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Resumo

O foco deste artigo é a apresentacio de um estudo no qual se busca refletir sobre algu-
mas relagdes da aprendizagem musical com o Sistema de Neurdnios Espelho humano.
O neurdnio espelho faz parte de uma classe de neurdnios descoberta em meados dos
anos 1990, que tem como principais fun¢des codificar agdes motoras, gestos, expressdes
faciais e espelhar no cérebro do observador a agdo observada, em uma espécie de imi-
tagdo mental. A relagao entre o sistema de neur6nios espelho e a aprendizagem musical
é analisada por meio de diferentes fontes: (a) pelo relato de estudos realizados sobre o
tema, como os de Addessi (2012) e Balthazar e Freire (2012); (b) por meio da citagao de
algumas propostas de pedagogias musicais que utilizam a imitagao e o trabalho do corpo
como fonte de musicalizagao; e (c) por reflexdes acerca das caracteristicas do sistema de
neurdnios espelho e sua relagdo com os processos de aquisi¢ao de habilidades musicais.
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Reflections on the study of mirror neurons and musical learning
Abstract

The focus of this article is to present a study in which we reflect on some relations
of musical learning with the human Mirror Neurons System. The mirror neuron is
part of a neurons class discovered in the mid-1990s, which has as its main functions
encode motor actions, gestures, facial expressions and mirror in the brain of the
observer action, in a kind of imitation mental. The relationship between the Mirror
Neuron System and musical learning is analyzed by means of various views: (a)
by the report of studies on this subject, such as Addessi (2012) and Balthazar and
Freire (2012); (b) by the mention about some proposals of musical pedagogy that
use imitation and the body as a source of music education; (c) by reflections on the
characteristics of the system of mirror neurons and their relation to the processes
of acquisition of musical skills.
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O escopo deste artigo € a apresentagao de um estudo que envolve neu-
rociéncia e educacao musical, no qual se busca refletir sobre algumas
relagcdes da aprendizagem musical com o sistema de neurdnios espelho
humano. Esse sistema é uma classe de neuroénios que permite ao indi-
viduo aprender por imitagao, além de estar envolvida no processo de
empatia, reconhecimento e codificacao das a¢des observadas/ouvidas
e outras fungdes cerebrais de grande relevancia para o aprendizado
(Rizzolatti & Craighero, 2004; Rizzolatti, Craighero, & Fadiga, 2002;
Molnar-Szakacs & Overy, 2006). A descoberta do neurdnio espelho
pode ser considerada como uma das grandes conquistas das ultimas
décadas para a ciéncia que estuda a evolugao do cérebro.

Considerando-se que o sistema de neurdnios espelho em humanos é
mediador de diversas fun¢oes da agao, busca-se com este artigo ampliar
os estudos sobre este sistema e suas possiveis relagdes com processos
de aprendizagem musical, uma vez que no Brasil, atualmente, ainda
sdo emergentes pesquisas sobre tal enfoque. Para este fim, é apresen-
tada, inicialmente, contextualizagao e explicacao sobre a descoberta e
funcionamento dessa classe de neur6nios. Na sequéncia, sao abordados
alguns exemplos de pesquisa na area da musica que incluiram o estudo
desse sistema. Por fim, sdo tragadas algumas reflexdes sobre o proces-
so de aprendizagem musical e o sistema de neur6nios espelho, como
forma de fomentar, cada vez mais, a aproximacgao entre a neurociéncia
e a educacao musical.

1 O Sistema de Neuronios Espelho

Os neurdnios espelho foram observados pela primeira vez pela equipe
de pesquisadores formada por Giacomo Rizzolatti, Vittorio Gallese e
Leonardo Fogassi, da Universidade de Parma, na Italia. Essa classe de
neurdnios foi descoberta inicialmente em macacos, em uma regiao ce-
rebral chamada area F5, parte do cortex pré-motor ventral (Stamenov
& Gallese, 2002; Rizzolatti & Craighero, 2004). Também comprovou-se,
posteriormente, que esse sistema abrange a area PF, parte rostral do
l6bulo parietal inferior (Rizzolatti & Craighero, 2004). Estes neuronios
foram descobertos quando um macaco (raga rhesus), que estava com ele-
trodos implantados em regides motoras do cérebro, visualizou um pes-
quisador que entrou na sala de pesquisa. Quando o primata observou
o sujeito realizando uma a¢ao de movimento, com um objeto em maos,
essas regides do seu cérebro dispararam indicando a ativagao, mesmo
sem 0 macaco ter realizado qualquer movimento muscular (Mendes,
Cardoso, & Sacomori, 2008). Por este motivo, parte dos neurdnios en-
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contrados nessas regioes cerebrais foi chamada de neur6nios espelho,
pois permitem ao individuo compreender agdes realizadas por outros
individuos, espelhando-as no seu proprio cérebro.

O estimulo que produz a atividade cerebral do sistema espelho pode
ser oriundo tanto da observagao de alguma agao de movimento, quanto
da agao do préprio observador. Por exemplo, essa classe de neur6énios
pode entrar em ac¢do quando se observa alguém pegando um objeto
ou quando o observador realiza a mesma agao (Rizzolatti & Craighero,
2004; Mendes, Cardoso, & Sacomori, 2008; Molnar-Szakacs & Overy,
2006). Esses circuitos neuronais podem também ser recrutados quando
aac¢ao nao é manifestadamente executada, mas simplesmente imagina-
da (Stamenov & Gallese, 2002). Além disso, o neurdnio espelho pode
intermediar o entendimento de uma agao visualmente interrompida.
Mesmo sem visualizar a agao de maneira completa, mas consciente do
contexto em que ela acontece, 0 neurdnio espelho capacita o observador
a compreender o restante da acao (Stamenov & Gallese, 2002). Em ou-
tras palavras, o observador pode prever o restante de uma acao, quando
¢ impedido de assisti-la até o final (Rizzolatti & Craighero, 2004).

Essa classe de neur6nios intrigou a comunidade cientifica, que
comprovou, apds a descoberta do sistema em macacos, que existe um
sistema homologo no cérebro humano e que compartilha muitas caracte-
risticas com o neurdnio espelho do primata. Contudo, o sistema espelho
humano ocupa mais areas cerebrais e € muito mais complexo que o do
cérebro do macaco. De acordo com Lameira, Gawryszewski e Pereira
Jtnior (2006) estudos recentes auxiliados por técnicas de neuroimagem
estao cooperando na descoberta das propriedades funcionais do siste-
ma de neurdnios espelho humano e permitindo que os pesquisadores
localizem as dreas corticais que possuem o sistema (Lameira, Gawrys-
zewski, & Pereira Junior, 2006). Por intermédio destes, comprovou-se
que o sistema espelho simula as a¢des observadas e envia estimulos via
cortico-espinhal aos musculos referentes a essas agdes, confirmando
como a funcao motora esta intrinsecamente relacionada a fungao do
neurdnio espelho (Lameira, Gawryszewski, & Pereira Jtnior, 2006).

As semelhangas entre o sistema espelho do macaco e o humano sao
muitas. Ambas se localizam em regides motoras, sdo regides cerebrais
muito parecidas, os dois sistemas sdo excitados pela observagao de acoes
ou pelo estimulo sonoro referente a agdes e os neurdnios podem ser
classificados em amplamente ou estritamente congruentes. Contudo,
o sistema de neurdnios espelho humano desenvolveu-se de maneira
muito mais elaborada, possui habilidades que o neuronio espelho do
macaco nao tem e as propriedades, quando compartilhadas, no cérebro
humano sao mais complexas (Rizzolatti, Craighero, & Fadiga, 2002).
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As principais fungdes do sistema de neurdnios espelho do cérebro
humano sao:

a) permitir ao observador compreender a agao e a inten¢ao por

detras das agdes realizadas por outros individuos, por meio do

espelhamento do ambiente em seu proprio cérebro e pelo recruta-

mento de suas fun¢des motoras;

b) desenvolver a empatia, habilidade cognitiva de alta complexida-

de que se refere a compreensao das emogdes e dos sentimentos do

outro;

c) desenvolver a habilidade de comunicagao, embora ainda nao seja

um enunciado comprovado, ha grandes probabilidades de que o

sistema de neurdnios espelho seja parte de uma estrutura complexa

que permitiu ao humano se comunicar;

d) capacitar o ser humano (e algumas outras espécies animais) a

aprender por imitagao.

1.1 Func¢ao motora e compreensao da acao

Tendo em vista que o sistema de neurdnios espelho envolve muitas areas
motoras do cérebro, é possivel inferir que ha uma interacao entre o papel
desempenhado por esses neurdnios e as fungdes cerebrais motoras. A
habilidade cognitiva que provém de tal interacdo é de grande impor-
tancia para a manutencao da vida em sociedade, pois ela permite que
se compreendam as agOes e as intengdes dos outros, pela observagao.

Uma das atividades basicas do sistema espelho é moldar a percep-
cao daquele que observa o ambiente pela simulagao cerebral das a¢oes
observadas, através do recrutamento do seu sistema motor. Imita-se
mentalmente toda agao observada, portanto, se o individuo pode imitar
a acao do outro, tem a capacidade de compreender o significado da
acao (Rizzolatti, Craighero, & Fadiga, 2002). Entretanto, essa capacidade
motora de compreensao em tempo real nao necessita de um momento
de reflexao sobre o ato observado.

Além dos estimulos visuais, sabe-se que esta classe de neuronios
também responde a estimulos auditivos associados a agdes especifi-
cas, como por exemplo, o som de um espirro ou de uma casca de noz
sendo quebrada. Esses neurdnios espelho sao entao classificados como
audiovisuais (Lameira, Gawryszewski, & Pereira Junior, 2006; Molnar
-Szakacs & Overy, 2006). Para comprovar que o neurdnio espelho é o
responsavel pelo entendimento da agao, mesmo quando nao esta recor-
rendo ao estimulo visual, Rizzolatti e Craighero (2004) apresentam os
resultados de dois testes que foram realizados com macacos, um deles
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utilizando sons relacionados a agdes, somado a visualiza¢ao da agao e
outro apenas com a representacao mental da acao, ou seja, utilizando-
se unicamente do som. Eles mostraram que os neurdnios espelho sao
ativados em ambos os casos.

A capacidade de compreensao pode estar relacionada a diversas
acdes, como aquelas vinculadas a mao, boca, bragos, pés, e outras. Os
neurdnios acionados através do estimulo de atos bucais foram classifica-
dos em neurdnios ingestivos ou comunicativos (Rizzolatti & Craighero,
2004). Os primeiros dizem respeito a atos motores referentes a alimen-
tacdo, como morder ou mastigar, e 0s neurdnios comunicativos, por sua
vez, sao estimulados por expressoes faciais relacionadas a linguagem,
como movimentos labiais, assim como inflexdes na entonacao da voz
(Leal-Toledo, 2010), um fator que corrobora o fato de que esse sistema
esteja relacionado ao desenvolvimento da comunicagao.

O sistema espelho humano pode codificar muito mais atos motores
que o sistema do macaco. Leal-Toledo afirma que “uma das diferen-
cas fundamentais é que, ao contrario dos macacos, nos humanos os
neurdnios-espelho também respondem a atos intransitivos, ou seja,
movimentos que nao sao diretamente relacionados a nenhum objeto em
particular, como, por exemplo, simplesmente mover o brago” (2010, p.
184). Rizzolatti, Craighero e Fadiga explicam que “em humanos ambos
os gestos, transitivos (objetivo-dirigido) e instransitivos sem sentido
ativam o sistema espelho” (2002, p. 42).! E de acordo com os mesmos
autores, quando o movimento € intransitivo, a ativagao de regides de
neurdnios espelho ocorre de maneira mais forte no hemisfério direito,
enquanto que agoes direcionadas a objetos sao mais fortes no hemis-
tério esquerdo.

1.2 Empatia

Empatia é o ato de sentir o que o outro sente, compreendendo seus senti-
mentos e as inten¢des por detras de suas a¢des (Lameira, Gawryszewski,
& Pereira Janior, 2006). Essa é mais uma das propriedades mediadas
pelo sistema espelho. Isto é possivel porque ele se relaciona com o
sistema limbico, que é aquele responsavel pelas emogdes em seres hu-
manos (Molnar-Szakacs & Overy, 2006). Os neurdnios responsaveis por
essa alta habilidade sdo chamados de neurdnios espelho emocionais. E
por causa deles que se pode chorar, quando outra pessoa chora, sentir
nojo de algo nunca visto antes ou medo de um lugar em que nunca se

! Tradug@o de: In humans both transitive (goal directed) and intransitive meaningless
gestures activate the mirror system.
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foi. Expressoes faciais e sutilezas na entonagao da voz podem ajudar
a compreender o sentimento ou intengao do outro (Lameira, Gawrys-
zewski, & Pereira Junior, 2006). Isso quer dizer, mais uma vez, que ha
uma conexao do sistema espelho com o fator social, pois essas relagoes
se dao por meio de lacos afetivos que se formam por empatia.

O neurdnio espelho permite antecipar respostas no cérebro, quando
se relaciona com alguém. Dessa forma se pode pensar como o outro
ou sentir o que originalmente estd sendo sentido por outra pessoa. “O
sistema de neurdnios-espelho esta envolvido ndo s6 nas representagoes
intersubjetivas de a¢bes, mas também nas representa¢des emocionais que
nos permitem sentir conectados com outros agentes”* (Molnar-Szakacs
& Overy, 2006, p. 238). Segundo os mesmos autores, a postura e o gesto
podem incitar estados emocionais no ouvinte que aprecia a musica.

1.3 Linguagem

Estudos de neuroimagem comprovaram que existe a ativagao de di-
versas areas cerebrais com fung¢ao espelho no cérebro humano e uma
dessas € a area de broca (Lameira, Gawryszewski, & Pereira Junior,
2006). A area de broca encontra-se especificamente no “lobo frontal
do hemisfério esquerdo” (Cosenza & Guerra, 2011, p. 100) e é a base
neural responsavel pela linguagem em humanos. Em humanos, além
da capacidade de compreender a acao do outro, seja por atos intran-
sitivos ou pantomimas, ha também a complexa habilidade de imitar.
Somadas estas permitem compreender os gestos usados na comunicagao
(Rizzolatti, Craighero, & Fadiga, 2002; Rizzolatti & Craighero, 2004).
Rizzolatti e Craighero acreditam que os gestos da mao foram transferi-
dos para gestos oro-laringeos durante a evolugao, pois através de estudos
foi descoberto que, durante a observagao de objetos grandes direcionados,
principalmente, a acdo de agarrar resulta em maior abertura da boca
para se falar. Segundo Rizzolatti, Craighero e Fadiga (2002), ha estudos
que mostram que a drea de broca nao esta reclusa “apenas” ao campo
da comunicacado e dos gestos linguisticos, pois também é estimulada por
movimentos relacionados a mao. “Mesmo depois de milénios, a nossa
capacidade de gesticular e de modificar o tom e o ritmo da voz ainda é
extremamente importante para uma comunicagao efetiva” (Leal-Toledo,
2010, p. 185). Sendo assim, essas sao as principais hipoteses que levam
muitos estudiosos da drea a pensar que o sistema de neurdnios espelho
constitui o substrato neural da habilidade de comunicagao em humanos.

2 Tradugao de: The mirror neuron system is involved not only in the intersubjective
representations of actions but also in emotion_representations that allow us to feel
connected with other agents.
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1.4 A funcao imitativa do neurdnio espelho

Antes da descoberta dos neurdnios espelho acreditava-se que apren-
der por imitacao fosse um ato que dependia da ativacao de diversos
recursos e areas cerebrais distintas que estivessem envolvidas em
perceber, codificar e executar agdes. Contudo, hoje se sabe que todos
esses processos fazem parte de um unico procedimento muito mais
“econdmico”, em que o0 mesmo neurdnio que percebe pode ser também
0 que executa a acao. Sumariamente, o ato de aprender por imitagao
ocorre pela representacao mental da acdo percebida pelo cérebro do
observador (Leal-Toledo, 2010). As defini¢des de imitacao no contexto
dos estudos sobre neurdnios espelho sao muito amplas, Rizzolatti,
Craighero e Fadiga assim a definem:

Imitagao pode dizer respeito a um movimento ou uma
sequéncia de movimentos. Além disso, imitagdo pode ser
precedida ou nao pelo entendimento do significado da agao,
ela pode ser uma aproximagao ou uma réplica precisa da
agao observada ou, finalmente, pode dizer respeito a uma
sequéncia de a¢des nunca produzidas antes pelo observa-
dor® (Rizzolatti, Craighero, & Fadiga, 2002, p. 52).
Para Lameira, Gawryszewski e Pereira Junior (2006), a funcao da
imitagao com base no sistema de neuronios espelho é assim explicada:

Se alguém faz um movimento corporal complexo que nunca
realizamos antes, os nossos neurdénios-espelho identificam
no nosso sistema corporal os mecanismos proprioceptivos
e musculares correspondentes e tendemos a imitar incons-
cientemente aquilo que observamos, ouvimos ou percebemos
de alguma forma (Lameira, Gawryszewski, & Pereira Junior,
2006, p. 129).

A imitac¢ao pode ser a base da capacidade humana de aprender e
adquirir cultura com o outro. Segundo Billard e Arbib (2002), as habili-
dades imitativas da crianca desenvolvem-se paralelamente ao periodo
de aprimoramento de suas habilidades comunicativas. Eles também
afirmam que a capacidade imitativa ja se mostra presente em recém-
nascidos que, frequentemente, imitam expressoes faciais dos pais.

Rizzolatti e Craighero (2004) também confirmam que o desenvol-
vimento da linguagem esta relacionado com a imitagao; eles explicam
que a area de broca é muito importante no processo imitativo. Esses
autores também revelam que quando um individuo observa uma agao

de movimento, seus neurdnios espelho disparam, mas quando ele re-

* Tradugao de: Imitation may concern a movement or a sequence of movements.
Furthermore, imitation may be preceded or not by the understanding of the action meaning,
it may be an approximate or a precise replica of the observed action and, finally, it may
concern a sequence of actions never performed before by the observer.
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produz essa a¢ao (imitando-a) a atividade neural é muito mais forte,
pois a imitagdo é um fendmeno complexo que vai além da capacidade
de “copiar” atos motores. Imitar também implica perceber e externalizar
sequéncias inteiras de a¢des motoras, e mais do que isso, ¢ um feno-
meno que permite que se aprenda com o outro (Rizzolatti, Craighero,
& Fadiga, 2002). Tudo aquilo que se aprende por meio da imitagao fica
armazenado no repertorio motor do sujeito, possibilitando-lhe realizar
modificagdes nesse repertorio, a fim de criar novas agoes (Rizzolatti,
Craighero, & Fadiga, 2002).

De acordo com Rizzolatti, Craighero e Fadiga (2002), a resposta imita-
tiva e imediata a algum movimento observado é natural ao ser humano;
isso ocorre por um mecanismo denominado resposta facilitada. Contudo,
na medula espinhal existe um sistema inibidor que evita que ocorra um
movimento evidente apds observagao de uma agao (Rizzolatti & Craighe-
ro, 2004). Isto é, se o sistema nervoso nao possuisse um centro inibidor
do movimento, toda acao observada seria imediatamente executada, sem
nenhum filtro. Como afirma Leal-Toledo (2010), é o que acontece com
pacientes que possuem echopraxia’.

Rizzolatti, Craighero e Fadiga definem dois tipos de imitacao através
do mecanismo de resposta facilitada: a imitagao por meio da “facilitagao
daresposta sem o entendimento do significado da acao” e aimitagao por
meio da “facilitagao da resposta com o entendimento do significado da
acao” (2002, p. 52). Assim, de acordo com esta hipdtese, entende-se que
a imita¢do nao necessita ocorrer sempre com a compreensao da agao.
Mesmo que uma das fungdes do sistema espelho seja a compreensao da
acao, esta nao é pré-requisito para que a imitagao seja realizada. A reagao
da resposta sem o entendimento do que significa a agao é um fator com-
partilhado por diversas espécies. Quando um tmico individuo produz
uma agao de defesa, por exemplo, ele acaba por gerar uma reacao em
massa em que todos os membros do grupo passam a realizar a mesma
acao pelo fendmeno da imitagao (Rizzolatti, Craighero, & Fadiga, 2002).
Segundo esses autores, o “comportamento contagioso” nao depende
da compreensao, mas apenas da agao. Em humanos a caracteristica de
imitar sem compreender mostra-se muito presente nos primeiros meses
de vida, quando o bebé imita gestos de boca ou maos dos adultos, bem
como, em recém-nascidos, quando imitam as expressoes faciais dos
pais (Rizzolatti, Craighero, & Fadiga, 2002). Essa habilidade pode ser
percebida também em adultos. Rizzolatti, Craighero e Fadiga explicam
que o fato pode ocorrer com fas de esportes:

* “Um provavel problema na area inibidora dos neurdnios-espelho causa, nesses pacientes,
uma compulsdo de imitar os atos de outros, de maneira imediata e reflexiva” (Leal-Toledo,
2010, p. 188).
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Enquanto observam um atleta realizando um exercicio,
tendem a “ajuda-lo” imitando seus movimentos. Da mesma
forma muitas pessoas sentem forte necessidade de copiar
os “tiques” de outra pessoa, fazendo-os involuntariamente.
Outros exemplos sao rir, bocejar, chorar, e, (...) imitar invo-
luntariamente expressdes faciais (2002, p. 52)°
A imitagao, segundo o fendmeno da “facilitagdo da resposta com
o entendimento do significado da a¢ao”, pode ser compreendida pela
distin¢ao de atos motores e agdes motoras. A¢ao motora refere-se a al-
gum movimento direcionado a um objeto, como pegar uma fruta, por
exemplo (pode-se subentender também o corpo). Por outro lado, as a¢oes
motoras sao um conjunto de atos motores. Em ambos os casos pode se
compreender o significado da agao (Rizzolatti, Craighero, & Fadiga, 2002).
Por fim, Rizzolatti, Craighero e Fadiga defendem a hipdtese de que o
sistema motor € ativado tanto por movimentos quanto por ag¢des; parte
do sistema motor codifica agoes e parte codifica movimentos. Quando
o estimulo vem de um movimento, os neuronios que o codificam sao
ativados, mas nesse caso nao possibilitam o entendimento da a¢ao ob-
servada. O oposto também ocorre, quando o estimulo € oriundo de uma
acao, os neurdnios responsaveis por facilitar a resposta de agdes ressonam
e, consequentemente, produzem o entendimento da acao (Rizzolatti,
Craighero, & Fadiga, 2002).

2 Pesquisas sobre musica e o sistema de neurdnios espelho

Alguns estudos acerca do sistema espelho em processos de pratica e
aprendizagem musical ja foram divulgados, como por exemplo os es-
tudos de Molnar-Szakacs e Overy (2006), Addessi (2012), e, no Brasil, o
estudo de Balthazar e Freire (2012). A tematica dessa pesquisa sugere
uma interdisciplinaridade entre duas areas do conhecimento—a edu-
cacao musical e a neurociéncia—e ¢ um campo emergente que ainda
carece de mais estudos na area da musica/cognicao. No presente artigo
sao destacados os estudos de Balthazar e Freire (2012) e Addessi (2012).

O estudo de Balthazar e Freire (2012) foi realizado com clarinetistas
em fase inicial de aprendizagem. Nos testes, os instrumentistas intera-
giam com um individuo “espelho”, de modo que essa interacao poderia
ser visual ou auditiva. A interacao visual tinha um forte carater motor,
cujos movimentos e posicionamento de maos ou boca poderiam ser

® Tradugao de: While observing an athlete performing an exercise, tend to “help” him
imitating his movements. Similarly many individuals feel a strong urge to copy the “tics”
of a person involuntarily making them. Other examples are laughing, yawning, crying, and
(...) involuntarily mimicking of facial expressions.
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imitados. No contexto da interacao auditiva poderia se imitar apenas o
som, pois o “professor espelho” permanecia de costas para o sujeito da
pesquisa. A imitacdo ocorria, em ambas as intera¢des, em tempo real.

Os resultados foram analisados durante o processo, mas também
apos a realizagao do teste, por meio de audio e video. Eles mostraram
que instrumentistas iniciantes tendiam a imitar muito mais através
da interacao visual, pois ela gera mais seguranca, no sentido de que
eles poderiam recorrer ao espelhamento motor e a padrdes visuais ja
conhecidos. Segundo os autores, “os resultados apontam entao, para
a importancia da interagao visual e dos neurdnios espelhos, principal-
mente na fase de desenvolvimento e aprendizagem inicial do estudante
de instrumento, um momento em que ha a dependéncia maior de um
modelo a ser observado e espelhado” (Balthazar & Freire, 2012, p. 8).
Além disso, Balthazar e Freire explicam que “para a interagao auditiva,
torna-se necessario um maior desenvolvimento de outros fatores, como
o ouvido tonal e a técnica instrumental, que tornam o individuo mais
livre e autdbnomo, mais independente e menos dependente de um mo-
delo visual” (2012, p. 7), habilidades essas desenvolvidas apenas por
musicos mais experientes.

Entretanto, os pesquisadores explicaram que, no caso desses instru-
mentistas principiantes, “a interacao auditiva existe também. Tratan-
do-se de musica nao ha como se desconsiderar a audi¢ao e o estimulo
sonoro, e as pesquisas apontaram para a sua existéncia em momentos
da iniciacao instrumental também, como na correcao de afinagao e
adequacao do timbre” (Balthazar & Freire, 2012, p. 8) —ou seja, a alte-
ragao de uma habilidade motora para alcancar melhor desempenho na
afinacdo, por exemplo.

Este estudo de Balthazar e Freire comprova que a aprendizagem é
facilitada, quando ha uma interagao do aluno com algum individuo que
atue como espelho, tanto em se tratando de instrumentistas iniciantes
quanto de instrumentistas mais experientes. Diante disso, o que muda
é a referéncia do que sera imitado. Obviamente, 0 mais recorrente no
processo de aprendizagem musical é a confluéncia destas duas formas
de interacao imitativa. Esses apontamentos sugerem que, ao tocar junto
com o professor ou com um grupo de musicos, os neurdnios espelho do
aluno permitem a ele realizar uma imitacdo simultanea, onde também
“é possivel utilizar as habilidades imitativas para aprender aspectos im-
portantes da convivéncia em grupo, como lideranga, ouvir, esperar ou,
simplesmente, a convivéncia em grupo” (Balthazar & Freire, 2012, p.9).

Outra pesquisa que procurou demonstrar a relacdo do neurénio
espelho com a imitagao foi realizada por Anna Rita Addessi (2012), do-
cente da Universidade de Bolonha, na Italia. Suas pesquisas vinculadas
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ao projeto MIROR® (Musical Interaction Relying On Reflexion) propdem a
criacao de uma pedagogia que desenvolva a criatividade musical por
meio da interagdo da crianga com uma ferramenta tecnoldgica, nesse
caso, a luz dos estudos sobre o paradigma da interacdo reflexiva e conheci-
mentos acerca dos neurdnios espelho. Segundo a autora “durante uma
interagao reflexiva (IR de forma reduzida), o outro nao imita exatamente
o que o imitado estd fazendo, mas, sim, imita seu estilo, neste caso seu
estilo musical” (2012, p. 9) ”. Em outras palavras, a relagao crianga/ma-
quina propicia uma interac¢ao entre o individuo e uma cdpia virtual de
seu proprio estilo musical.

A interacdo desenvolvida a partir de um software de aprendizagem,
referido como IRMS (do inglés Interactive Reflexive Musical Sistem), da-se
através de uma maquina denominada Continuator, que imita o estilo
musical do individuo que interage com ela, no caso a crianga. Propicia-se
entdo, um momento de constantes trocas, que consiste no input de uma
frase musical criada aleatoriamente pela crianga em um teclado MIDI,
que é entao percebida pela maquina. Ao adaptar-se em tempo real, ela
devolve uma resposta a crianga, mas nao somente imitando sua frase
e sim seu estilo musical. Nesse mecanismo de repeticdo e variagao, a
resposta da maquina possui alguma modificacao que tende a criar um
didlogo imitativo entre ambos.

Conforme a pesquisadora, hd um periodo da vida em que a crianga
passa a reconhecer que esta sendo imitada. Isso se desenvolve até os 24
meses de idade e nesse periodo as maes também se utilizam do processo
imitativo para atrair a atencao dos bebés (Addessi, 2012). Essa interagao
entre mae e bebé ensina a crianca a imitar. Ela explica que “entre dois
e seis meses, a crianga esta em pleno balbucio: esse fendmeno parece
ser causado pela exploragao da voz da crianga (reacdo circular), mas
também pela imita¢ao de sons ouvidos dos adultos ou outras criangas”
(Addessi, 2012, p. 11)°. A autora também discute a importancia do pro-
cesso de repeticao e variagao para o desenvolvimento infantil, além de
frisar sempre o uso do corpo como fundamental na aprendizagem da
crianga. Segundo Addessi, durante as interagdes vocais e melddicas
entre as criangas e os pais, “as sequéncias sao acompanhadas por gestos,
ritmos corporais e movimentos compartilhados pelos protagonistas”
(Addessi, 2012, p. 12). Ainda segundo ela:

¢ Mais informagdes em http://www.mirorproject.eu/

7 During a reflexive interaction (RI in short) the other does not imitate exactly what the
imitated is doing, but rather imitates her/his style, in our case her/his musical style.

& Between two and six months, the child is in full babbling: this phenomenon seems to
be caused by the exploration of the voice (circular reaction) of the child but also by the
imitation of sounds heard by adults or other children.
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O fendémeno da imitagao € principalmente um fenémeno
bidirecional, em que a imitagao da crianga pelo adulto de-
sempenha um papel vital no desenvolvimento da crianga.
Neste campo de estudo, pesquisas da musicalidade infantil
surgem como cada vez mais importantes, a serem ofereci-
das como paradigmas que caracterizam o gene humano e

a comunica¢do humana (Addessi, 2012, p. 11)°.
Ao tratar dos neurdnios espelho em sua pesquisa sobre a interagdo re-
flexiva, Addessi aborda o conceito de mecanismo de ressonancia, utilizado
por Leman', que se refere a uma representacao mental instantanea de atos
motores observados. Essa acao € inconsciente e nao necessariamente resulta
em uma agao motora no observador, mas serve de base para o processo de
imitacao. Segundo a autora, “a descoberta do sistema de neurdnios espe-
lho e a neurociéncia estao abrindo novas perspectivas nesses mecanismos

basicos do funcionamento humano” (Addessi, 2012, p. 15)!.

3 Algumas reflexoes sobre o sistema de neuronios espelho
para a aprendizagem musical

Muitas sao as possibilidades de aproximacao entre o estudo do sistema
de neurdnios espelho como mediador para a aquisi¢ao de elementos e
habilidades da aprendizagem musical. Seguindo as propriedades encon-
tradas neste sistema, particularmente as questdes da funcao imitativa e
amediagao deste sistema para aquisi¢ao da linguagem, funcao motora
e compreensao do movimento, podem-se destacar algumas ideias.

Sobre a aproximagao do sistema de neurdnios espelho com a aquisicao
dalinguagem e da aprendizagem musical, Molnar-Szakacs e Overy (2006,
p. 238) afirmam que “a gama de resultados de pesquisa discutidos até
agora apdia a hipdtese de que a percepcao de agao, linguagem e musica
recruta recursos neurais compartilhados, que parecem estar localizados
em regides do cérebro que compdem o sistema de neurdnios-espelho
humano”*. Os mesmos autores destacam que “estudos de neuroimagem
tem mostrado que a drea de broca e seu hemisfério-direito homdlogo
suportam o processamento da sintaxe na linguagem (...) e musica (Mol-
nar-Szakacs & Overy, 2006, p. 237).5

¢ The phenomenon of imitation is mainly a bidirectional phenomenon, in which the
imitation of the child by the adult plays a vital role in child development. In this field of
study, research on infant musicality have emerged as increasingly important, to be offered
as paradigms that characterise the human gene and human communication

10 Marc Leman: autor da area da criatividade.

' The discovery of mirror neuron system and the neuroscience are opening new
perspectives on these basic mechanisms of human functioning (...)

12 The range of research findings discussed so far lends support to the hypothesis that the
perception of action, language and music recruit shared neural resources, which appear to
be located in brain regions comprising the human mirror neuron system.

3 Neuroimaging studies have shown that Broca’s area and its right-hemisphere homologue
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Além disso, existe uma relagao direta entre o ensino da musica e a
aprendizagem por imitagao; logo, isso significa que existe um vinculo
entre a educagdo musical e o sistema de neurdnios espelho humano.
De acordo com Balthazar e Freire (2012), a imita¢ao ¢ um elemento de
suma importancia para a aprendizagem musical, seja pelo fato de o
aluno imitar gestos, posicoes, “formas” ou texturas e timbres, durante
sua pratica musical. Assim a imitacdo € um dos alicerces mais seguros
e naturais para o desenvolvimento musical, principalmente para alunos
iniciantes que se espelham no professor para aprender com seus ges-
tos, movimentos e sonoridade. O ser humano pode imitar de maneira
fiel nao somente o0 movimento em si, mas também a duracao dele, ou
seja, imitar “um ato respeitando o seu aspecto temporal” (Leal-Toledo,
2010, p. 184). Essa habilidade, portanto, facilita ao ser humano dangar
ou tocar instrumentos em grupo, por exemplo.

O valor da fungao imitativa do neurdnio espelho constitui uma das
bases mais concretas para o desenvolvimento humano. A educacao
musical, por meio deste processo, ja foi muito discutida por diversos
educadores que perceberam os bons resultados obtidos por uma edu-
cacao que considera o aprender pela observacao e o aprender fazendo,
como por exemplo, Shinichi Suzuki (Ilari, 2013) e Jos Wuytack (Palheiros
& Bourscheidt, 2013), entre outros.

Além da fungado imitativa, o sistema de neuronios espelho também
pode ser considerado como mediador da aprendizagem musical, a
partir de sua ativagao na fun¢ao motora e de compreensao da acao e do
movimento. Durante muito tempo, desconsiderou-se a atividade corpo-
ral em fun¢ao da atividade mental, mas educadores da area da musica
notaram a precariedade de um ensino unicamente cerebral e sentiu-se
a necessidade de aumentar a percepcao dos alunos em relagao ao seu
proprio corpo. O movimento como ferramenta de ensino da musica
firmou-se possivelmente no final do século xix e inicio do século xx com
as reformas propostas por Froebel, Hall e Dewey (Godinho, 2006) e,
posteriormente, com o educador musical Emile-Jacques Dalcroze, que
foi uma grande expressao do ensino da musica através do movimento:

A filosofia da educagao progressista, a par com a aborda-
gem de Dalcroze, foi gradualmente se convencendo da
importancia do movimento global da crianca. Este reco-
nhecimento pedagogico pode ser observado no trabalho de
grandes educadores musicais como Carl Orff (1964), Zoltan
Kodaly (1974) ou mesmo Justine Ward (1976). (Godinho,
2006, p. 358)

supports the processing of syntax in both language (Dapretto & Bookheimer, 1999; Friederici
et al., 2000a, 2000b) and music.
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Godinho defende que a expressao corporal e também os movimentos
e a danga (como ferramenta de uma apreciagao ativa) podem desempe-
nhar papéis importantes na compreensao musical. Segundo o préprio
autor, “amemoria e a compreensao musical assentam num mapa cerebral
fortemente marcado pelas representagoes de um corpo que interage com
a musica de forma muito generalizada e diversificada” (2006, p. 375).
Neste sentido ele ainda destaca:

Autores, tais como Jacques-Dalcroze (1921; 1967), Seashore
(1938) e Deutsch (1982) defedem que as imagens mentais
auditivas parecem necessitar de suporte das imagens men-
tais motoras ou cinestésicas, que Dalcroze refere como a
ilustracdo necessaria para o processo de desenvolvimento
da memoria musical. (Godinho, 2006, p. 365)
Educadores musicais imbuidos desse sentimento comegaram a criar
diferentes pedagogias voltadas especialmente para criangas, que con-
vergiam no sentido de desenvolver a sensibilidade musical de maneira
natural, utilizando os recursos da imitagao e do movimento corporal.
Tais recursos pedagdgicos permanecem como base da musicalizagao
infantil e aprendizagem musical, e também, conforme indicam Balthazar
e Freire (2012), da aprendizagem instrumental, mediados pelo sistema
de neurénios espelho.

4 Conclusao

O sistema de neurdnios espelho esta relacionado a habilidades de alto grau
cognitivo, como a capacidade de sentir empatia, a habilidade de com-
preender as intengdes e as a¢des executadas por outros individuos, além
de ser o substrato neural que possibilita aos seres humanos e a algumas
outras espécies animais, o aprendizado por imitacdo. Entretanto, embora
os estudos acerca desta classe de neur6nios estejam em plena expansao,
ainda € necessdria a ampliacdo de investigacoes que reflitam sobre a
correlacdo deste sistema com a aprendizagem e a pratica musical.

Uma relagao ja explorada por alguns estudos na drea da musica é
a capacidade de imitar, proporcionada pela ativagao desses neurdnios.
A associa¢dao da imitagdo com a aprendizagem musical e o sistema de
neurdnios espelho foi relatada, por exemplo, no trabalho de Addessi
(2012), cujos resultados mostraram uma oportunidade para a criagao de
uma pedagogia para o aperfeicoamento da habilidade de improvisar
e aprimorar a criatividade musical, e no trabalho de Balthazar e Freire
(2012), que trataram da relacao entre este sistema e a aprendizagem instru-
mental, com o objetivo de investigar a aplicabilidade dos conhecimentos

Percepta - Revista de Cognicdo Musical, 3(1), 77-92, jul./dez. 2015
Associacao Brasileira de Cognigao e Artes Musicais - ABCM



REFLEXOES SOBRE O ESTUDO DOS NEURONTOS ESPELHO

sobre as fungOes imitativas do neurdnio espelho na pratica musical de
estudantes iniciantes de clarineta.

Desde o inicio do século xx educadores defendem um ensino da
musica a partir de atividades que envolvam movimento. Neste artigo,
buscou-se comentar, a luz do estudo do sistema de neurdnios espelho,
arelevancia das pedagogias de alguns educadores que ja vinham reali-
zando abordagens de ensino que privilegiam o movimento, a observa-
¢ao das agOes e a imitagao. Como esta classe de neuronios espelho esta
localizada em regides motoras do cérebro, entende-se que suas fungdes
estao diretamente vinculadas ao corpo e ao movimento. Estudos da
neurociéncia demonstram que a musica e o movimento estao intrin-
secamente ligados no cérebro; existe uma interagdo auditivo-motora,
uma vez que tanto durante a audicdo quanto durante a execugao o
cortex motor e o cortex auditivo sdo ativados (Boggio & Rocha, 2013).
Neste sentido, o estudo dos neurdnios espelho para compreensao da
aprendizagem musical também pode congregar as rela¢des das fungoes
auditivas e motoras.

Conforme indicam Boggio e Rocha (2013), os avangos da neurocién-
cia tém permitido aprofundar estudos que relacionam mtusica e cérebro.
Segundo esses autores, com a realizacao dos estudos em neurociéncia,
entende-se, hoje, por exemplo, que: a percep¢ao da musica como um
todo ocorre pela integragao de sons “fragmentados” em diversos locais
cerebrais; o cortex temporal direito é de grande importancia para o
reconhecimento/percep¢ao de melodias; e é possivel verificar o desen-
volvimento de diferentes estruturas cerebrais especificas, comparando-
se musicos de alto desempenho e ndo musicos. Sugere-se, portanto, a
ampliacdo dos estudos que relacionam o sistema de neurdnios espelho
com os processos de aprendizagem musical, para proporcionar novas
descobertas e conhecimentos no campo da cogni¢ao musical, auxilian-
do, cada vez mais, a compreensao da complexidade e da dinamica da
relagao entre homem e musica.
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