas do enve-
lope temporal, quando do préprio espectro de frequéncias, de forma que o pri-
meiro processo é privilegiado para sons mais graves e com mais harmoénicos e,
o segundo, para sons mais agudos e com menos harmonicos.

Wang (2013) defende que estas competéncias atestam a selegdo por cir-
cuitos neurais capazes de responder a harmonicidade, algo ubiquo na natu-
reza, segundo o autor. Para Plack (2010), a harmonicidade seria fundamental
para o surgimento de mdsicas consoantes. Os achados de Bendor e Wang
(2005) e Bendor et al. (2012) poderiam explicar inclusive o processamento da
fundamental ausente, conceito explorado desde a década de 1970 por Ter-
hardt (1974), e que ainda intriga pesquisadores (Zatorre, 2005). Terhardt
(1974) desenvolve o conceito de “tom virtual” (virtual pitch) para caracterizar
a fundamental ausente e ilustra que seu processamento envolveria 0 mesmo
completamento perceptual jd conhecido para o sistema visual, como no tri-
angulo de Kanizsa.
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O autor ainda descreve que a percepgdo de tons (musicais) poderia ser
feita de duas formas: um modo analitico ou espectral — que envolveria a per-
cepgdo predominante das frequéncias individuais do timbre, e um modo sin-
tético ou fundamental — com percepgdo predominante da fundamental do
envelope musical, presente ou ndo no espectro de frequéncias. Essa sugestao
é semelhante aquela feita por Helmholtz (1895), que caracterizou os modos
analitico ou sintético como uma funcdo do nivel atencional do ouvinte.

Schneider et al. (2005a, mas também em Benner et al., 2017), por outro
lado, defendem que ouvintes analiticos e sintéticos refletem uma preferéncia
de percepgao tonal com base em diferengas no volume de massa cinzenta e
na atividade eletrofisiolégica do giro de Heschl (nosso Al, dreas de Brod-
mann 41 e 42). Segundo eles, a distribui¢do de uma amostra populacional
com relagdo a apresentacdo de pares de tons ambiguos (nos quais o segundo
tom pode ser percebido tanto como ascendente ou descendente) seria bimo-
dal, mas ndo normal. Schneider et al. (2005a) apresentaram cento e quarenta
e quatro pares de tons a musicos e ndo-miusicos. Os participantes deveriam
julgar se o segundo tom do par era ascendente ou descendente em relagdo ao
primeiro. As respostas permitiram o calculo de um “indice de preferéncia de
percepgdo tonal” (Ap), que definia se cada voluntdrio era classificado como
sintético ou analitico.

Nao hd consenso na literatura, portanto, se os diferentes modos de per-
cepgdo tonal estdo relacionados a aspectos inatos/ontogénicos do giro de
Heschl, ou se a percepcao da fundamental ou dos harménicos de um deter-
minado tom complexo poderia ser produto do nivel atencional ou outros
atributos perceptuais do sujeito. Além disso, a literatura parece ainda nao ter
investigado essa questdo especificamente em criangas. Esclarecer se existem
tais distingdes ou ndo na percepgdo auditiva, e se é possivel estabelecer uma
distribuicdo bimodal entre sintéticos e analiticos, pode colaborar para o en-
tendimento de aspectos importantes da cogni¢do musical e contribuir para
uma 4rea ainda jovem das ciéncias cognitivas, além de gerar insights tanto
para as préprias competéncias musicais em humanos, mas também para as-
pectos de processamento fonoldgico e auditivo (Honing et al., 2015).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi investigar a preferéncia
de percepcao tonal de criangas que fazem estudo de um instrumento musical
tonal e a prevaléncia de ouvintes sintéticos e analiticos comparativamente a
criangas sem educagdo musical formal.

Material e métodos
Participantes e procedimento

O presente projeto foi analitico, experimental e transversal. Todos os proce-
dimentos adotados com os participantes foram autorizados pelo CONEP via
Plataforma Brasil. Foram convidadas a participar desse estudo trinta e trés
criangas entre 10 e 15 anos, que constituiram um Grupo Musicos, criangas
com pelo menos um ano de educagdo formal em musica e um Grupo Contro-
le, com criangas que nunca tiveram contato com algum instrumento musical
ou aulas de musica. Foram excluidos da andlise trés participantes que decla-
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raram ter dormido quatro horas ou menos na noite anterior ao teste e um
participante que utilizava medicamento psicotrépico, fatores que poderiam
influenciar no desempenho da percepgdo auditiva. O total final de partici-
pantes foi de vinte e nove participantes (Controle: n=14 e Mdsicos: n=15).

Os participantes foram apresentados a quarenta e oito pares de tons
complexos - compostos por dois, trés ou quatro tons puros - aos quais deve-
riam julgar se o segundo tom era ascendente ou descendente em relagdo ao
primeiro (ver Schneider et al. 2005a). Os estimulos foram feitos em ambiente
controlado, a partir da mesma caixa actstica para todos os participantes ao
mesmo tempo, por grupo, em ambiente controlado. Dada a simplicidade dos
tons complexos utilizados, interferéncias actsticas do ambiente foram des-
preziveis. Cada tom era apresentado por meio segundo, com intervalo de
meio segundo para o segundo tom, por duas vezes consecutivas, com inter-
valo de um segundo entre a primeira e a segunda apresentacdo do par. A
apresentacdo dos tons obedeceu a mesma sequéncia para ambos 0s grupos.

Os pares de tons sdo ambiguos porque a variagido dos harmonicos (f,)
do primeiro para o segundo tom, provoca mudanga também da percepgao
da fundamental ausente (f)). Isto é, quando os harmonicos sobem em fre-
quéncia (exceto pelo tltimo, sempre mantido constante) a f, é percebida
como descendente e vice-versa. As respostas foram dadas em folha de papel,
com os participantes apenas julgando se o segundo tom é ascendente ou des-
cendente em relagdo ao primeiro. O tempo total do teste, apds a explicagdo
inicial, foi de pouco mais de quatro minutos.

Anudlise Estatistica

Um “indice de preferéncia de percepcao tonal” (Ap)(Schneider et al., 2005a)
foi calculado com base nas respostas dos participantes, identificando se eles
ouviram preferencialmente a frequéncia fundamental ou espectral do segun-
do par de tom. O valor Ap € calculado pela seguinte expressao:

Ap = (nF -nF_) / (nF +nF_,), onde:

e nF: Numero de vezes que o participante se focou na frequéncia fun-
damental.

e nF_: Numero de vezes que o participante se focou nas frequéncias
espectrais.

Uma anélise de varidncia (ANOVA) foi utilizado para comparar o Ap,
com experiéncia musical (mdsico ou ndo-mdusico) como fatores entressujei-
tos. O indicador Omega squared (w?) foi utilizado para estimar o tamanho do
efeito, sendo considerado insignificante quando w?” < 0,01, pequeno quando
0,01 < w? < 0,06, médio para 0,06 < ? < 0,14 e grande quando w? = 0,14 (Goss-
Sampson, 2020).

Os dados também foram apresentados com relagdo a distribuicao do Ap
para todos os sujeitos, para compreender se a distribuicdo do Ap obedece a
uma distribui¢do normal (de Gauss) ou binomial, como em Schneider et al.
(2005).
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Resultados

A idade média do Grupo Misicos é 13,133+1,506 e, do Grupo Controle,
13,357+1,499, sem diferenca entre os grupos (FL27=0,161, p=0,692). O tempo
médio de estudo formal em miisica para o Grupo musicos é de 5,00+2,32 anos.

Os resultados mostram que o Grupo Controle apresentou Ap mais proxi-
mo a zero, com distribui¢do normal da amostra, provavelmente por responde-

rem indistintamente para a frequéncia fundamental dos tons ou aos harmoéni-
cos. A ANOVA mostrou efeito pequeno entre os indices de preferéncia de
percepgao tonal (Ap) de musicos e ndo musicos (F1,27=1,602, p=0,216, ©*=0,020).
Os valores médios do indice de preferéncia musical sdo Ap = -0,289 + 0,387
para o Grupo Musicos e Ap =-0,146 + 0,177 para o Grupo Controle. A distribui-
¢do dos individuos em func¢do do Ap estd mostrada na Figura 1.

Figura 1

Diferenga de valéncia (DV) no teste OASIS, por categoria de imagem e por grupo,
numa amostra de estudantes universitarios. Barras indicam EPM.
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AFigura 1 também permite observar que o resultado do Ap é muito mais
varidvel para o Grupo Misicos do que para o Grupo Controle (Teste de Le-
vene para igualdade de varidncias: p=0,005, sugerindo que as varidncias sdo
diferentes), além de que hd mais sujeitos com indices abaixo de -0,5 (ouvintes
sintéticos) dentre os musicos, diferente dos ndo-musicos que se concentram
proximo ao Ap=0.

Discussio

Os resultados do presente trabalho apontam para diferengas sutis na preferén-
cia de percepcdo tonal de criancas com e sem educacdo musical formal. Mais
do que isso, os presentes achados diferem daqueles de Schneider et al. (2005a)
ao mostrar uma distribuicio normal do indice de preferéncia de percepcao to-
nal (Ap), diferente da distribui¢do binomial encontrada pelos autores.
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Schneider et al. (2005a) ndo especificam quais grupos (musicos ou nido
musicos) predominaram em cada indice, porém apresentam essa diferenca
na distribuicdo da Ap entre todos os quatrocentos e vinte individuos testa-
dos. Num subgrupo da amostra original, com oitenta e sete individuos, os
autores utilizaram imageamento por ressonancia magnética (RMI) para evi-
denciar diferencas morfolégicas no Giro de Heschl (A1). Interessantemente,
neste subgrupo a distribui¢do do Ap de vinte ndo-musicos incluidos segue a
curva de Gauss, com um leve deslocamento para os ouvintes sintéticos, de
forma muito semelhante aos resultados aqui apresentados. A mesma distri-
buicdo binomial ndo é relatada por Schneider et al. (2005b). Neste trabalho,
Schneider et al. (2005b) reportam os valores médios de Ap considerando os
instrumentos musicais dos participantes e, novamente, os autores relacio-
nam diferengas estruturais no giro de Heschl com a preferéncia tonal dos
participantes. Considerando os diferentes instrumentistas (e instrumentos)
representados, os musicos distribuem-se por todo o espectro do Ap. Para os
ndo-musicos, a distribuigdo do Ap novamente é normal e tem média proxi-
mo a Ap=0.

Em ambos os trabalhos (Schneider et al. 2005a, 2005b) é reportado que
individuos considerados ouvintes sintéticos demonstraram acentuado volu-
me de massa cinzenta no hemisfério esquerdo nas dreas laterais do giro, en-
quanto os ouvintes analiticos apresentaram essa mesma assimetria para o
lado direito. Especificamente em Schneider et al. (2005b) as assimetrias per-
ceptuais/morfoldgicas sdo relacionadas ao instrumento tocado por cada in-
dividuo. Enquanto ouvintes sintéticos preferem instrumentos como piano,
percussdo, guitarra ou flauta, os ouvintes analiticos mostraram preferéncia
por instrumentos de cordas ou sopro, em geral mais graves ou mais melddi-
co, além dos cantores.

Nesse sentido, é importante notar que os musicos do presente trabalho se
constituem de instrumentistas de cordas (todos violinistas, exceto por um vi-
oloncelista), mas diferentemente dos achados de Schneider et al. (2005b) estes
tendem a ouvintes sintéticos. Essa diferenca pode ser uma particularidade
das criangas, ainda em fase de educagdo formal em musica. Schneider et al.
(2005b) ndo detalham o tempo de estudo musical dos participantes do experi-
mento, mas considerando que parte deles eram mtsicos profissionais, partici-
pantes da Orquestra Sinfénica Royal Liverpool (OSRL), é bastante provavel
que os musicos testados tivessem mais tempo musical do que a presente
amostra. Em Schneider et al. (2005a) os autores mencionam pelo menos dez
anos de préatica musical para os musicos profissionais e é bastante provavel
que pelo menos parte da mesma amostra tenha sido utilizada nos dois traba-
lhos, dado o mesmo ano de publicacdo e a mesma men¢do a mdusicos da
OSRL. Se alteragdes associadas a competéncia musical forem consideradas, ja
extensivamente demonstradas na literatura (Zatorre, 2003; Peretz & Zatorre,
2005; Hyde et al., 2009; Schlaug, 2015; Steele & Zatorre, 2018; Grégoire & Pou-
lin-Charronnat, 2019; Hennessy et al., 2020; Groussard et al., 2020; Moller,
2021; Kragness, et al., 2021; Olszewska et al., 2021, para citar alguns), é prova-
vel que os efeitos de neuroplasticidade sejam proporcionais ao tempo de
aprendizado musical.
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Interessantemente, Zoellner et al. (2019) defendem que o giro de Helschl
contém, tanto em criangas quanto em adultos, regides de menor espessura
da substancia cinzenta que seriam correspondentes ao Al, dado que estas
regides mais delgadas seriam as primeiras a apresentar um potencial evoca-
do ap6s um som no ambiente. O aumento do giro de Helschl demonstrado
por Schneider et al. (2005a, 2005b) deve ser resultado da necessidade de pro-
cessamento de timbres promovido pela misica, como de fato defendido por
Zoellner et al. (2019). Ainda, Seither-Preisler et al. (2014) demonstraram alte-
ragdes funcionais no giro de Helschl de criangas (7 a 9 anos) que tinham es-
tudo formal de musica, especificamente, os autores mostraram a maior
sincronizagdo da atividade dos hemisférios cerebrais nesta regido.

Hyde et al. (2009) também investigaram criancas (média de 6 anos) e
mostraram diferengas no cértex motor primdrio, giro de Heschl (A1) e no cor-
po caloso apds quinze meses de aulas extraclasse de teclado, em relagdo a um
grupo controle de mesma idade também avaliado longitudinalmente. Dada
a auséncia de diferengas prévias entre os grupos, antes das aulas de misica,
os autores concluem que a musica pode acelerar o desenvolvimento destas
regides especificas e, talvez, promover diferengas neuropldsticas que persis-
tam até a fase adulta, especialmente em musicos profissionais. Gaser e Sch-
laug (2003), por exemplo, evidenciam diferencas da substancia cinzenta de
musicos e ndo musicos, além de estabelecer correlagdo entre a aquisi¢do de
habilidades a longo prazo e o tempo de prética musical. Semelhantemente,
Steele e Zatorre (2018) argumentam em favor da neuroplasticidade induzida
pelo aprendizado musical, ao citar Bengtsson et al. (2005) que verificaram al-
teragdes de feixes de associacdo da substancia branca do telencéfalo. Segundo
os autores, as altera¢des também podiam ser correlacionadas ao tempo de es-
tudo musical prévio.

Ainda mais marcante, Kim et al. (2020) promoveram modifica¢des a melo-
dia das 12 Variacoes de Mozart (KV 265), que dd origem a famosa cangdo de
ninar “Brilha, Brilha Estrelinha”, e fizeram estimula¢des com a musica original
e as modifica¢des a vinte e cinco participantes sem educa¢do musical formal.
Os resultados de imageamento por magnetoencefalografia — que avalia o ni-
vel de atividade cortical — mostraram que as modifica¢des induziram altera-
¢Oes instantdneas na comunicagdo entre o giro frontal inferior esquerdo e o
giro de Helschl direito, regides importantes para o processamento da melodia
na musica. Portanto, parece evidente na literatura que a musica promove mo-
dificagdes funcionais e estruturais tanto em curto, quanto em longo prazo. E
também notdvel que Rus-Oswald et al. (2022) tenham mostrado que algumas
dessas diferencas permanecem em musicos com mais de setenta anos de ida-
de, inclusive com particularidades funcionais em resposta a estimulos musi-
cais em relagdo a musicos mais jovens. Musicos mais experientes ativam redes
neurais maiores em resposta a musica, incluindo mais regides associativas.

Seither-Preisler et al. (2007) também investigaram musicos e ndo-musi-
cos numa tarefa envolvendo pares de tons ambiguos. Os autores separaram
musicos em profissionais e amadores, com base na educagdo formal em
musica e no tempo de prética semanal e hipotetizaram que os musicos seri-
am mais competentes em guiar-se pela frequéncia fundamental (f ), dado
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que eles seriam mais capazes de exibir o completamento perceptual que fa-
vorece o processamento da fundamental ausente (Terhardt, 1974) a partir de
tons complexos. Os resultados encontrados suportam essa ideia: musicos
profissionais tiveram maiores escores no teste, indicando maior capacidade
de percepc¢do da fundamental ausente, seguidos pelos musicos amadores e,
por fim, pelos ndo-mdsicos. E importante destacar que os participantes de
Seither-Preisler et al. (2007) foram em maioria pianistas, o que se alinha com
os resultados de Schneider et al. (2005b), que mostra pianistas como ouvintes
sintéticos, com Ap préximo a 0,3. No entanto, os escores utilizados por Sei-
ther-Preisler et al. (2007) sdo diferentes do Ap de Schneider et al. (2005b) e do
presente trabalho, impedindo comparagdes diretas. No entanto, indepen-
dente de instrumento, a amostra aqui representada também exibe musicos
em maioria com preferéncia de percepg¢do tonal de ouvintes sintéticos.

E interessante ressaltar que Seither-Preisler et al. (2007) ainda apresentam
trés teorias para as diferencas entre os dois grupos no geral, e entre os subgru-
pos “profissionais” e “amadores”. A primeira teoria defende que a diferenga
auditiva se dd simplesmente pelo fato de que tocar um instrumento, ter uma
educagdo musical implica em um aprimoramento da representa¢do neural da
altura fundamental de tons complexos, devido ao aprendizado induzido na-
quele individuo. Essa hipétese é a explicagdo de escolha dos autores. Embora
existam muitos trabalhos que, de fato, deem suporte para adaptagdes funcio-
nais que subsidiem o aprimoramento da representagdo neural com o treino
musical, essa hip6tese parece invdlida frente ao resultado de preferéncia tonal
dos musicos no trabalho de Schneider et al. (2005b). Em conjunto, os mdsicos
de diversos instrumentos resultam num Ap médio muito préximo a zero, jus-
tamente por existirem instrumentistas sintéticos e instrumentistas analiticos.
Seria importante que outros trabalhos replicassem o teste utilizado por Sei-
ther-Preisler et al. (2007) com mdsicos de instrumentos diferentes daqueles
utilizados pelos autores.

Uma segunda hipétese seria que as diferencas decorrem de fatores ge-
néticos/ congénitos relacionados a aptiddo musical, porém a autora demons-
tra ser uma teoria ndo consistente, pois segundo a mesma a aptidado musical
ndo estd exatamente relacionada com os fatores necessdrios para aprender
um instrumento ou se tornar um musicista. Interessantemente, Kragness et
al. (2021) argumentam em favor dessa hipétese ao verificar que as diferencas
de competéncia musical em criancas sdo estdveis ao longo do tempo, mas
pouco influenciadas pelo aprendizado musical. E importante distinguir que
este resultado acessou fungdes executivas bastante especificas, mas nédo dife-
rengas estruturais como em Hyde et al. (2009). Portanto, hd evidéncia de que
a musica pode promover alteragdes previamente inexistentes.

Por ultimo, Seither-Preisler et al. (2007) argumentam que a diferenca na
preferéncia tonal poderia se dar por variagdes na atengdo dos individuos em
relacdo ao som, assim, os musicos focaram sua atencao na fundamental rele-
vante e ndo musicos nos atributos fisicos imediatos desses sons. Essa é a
mesma hipétese feita originalmente por Helmholtz (1895). E impossivel de-
fender apenas uma das hipéteses com base nos resultados do presente expe-
rimento. Assim como hd defesas consistentes para cada uma das hipéteses
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colocadas por Seither-Preisler et al. (2007), cada uma delas poderia ter contri-
buido de formas diferentes para as diferengas entre musicos e ndo-musicos
no processamento dos tons ambiguos: os aspectos genéticos que poderiam
gerar diferengas em Al e, consequentemente, na capacidade de aprender um
instrumento musical; as transformagdes por processos de neuroplasticidade
que poderiam exacerbar ainda mais essas diferengas e, por fim, as diferengas
de foco atencional, que também podem alterar a percepcdo dos tons e, por
consequéncia, as respostas apresentadas aos pares de sons.

Nenhum controle especifico foi feito a qualquer destes aspectos nos su-
jeitos participantes. Aspectos genéticos que influenciam a percepgao de tons,
especificamente de timbres, ainda sdo desconhecidos. Alteragdes estruturais
e funcionais jd sdo conhecidas e esperadas entre musicos com educacéo for-
mal e ja foram extensivamente relatadas. Altera¢des da representagdo corti-
cal, por exemplo, sdo conhecidas hd mais de vinte anos (Elbert et al., 1995;
Pantev et al., 2001). E com relagdo ao nivel atencional dos participantes, a
atencdo foi solicitada pelos experimentadores. Futuros trabalhos poderiam
tentar modular niveis de atengdo com base num teste concomitante, forcan-
do divisdo da atengdo ou por simplesmente apresentar instrugées diferentes
aos participantes, para tentar avaliar se sujeitos atentos tendem ao processa-
mento dos harmonicos e, sujeitos desatentos, a fundamental, como propde
Helmholtz (1895).

Uma amostra de musicos caracterizados como ouvintes sintéticos tam-
bém pode ser encontrada no trabalho de Postma-Nilsenovd e Postma (2013),
embora a comparagado entre musicos e ndo-musicos nao tenha sido o foco do
trabalho e nem exista mengdo aos instrumentos tocados pelos musicos na
amostra. Os autores investigaram oitenta e oito sujeitos com os pares de tons
complexos (semelhante a Schneider et al., 2005a, 2005b) e utilizaram inclusive
o mesmo cdlculo para o Ap. Os resultados apontam uma distribui¢do normal
do indice de preferéncia de percepgdo tonal, com predominancia de ouvintes
sintéticos na amostra, incluindo cerca de metade que se autodeclararam musi-
cos profissionais ou com alta proficiéncia musical. E notével, no entanto, que
os autores definam participantes com Ap=1 como ouvintes sintéticos e, Ap=-1,
como ouvintes analiticos. O motivo para a inversdo do critério original de
Schneider et al. (2005a) nao é claro, ainda que a férmula para o cdlculo do Ap
seja a mesma. Apesar da auséncia de distingdo entre musicos e ndo-musicos
no trabalho de Postma-Nilsenovd e Postma (2013), a predominéancia de ouvin-
tes sintéticos, mesmo com metade dos participantes declarando alta proficién-
cia musical, sugere resultados semelhantes aos da nossa amostra.

Em comparagdo aos trabalhos jé citados, o presente trabalho difere ao
investigar a preferéncia de percepcdo tonal em criancas, ndo em misicos
profissionais com mais tempo de prdtica musical. Em maioria, os participan-
tes sdo ouvintes sintéticos, em concordancia aos trabalhos de Seither-Preisler
et al. (2007) e Postma-Nilsenova e Postma (2013), mas diferindo especifica-
mente dos musicos de instrumentos de corda investigados por Schneider
(2005b). No entanto, estes autores reconhecem que a preferéncia de percep-
¢do tonal ndo é algo necessariamente fixo e sofre influéncia até de fatores o
estilo de desempenho musical. Segundo eles, um pianista com Ap<0 (sintéti-
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co) pode preferir tocar seu instrumento com virtuosismo e padrdes ritmicos
complexos, enquanto um pianista com Ap>0 (analitico) poderia preferir
musicas mais lentas e se concentrar mais nos aspectos melddicos e do timbre
na musica.

Cabem, portanto, maiores investiga¢des para a compreensao da variabi-
lidade relacionada a preferéncia de percepcao tonal e os efeitos provocados
pelo treino musical nessa particularidade funcional. Importante ressaltar
que os trabalhos de Schneider et al. (2005a, 2005b) permanecem como os tni-
cos que constatam uma distribui¢do binomial para o indice de preferéncia de
percepgao tonal.

Conclusao

Dessa forma, podemos afirmar que mtsicos e ndo-musicos de fato tém dife-
rengas na percepgdo de tons complexos, com preferéncia de percepgao tonal
predominantemente como ouvintes sintéticos para os musicos da amostra
selecionada, criancas ainda em educagdo musical formal em instrumentos de
corda (violinistas). Além disso, todos os participantes distribuem-se de acor-
do com a curva normal ao longo do indice de percepgado tonal, musicos ou
nao-musicos.
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