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Resumo: Esta pesquisa investigou a potencial relagio entre habilidades de memorizagao na pratica
violonistica em funcao das habilidades imagéticas. Nove violonistas foram submetidos a testes de
memorizagdo com privagio de feedback sensorial de trés condi¢des experimentais: motora (remogio
do feedback sonoro), aural (remogao do feedback motor) e visual (remogao dos feedbacks motor e
aural). Condigoes de controle foram também testadas. Os participantes foram instruidos a imaginarem
o feedback ausente. Apds dez repetigoes dos trechos musicais construidos especialmente para os testes,
os violonistas tocavam o que memorizaram em condi¢des habituais de performance. O desempenho na
memorizagao dos trechos estudados nas condigdes motora e visual foi inferior aquele obtido nas
condigbes aural e controle, o que indicou a importancia da presenga do feedback sonoro durante o
estudo de pegas novas para o processo de memorizagao. Relacionando esses desempenhos com as
habilidades de imagética aural dos participantes, notou-se que aqueles com maiores habilidades de
imagética nao foram prejudicados pela auséncia dos feedbacks nas tarefas de memorizagio, mantendo o
desempenho em todas as condi¢oes testadas. Estes dados sugerem a importancia da habilidade de
imagética aural e corrobora com a ideia de que os musicos podem se beneficiar dela para o processo de
memorizagao.
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Memory and Imagery in Guitar Practice

Abstract: This research investigated the potential relationship between memorization and imagery
skills (mental practice virtually promoting a real sensory experience) while practicing the guitar. Nine
guitarists were submitted to memory tests with sensory feedback deprivation, namely motor (auditory
feedback absent), auditory (motor feedback absent) and visual (both motor and auditory feedback
absent). Control conditions were also tested. Participants were instructed to imagine absent feedback.
After playing music excerpts specifically composed for the tests ten times, the guitarists played what they
had memorized as they would usually do when preparing for a performance. Memorization of the music
studied under motor and visual conditions was less effective than the performance under auditory and
control conditions, suggesting the importance of sound feedback for effective memorization while
practicing a new piece. When comparing these results to participant auditory imagery skills, the results
showed that subjects with stronger imagery skills were less affected by the absence of feedback during
the memorization process, being able to maintain performance levels under all test conditions. These
data suggest the importance of auditory imagery skills and corroborates the idea that musicians can
benefit from this skill during the process of memorization.
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memoria € um elemento essencial na performance musical. HA memoria aural de como a

musica soa, memoria muscular dos movimentos que o musico costuma realizar para

recria-la no seu instrumento musical ou aparelho vocal, bem como memoria visual da
postura necessaria do corpo e maos e memoria afetiva sobre situagoes particulares do musico nas
quais a musica foi estudada e/ou vivenciada (CHAFFIN; DEMOS; LOGAN, 2016: 352-360). No
caso de a musica ter sido estudada com o uso de notagao musical, também é possivel que haja
memoria visual da partitura ou qualquer meio de notagao que tenha sido utilizado. Tendo em vista
este aspecto, uma performance pode tomar dois rumos: utilizar ou nao a notagdo como apoio
durante a performance. Essa decisio pode ser tomada conscientemente pelo musico ou ser
reflexo da tradicao dentro de uma determinada cultura ou género. Uma das formas de melhorar a
memoria de forma efetiva é a imagética (OLIVER; BAYS; ZABRUCKY, 2016: 33-42).

A imagética € uma habilidade mental que permite recriar virtualmente percep¢oes do
mundo real (CLARK; WILLIAMON, 201 |: 472). Por meio dela, uma pessoa pode virtualmente se
recolocar em alguma experiéncia ja vivida, tal como passear por um parque ou mesmo escutar
uma melodia. Os musicos podem usar a habilidade de escutar internamente uma melodia durante
a leitura silenciosa de uma partitura ou para se imaginar em tempo real realizando os movimentos
necessarios para recriar a musica. Além disso, sugere-se ainda que musicos possam desenvolver
um tipo especifico de imagética (KELLER, 2012: 206-209), na qual som e movimento sao recriados
simultaneamente e se reforgam. Isso significa que, ao imaginar o som a partir da notagao musical,
o musico concomitantemente ja imagina os movimentos necessarios para cria-lo. Da mesma
forma, ao imaginar os movimentos que deve fazer no instrumento, podera imaginar como a
musica deve soar. No entanto, essa habilidade nio é comum a todos os musicos e nem se
desenvolve na mesma intensidade em todos aqueles que a demonstrem (BROWN; PALMER,
2013: 1-5).

Na sequéncia, alguns aspectos relacionados a memoria e a imagética serao desenvolvidos.

Memoria

Memoria é um fundamento de base na psicologia da musica que perpassa e integra as
tematicas como leitura musical instrumental (LEHMANN; KOPIEZ, 2009: 343-346), pratica e
aprendizagem instrumental (CHAFFIN; DEMOS; LOGAN, 2016: 352-360), emogao em musica
(JUSLIN et al.,, 2010: 608-61 ), niveis de expertise musical (LEHMANN, 1997: 170-172), dentre
muitas outras. A memoria ajuda a definir quem somos, contribuindo, assim, no forjamento de
nossa identidade a medida que funciona como um reservatério de um conjunto de experiéncias
armazenadas e atua como facilitador e arquivo vital que nos permite interpretar o que esta no
nosso entorno e atuar em nossas tomadas de decisdes. Por isso mesmo, a memoria esta
intimamente por tras de nossas realizagdes e aprendizados, constituindo o meio pelo qual
retemos e nos valemos das nossas experiéncias passadas para usar essa informagao no presente
(STERNBERG, 2010: 155-158).

Diferentes modelos para explicar a estrutura e funcionalidade geral da memoria no nosso
cérebro foram propostos. Apesar de nao ser o mais recente, o mais tradicional é o modelo de
Atkinson-Shiffrin divulgado em 1968, onde os autores propoem que a memoria humana possui
trés armazenamentos distintos: sensorial, de curto prazo e de longo prazo (STERNBERG, 2010:
160-164). O armazenamento sensorial guarda por periodos muito breves a informagao oriunda
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das apreensoes sensoriais, ou seja, dos 6rgaos dos sentidos (vis3ao, audigao, tato etc.). Este
armazenamento sensorial possui a caracteristica de se renovar rapidamente e de ser vital para a
natureza humana, uma vez que poderia haver uma sobrecarga de informagao para processamento
consciente. O armazenamento de curto prazo envolve processos perceptivos que modelam,
examinam eventos apreendidos, processando-os para determinados fins e situagdo. Isso
corresponde aquilo que se denomina como memoria de trabalho, referindo-se a meméria que em
determinado momento estd no armazenamento de curto prazo e que, entio, pode ser
manipulada (BADDELEY, 2010). Quando a maioria das pessoas se refere a memoria, estio se
referindo a memoéria contida no armazenamento de longo prazo, conforme o modelo de
Atkinson-Shiffrin. Neste armazenamento (aparentemente de capacidade ilimitada) estdo as
memorias que permanecerao conosco por muito tempo, talvez pela vida toda (GINSBORG,
2004: 128-131), estando ai incluidos conhecimentos procedimentais (como fazer as coisas),
conhecimentos semanticos (significado das coisas) e memoria episodica (detalhes sobre a
experiéncia particular do individuo).

Os trés niveis de armazenamento possuem certo nivel de fluxo de informagoes: dada a
devida atengdo, a memodria contida no armazenamento sensorial pode passar para o
armazenamento de curto prazo e, subsequentemente, ao de longo prazo. A meméria contida no
armazenamento de longo prazo pode ser recuperada e levada ao armazenamento de curto prazo
para ser manipulada (STERNBERG, 2010: 177-178). Diferentes estratégias podem ser adotadas
(conscientemente ou nao) para a construgao de uma obra musical. As informagdes visuais, aurais
e tateis captadas pelos sentidos (como a musica se apresenta na partitura, como ela soa e como o
instrumentista se movimenta ou movimenta seus dedos para produzi-la) sio muito importantes
para a construgdo de formas de compreensao e de realizagado da pega, assim como para o
monitoramento constante durante a performance. Dependendo das preferéncias de aprendizado
do musico, em termos de memoria de trabalho, a muUsica pode ser apreendida e elaborada
cinestesicamente, auditivamente e visualmente para criar formas de retengao no armazenamento
de longo prazo.

Imagética

Para saber como uma musica soa sem precisar toca-la, ou seja, imagina-la apenas a partir
da notagao (partitura), precisamos entrar em um processo ativo de pensamento no qual, em
tempo real, lemos a informagao visual e traduzimos esta em som imaginado. A esta capacidade de
simular uma experiéncia real (neste exemplo, a experiéncia de escutar uma dada musica)
chamamos imagética mental ou simplesmente imagética' (CLARK; WILLIAMON, 201 |: 471-
472).

Dependendo do tipo de experiéncia recriada mentalmente, diferenciar-se-a entre
imagética visual, aural e cinestésico-motora. Alguns autores fazem mengao a imagética musical,
uma vez que o processo imaginativo realizado por musicos € multifacetado, unindo aspectos das
imagéticas visual, aural e motora. Musicos se utilizam da imagética na leitura silenciosa de uma
partitura, na pratica mental, na imaginagao do som ideal durante a performance, bem como para
se imaginar tocando melodia escutada ou mesmo imaginada (KELLER, 2012: 208-210). Na leitura

' Do inglés, imagery. A tradugdo para imagética foi utilizada aqui por ja haver sido encontrada em outros
trabalhos em portugués (cf. MARANGONI, 2017: 12. CHAVES, 201 1:1).
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silenciosa de uma partitura, através da habilidade de imagética, o musico pode recriar a
experiéncia motora de seus movimentos (imagética cinestésico-motora), a experiéncia visual do
monitoramento de seus movimentos, do posicionamento de suas maos e dedos ao instrumento
(imagética visual e motora), bem como a experiéncia aural do resultado sonoro, ou seja, o
proprio som da musica (imagética aural). Edwin Gordon denomina este processo de audia¢do™
ser capaz de escutar internamente e compreender musica cujo som nao esta fisicamente presente
(GORDON, 1989: 76-78). Alguns autores afirmam que a audiagao esta para a musica assim como
o pensamento esta para a linguagem (MITCHELL, 2007: 18).

E na relagio com o processo de memorizacio que a imagética toma sua maior
importancia. Para Ginsborg (2004: 131), uma das habilidades mais valiosas que se pode
desenvolver encontra-se no musico que precisa aprender e memorizar musica a partir da
partitura, aprender a escutar internamente a musica — de maneira que possa memorizar longe do
seu instrumento). Uma vez que a imagética musical € multifacetada (orientada de forma visual,
cinestésico-motora e aural), esta habilidade prové um mecanismo potencialmente seguro para a
memorizagao: a falha em uma determinada orientagao poderia ser suprida pela informagao da
outra.

Muito ainda se discute sobre quais sio exatamente os mecanismos cognitivos através dos
quais a imagética se desenvolve. Alguns autores sugerem que ha diferentes niveis de imagética,
dependendo de quao profundas sao as estruturas fisicas do cortex cerebral envolvidas no seu
processamento. Estruturas como o cortex pré-frontal e o cortex associativo estariam envolvidas
em processos inesperados, tais como imaginar uma melodia com ou sem o som de um
instrumento especifico. Estruturas subcorticais, assim como o cértex sensorial, estariam
envolvidas em processos esperados, que ocorrem durante a audi¢gao de uma melodia, quando
entao a informagao sensorial e a memoria sao processadas, resultando na expectativa do que deve
ser escutado subsequentemente (JANATA, 2009: 170-175).

De uma forma ou de outra, a imagética musical ocorre através de processos cognitivos
que atuam sobre as representagoes da memoria. A imagética musical requer que representagoes
mentais da informagao relacionada com padroes especificos de ritmo, altura, timbre e intensidade
possam ser acessadas, temporariamente mantidas e entao manipuladas de acordo com as
demandas de uma determinada tarefa (KELLER, 2012: 209-210). E neste ponto que o modelo de
Atkinson-Shiffrin auxilia a compreender em que estruturas (desta vez nao fisicas) se desenvolve a
imagética musical. As representagoes sobre ritmo, altura, timbre, intensidade, estrutura musical,
entre outras, que estio na memoria de longo prazo, devem ser acessadas e entao levadas a
memoria de trabalho, onde poderao ser mantidas e manipuladas no processo imaginativo. Nos
processos esperados, que ocorrem durante a percep¢ao de uma melodia, a memoria sensorial
levara também informacao a memoria de trabalho. Da mesma forma, ao ler silenciosamente uma
partitura, a informagao visual sera levada da memoria sensorial a memoria de trabalho.

Trabalhos recentes na literatura buscam elucidar as relagdes da memoria com a imagética.
Por exemplo, Colley, Keller e Halpern (2018: 1781) investigaram o papel da memoria de trabalho
e da imagética aural (ambas consideradas como processos cognitivos fluidos) na sincronizagao
sensorio-motora em contextos de musica real caracterizados pelo timing expressivo. Os

? Gordon preferiu nio utilizar o termo imagery, do inglés, por acreditar que remetia diretamente a informagio
visual (TRUSHEIM, 1991: 140-143). Atualmente, o termo imagética é amplamente utilizado e foi o escolhido
para o presente manuscrito.
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resultados sugeriram que vivacidade imagética é importante para perceber e controlar a
sincronizagdo com séries de tempo musical de forma irregular, mas ecologicamente validas. A
memoria de trabalho estd envolvida na sincronizagao pela antecipagdo de eventos na série.
O’Shea e Moran (2018) investigaram o papel do esfor¢o de atengao (medido pela dilatagao da
pupila) feito por pianistas experts na execugao de frases faceis/complexas e lentas/rapidas. Os
resultados revelaram que a facilidade de movimentos demandou niveis similares de esfor¢co de
atencgao durante imagética motora (simulagao mental das agoes) e durante a execugao. Contudo,
na execucao de movimentos complexos em andamento rapido, a correspondéncia entre
execucao e imaginagdo dos movimentos foi perturbada. Pesquisa similar investigou a
dessincronizagao ritmica e sensorio-motora durante a execugao motora e execugao imagética nas
tarefas de diferentes complexidades, envolvendo sujeitos de diferentes niveis de expertise musical.
As medidas foram realizadas com eletroencefalografia. Nas tarefas de imagética, a expertise
motora mostrou afetar os resultados (ZABIELSKA-MENDYK et al., 2018: 101-110). Bishop
(2018:11) discutiu o papel potencial da imagética musical em facilitar a busca, selegao e avaliagao
de ideias durante a performance musical colaborativa, associando-a a criatividade musical. Para
essa autora, imagética musical envolve a ativagio multimodal de conhecimento musical e a
(re)construgao de estimulos musicais na memoria de trabalho. Dessa forma, a imagética musical
em agdo tende a facilitar a flexibilidade do instrumentista ao atuar como suporte para a
coordenagao do produto musical criativo.

Na literatura, ja foi sugerido que podemos acessar a imagética comparando o tempo
necessario para escutar (ou tocar) e para imaginar determinada musica ou melodia (REPP, 1999:
416. ALEMAN et al., 2000: 1664). Musicos com altos niveis de habilidade de imagética devem ser
capazes de simular mentalmente as variagoes temporais da performance e, dessa forma, demorar
0 mesmo tempo para imaginar e para tocar a obra musical (CLARK; WILLIAMON, 201 |: 488).

Na perspectiva de associar a experiéncia acumulada (memoria) e a reagao aos estimulos,
os estudos utilizam condigoes de teste para estudar forgas e deficiéncias apontadas em termos de
habilidades ou restricoes em termos imagéticos. Por exemplo, a técnica de potenciais
relacionados a eventos (ERP) foi utilizada para avaliar diferengas na imaginagao de timbre frente a
uma populagao de musicos e nao musicos. O experimento foi constituido de uma tarefa de
percepgao aural, seguida de treinamento e tarefa de imagética aural. Manipulagdo no espectro
sonoro do timbre (centroide espectral e irregularidade espectral) demonstrou diferengas na
percepcao deste parametro. Musicos foram mais exatos nas tarefas de imagética musical.

Contudo, expertise musical nao afetou as amplitudes dos potenciais medidos (TUZNIK;
AUGUSTYNOVICZ; FRANCUZ, 2018: 9).

No trabalho de Clark e Williamon (201 I: 477), o teste proposto visou acessar a imagética
musical, de modo mais amplo, pois a atividade imaginativa solicitada exigiu que os participantes
imaginassem aspectos Visuais, motores e aurais em suas respectivas performance. Por demonstrar
interesse nos aspectos motores e aurais isoladamente, o grupo de Caroline Palmer utilizou
métodos para acessar apenas a imagética motora ou a aural. Através de um teste de audigao de
melodias com partitura em maos, os participantes de um estudo deveriam ser capazes de
reconhecer se as melodias que escutavam diferiam em alguma altura (mesmo que uma Unica nota)
das partituras que receberam (HIGHBEN; PALMER, 2004: 60-63). Quanto maior o nimero de
incoeréncias entre partitura e som encontrado, assumiu-se que maior fosse a habilidade de
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imagética aural; o participante fora orientado a imaginar como soava o que estava escrito e, dessa
forma, atribuiu-se a este mecanismo a sua capacidade de encontrar as incoeréncias.

No estudo de Finney e Palmer (2003: 55), pianistas foram submetidos a testes de
memorizagao com privagao do feedback auditivo: deveriam tocar em piano elétrico desligado para
que entao tivessem a sensagao de tocar, mas nao pudessem ouvir o som resultante de seus
movimentos. Aqueles participantes que estudaram novas pegas sem poderem escutar o que
tocavam tiveram o processo de memorizagao prejudicado (menor numero de notas
corretamente memorizadas) em comparagao aqueles que puderam escutar enquanto aprendiam a
peca (FINNEY; PALMER, 2003: 59-60). Em estudo no ano seguinte, o grupo comparou o
desempenho nas tarefas de memorizagado com niveis de habilidade de imagética aural dos
participantes (utilizando o método de reconhecimento de incoeréncias entre partitura e melodia
ouvida). Os resultados mostraram que aqueles com habilidades imagéticas aurais nao foram
prejudicados nos testes de memorizagdo com privagdo do feedback auditivo (HIGHBEN;
PALMER, 2004: 60-61), muito provavelmente por terem utilizado sua capacidade imaginativa para
suprir a falta do feedback. Corroborando com esses resultados, em estudo com condi¢oes
experimentais semelhantes, quase todos os participantes relataram utilizar da imaginagao sonora
para nortear seus processos de estudo (MANTOVANI, 2014. MADEIRA, 2017).

Uma vez que: (1) memoria e imagética sao indispensaveis para os processos de apreensao,
retengdo € memorizagao sensorio-cognitiva na aprendizagem musical, e que (2) habilidades
imagéticas vém sendo estudadas em condi¢ao de testes que avaliam o fenomeno de maneira
genérica, trazendo informagdes que transcendem a especificidades de um dado instrumento,
faltam nestes estudos evidéncias sobre especificidades da potencial retengao da informagao na
memoria de curto prazo (memoria de trabalho), tendo em vista a acessibilidade ou nao as
habilidades imagéticas. Dessa forma, surgiu-nos o seguinte questionamento: quais especificidades
de processos de memorizagao se revelariam em fungao das habilidades de imagética de violonistas
em condi¢oes experimentais? Assim, este estudo, de cunho exploratorio, investigou a potencial
relagio entre habilidades de memorizagdo na pratica violonistica em fungao das habilidades
imagéticas.

Método

Neste estudo de natureza experimental foram selecionados 9 participantes com vistas a
realizar tarefas em sequenciamento sob forma de quadrado latino, que vem a ser uma distribuigao
otimizada das tarefas propostas. Uma vez que os experimentos de recordagiao consistiam de 3
leituras realizadas em 3 condigoes experimentais diferentes (excetuando-se o controle), o N
amostral deveria ser algum multiplo de trés para cada condi¢do. No caso, nessa amostra de
conveniéncia, trabalhou-se com 9 participantes, completando um delineamento de quadrado
latino.

Os participantes, todos violonistas, estudantes de graduagao ou musicos profissionais,
deveriam ter tempo minimo de 5 anos de instrugao formal, o que buscou evitar sujeitos cuja
leitura musical viesse a ser limitante, ou ainda cujo desenvolvimento da percepgao musical e
representagoes mentais relacionadas com o texto musical pudessem influenciar o resultado dos
testes. Uma condigao excludente seria o participante indicar possuir ouvido absoluto. Individuos
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com tal caracteristica poderiam apresentar maior grau de memorizagao, obtida através de outros
meios, os quais fogem do escopo deste trabalho.

Construcdao de estimulos para os experimentos de memorizag¢do. Para os
experimentos de memorizagao, foram compostos quatro trechos musicais de oito compassos
cada. Contetdos sonoros inéditos garantiriam que nenhum participante mostrasse maior ou
menor habilidade de memorizacao, em virtude de ter escutado anteriormente tais estimulos.

Os estimulos estavam todos em contexto tonal, dois em tonalidade maior e dois em
menor, equilibrando entre eles caracteristicas como uso de acidentes, figuras ritmicas, tipos de
compasso e dificuldades técnicas. A sonoridade tipica dos estudos dos métodos para violao do
século XIX (a saber, compositores tais como F. Sor, F. Carulli N. Coste, por exemplo),
amplamente utilizados no ensino do instrumento, serviram de guia na construgao dos estimulos,
por ser, esta, muito habitual para o violonista. Um aspecto que gerou duvida, preliminarmente, foi
o delineamento geral do estimulo, ou seja, questionou-se se seriam mais eficientes contetdos
sonoros com notas mais longas, no formato de melodias acompanhadas, ou aqueles com
contelldo em forma de arpejos, contendo mais notas por compasso, ambos conteidos com os
quais violonistas estao acostumados, conforme exemplificado na Fig. |.

4
R
all
¢l
R
al

e

Fig. |: Exemplos de dois delineamentos testados em experimentos preliminares para investigar qual seria
mais eficiente (mostrou-se ser o “a”) nos testes de memorizagao.

Em experimentos-piloto, aqueles estimulos que apresentavam melodia acompanhada (ex.:
Fig. la) foram mais eficientes para a presente investigagio (por terem se mostrado mais
desafiadores para a memorizagao, apesar de serem tecnicamente mais faceis) e, por isso, este foi o
modelo escolhido para a construgao dos estimulos finais (Fig. 2).
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Fig. 2: Estimulos sonoros utilizados nos experimentos de memorizagio. As letras a-d nao refletem a
ordem de apresentagiao dos estimulos.

e[ >
1
|

X7

OPUS v.25, n.3, set./dez. 2019



SPINELLI; SANTOS. Meméria e imagética na prdtica violonistica .. ................. . oo,

Como se pode observar na Fig. 2, a estrutura harmonica dos quatro trechos € bastante
semelhante, contendo sempre uma primeira frase/antecedente (quatro compassos) com cadéncia
a dominante (pergunta) e frase final/consequente (demais quatro compassos) com cadéncia
perfeita (resposta). O objetivo foi criar movimentos harmonicos semelhantes entre todos os
trechos, equilibrando-os também neste aspecto, uma vez que o delineamento nao esperava
diferenca de desempenho no processo de memorizagao em fungao do trecho estudado, e sim em
funcao da condigao ai investigada.

Construcao dos estimulos para os experimentos de testes de imagética. Para
mensurar a habilidade de imagética dos participantes, confrontamo-los com atividades de
imaginagao aural ou motora, adaptando de testes ja descritos na literatura (HIGHBEN; PALMER,
2004: 60-63). Os estimulos para os testes de imaginagao aural consistiram em |0 melodias (Fig. 3),
criadas preliminarmente para conter até trés incoeréncias entre som e notagao. Os participantes
deveriam escutar a melodia e avaliar se a partitura que tinham em maos condizia com o som
escutado. Posteriormente, decidimos manter apenas um erro (uma Unica altura) em 8 das 10
melodias. Todas as melodias estavam em sistema tonal, com tonalidades diversificadas e em
compassos bindrios, ternarios ou quaternarios, tendo a seminima como unidade de tempo, por
ser este o contexto mais comum aos participantes. As melodias foram expostas aos participantes
sempre na mesma ordem, conforme exposto na Fig. 3.
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Fig. 3: Melodias utilizadas para os testes de imagética aural. A melodia superior corresponde ao audio,
enquanto a inferior a notagao disponibilizada para os participantes; circuladas estao as alturas em desacordo
entre estimulo sonoro e partitura. Os nimeros indicam a ordem de apresentagao dos estimulos.
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Fig. 3 (cont.): Melodias utilizadas para os testes de imagética aural. A melodia superior corresponde ao
audio, enquanto a inferior a notagao disponibilizada para os participantes; circuladas estao as alturas em
desacordo entre estimulo sonoro e partitura. Os nimeros indicam a ordem de apresentagao dos estimulos.

A fim de avaliar a imagética motora dos participantes, um teste contendo sequéncias
digitacionais para serem memorizadas foi idealizado, conforme ja descrito na literatura
(HIGHBEN; PALMER, 2004: 60-63). As sequéncias (em um total de 10) foram apresentadas como
consecutivas fotos da mao esquerda ao violao; cada foto ressaltava um dedo a ser memorizado
para formar a digitagao (conforme exemplo da Fig. 4).

Fig. 4: Sequéncia de fotos apresentadas aos participantes para averiguar a imagética motora. As fotos eram
apresentadas uma a uma (os nimeros na imagem indicam a ordem de apresentagio nesta sequéncia
digitacional).

Os estimulos foram idealizados de maneira a variar ao maximo possivel os movimentos da
mao (ordem dos dedos nas sequéncias). As sequéncias foram expostas aos participantes sempre
na mesma ordem (conforme a Tab. I).
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Estimulo Digitacao
Sequéncia | 2-1-2-4-1-2-1
Sequéncia 2 [-4-2-1-2-1-4
Sequéncia 3 3-2-1-2-4-1-3
Sequéncia 4 [-4-3-2-1-2-4
Sequéncia 5 2-4-1-2-1-4-2
Sequéncia 6 4-3-4-3-1-3-4
Sequéncia 7 3-1-3-2-3-4-3
Sequéncia 8 [-2-4-3-4-3-1
Sequéncia 9 4-1-2-1-3-1-3
Sequéncia 10 2-1-4-3-2-1-4

Tab. I: Ordem e descrigao dos estimulos utilizados nos testes de imagética motora. Os niumeros na
segunda coluna correspondem a numeragiao dos dedos da mao esquerda, para o violao, apresentados aos
participantes como sequéncias de imagens (cf. Fig. 4).

Construcdao do questionario. Um questionario demografico foi aplicado, contendo
informagoes dos participantes (idade, género, anos de instrugao ao violao, formagao), além de
autoavaliagado em uma escala de 0 a 10 para habilidades como memorizagao, habilidades de tocar
de ouvido e envolvimento com musica popular. Optou-se por registrar os participantes através
das letras iniciais de seus nomes. O preenchimento do questionario, que durava em média 3
minutos, ocorria entre os testes de imagética e de memorizagao.

Experimentos I: testes de imagética. A fim de averiguar o desempenho de habilidade
de imagética dos participantes, foram realizados dois testes: um para imagética aural e outro para
imagética motora. Para avaliar a imagética aural, os participantes escutaram melodias enquanto
liam partituras potencialmente correspondentes (Fig. 3). O participante registrava, em uma folha
contendo a partitura das melodias, se a partitura correspondia ou nao a melodia escutada, e, caso
houvesse divergéncia, circulava na partitura qual nota nao correspondia (as alteragdes eram
sempre no ambito da altura sonora). Cada melodia era analisada através do seguinte ordenamento
e distribuicao temporal: 15 segundos de andlise da partitura; audicao; 10 segundos de andlise;
audigao. Portanto, cada melodia foi escutada duas vezes. Os resultados foram expressos em
termos de percentagem média de acertos (notas memorizadas) * erro-padrao de pelo menos
quatro participantes.

Para avaliar a imagética motora, os participantes deviam memorizar sequéncias de
movimentos de mao esquerda apresentadas como uma sequéncia de sete imagens, conforme
sugerido por Highben e Palmer (2004: 60-63), em um monitor de computador — cada uma
destacando um dedo para formar a sequéncia —, sem movimentar os dedos (mantendo ambas as
maos fechadas; cf. Fig. 4). Cada imagem era exposta por 2 segundos, € a sequéncia era
apresentada integralmente duas vezes. Em seguida, deviam executar ao violao (sem feedback
sonoro) um trecho de sete notas escritas na pauta e julgar se a sequéncia digitacional utilizada para
tocar aquelas notas diferia ou nao da sequéncia anteriormente imaginada a partir das imagens
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(conforme exemplo na Fig. 5°). Em cada caso (num total de 10) havia apenas uma diferenca na
digitacdo (um dedo). As respostas eram dadas verbalmente, enquanto o pesquisador registrava
diretamente ao computador, utilizando monitor auxiliar. O participante podia conferir o registro
da resposta no seu monitor para garantir que nao houvesse erros no registro.

Os participantes foram orientados a utilizar somente a mao esquerda na hora de testar as
sequéncias memorizadas, a ponto de nao obter som do violao, evitando que a sonoridade real das
notas causasse algum tipo de interferéncia se divergisse daquela inevitavelmente imaginada durante
o processo de memorizagao a partir das imagens. Além disso, solicitou-se que o foco durante o
processo de memorizagao a partir das imagens fosse a sensagao de tocar, e nao, por exemplo, o
numero dos dedos. Ou seja, nao se estava testando a capacidade do participante de memorizar
uma sequéncia de numeros (I, 3, 4, 2, 3, 2, |), mas de testar a capacidade de imaginar e
memorizar a sensagao muscular de tocar primeiro com o dedo |, depois com o dedo 3, depois o
4, e assim por diante.

a) Memoriza apenas olhando

b) testa tocando

I

ed

Fig. 5: No teste de imagética motora: (a) sequéncia digitacional a partir de sete imagens da mao esquerda
(mostradas uma de cada vez) e (b) testagem dessa digitagao, utilizando apenas a mao esquerda ao violao,
em uma sequéncia de notas escritas na pauta. Procedimento repetido com 10 diferentes sequéncias.

* As imagens na Fig. 5 podem parecer de dificil visualizagio (especialmente se o texto estiver sendo lido em
versao impressa em preto e branco). No entanto, os participantes viram estas imagens uma a uma, em tela
cheia, em monitor de computador de 19”, o que garantiu precisao na leitura da informagao.
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Para avaliar a imagética motora, os participantes deviam memorizar sequéncias de
movimentos de mio esquerda apresentadas como uma sequéncia de sete imagens® (conforme
sugerido por Highben e Palmer (2004: 60-63) em um monitor de computador — cada uma
destacando um dedo para formar a sequéncia (Fig. 5) com a indicagdo de manter ambas as maos
fechadas e nao movimentar os dedos. Em seguida, deviam executar ao violao (sem feedback
sonoro) um trecho de sete notas escritas na pauta e julgar se a sequéncia digitacional utilizada para
tocar aquelas notas diferia ou nao da sequéncia anteriormente imaginada a partir das imagens
(conforme exemplo na Fig. 5°). Em cada caso (num total de 10) havia apenas uma diferenga na
digitacdo (um dedo). As respostas eram dadas verbalmente, enquanto o pesquisador registrava
diretamente ao computador, utilizando monitor auxiliar. O participante podia conferir o registro
da resposta no seu monitor para garantir que nao houvesse erros no registro.

Experimentos: testes de memorizagao. Os participantes foram submetidos a leitura
musical de quatro frases (cf. Fig. 2), compostas exclusivamente para o experimento (para evitar
potencial facilidade na memorizagao, em virtude de ja conhecerem ou ja terem praticado a pega
anteriormente), cada uma em uma diferente condicado experimental, intituladas Normal
(controle), Aural, Motora e Visual (pratica mental). Na condi¢do controle, os participantes
puderam tocar e ouvir o que tocavam em condigoes normais de estudo. Na condigao aural, o
feedback motor foi removido, ou seja, nao foi permitido utilizar o instrumento (violao), e a pratica
ocorreu apenas pelo estudo da partitura e escutando gravagoes do estimulo sonoro (gravagoes)
em questao. Na condicdo motora, o feedback auditivo foi removido, ou seja, os participantes
puderam tocar no instrumento, mas hao ouviam o que estavam tocando. Na condigao visual, nao
era permitido tocar nem ouvir a frase musical; apenas a partitura deveria ser estudada,
visualmente.

A sessio de estudo foi padronizada, de maneira que todos os participantes repetiram cada
estimulo 10 vezes®. Tal padronizagio se mostrou necessaria, uma vez que diferentes participantes
possuem diferentes maneiras de estudar as pegas, e queriamos evitar que as diferentes
capacidades de memorizagdo resultantes fossem provenientes dessas diferengas. Ainda, as
proprias condi¢oes de estudo poderiam estimular os participantes a realizar a sessao de estudo
através de abordagens diferenciadas. Ao final da sessao de estudo de cada estimulo, a partitura era
removida, e imediatamente o participante mostrava, ao violao, o que recordara/memorizara
(podendo tocar cada musica até quatro vezes), em condigoes habituais (feedbacks motor e
auditivo presentes).

Tanto a sessio de estudo quanto o momento de recordagio (recall)’, quando o
participante deveria tocar o que memorizara da musica, foram gravados em video para posterior
andlise (a cdmera utilizada foi uma Sony Handycam HD estabilizada sobre tripé). O tempo médio
de estudo em cada condigao situou-se entre cinco e seis minutos, enquanto na fase de recordagao

* Cada imagem era exposta por dois segundos, e a sequéncia era apresentada integralmente duas vezes.

* As imagens na Fig. 5 podem parecer de dificil visualizagio (especialmente se o texto estiver sendo lido em
versao impressa em preto e branco). No entanto, os participantes viram estas imagens uma a uma, em tela
cheia, em monitor de computador de 19”, o que garantiu precisao na leitura da informacao.

¢ Na condigdo visual, nio era possivel controlar as repeticdes. Para esta condicio, o controle ocorreu pelo
tempo de exposi¢cao ao estimulo (uma média entre o tempo gasto pelo participante para a realizagao das
condigoes anteriores). O tempo médio de estudo na condigao visual foi de aproximadamente seis minutos.

7 Fase em que o participante tenta rememorar o que reteve na memoria.
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os participantes levaram de dois a quatro minutos. O teste de memorizagao durou cerca de 45-50
minutos para cada participante.
A condigao controle sempre foi realizada anteriormente as demais, as quais foram

aleatorizadas no formato de um quadrado latino 3%3 (Fig. 6), minimizando o efeito que as
diferencas participante a participante e estimulo a estimulo pudessem ter no resultado.

Estimulos (trechos musicais)
I 2 3
g ! A B C
g I C A B
£ i B C A
o

Fig. 6: Quadrado latino formado entre cada ciclo de trés participantes e as trés condi¢des impostas (aural,
motora e visual) nos experimentos de memorizagao.

Para cada condigao, os participantes receberam a orientagio de imaginar o feedback
removido. Para a correta imaginagao das alturas, nas condigoes motora e visual, a primeira nota
era sempre apresentada em instrumento auxiliar. Por essa pesquisa estar sendo realizada no
violao, adaptagoes foram necessarias para a condi¢ao do uso do instrumento com restricao de
feedback sonoro: a forma adotada consistiu em posicionar uma flanela aproximadamente na
metade do comprimento das cordas, por debaixo destas (Fig. 7).

G .’y:"’-" :

Fig. 7: Violao preparado para a condigao motora dos testes de memorizagao. A utilizagao da flanela
aproximadamente na metade do comprimento das cordas, posicionada por debaixo destas, resulta em
forma de abafamento que impede a emissao das alturas correspondentes.
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Analise dos dados. Os dados obtidos nos testes de memorizagao estao apresentados
na forma de porcentagem média de notas corretamente lembradas + erro-padrao®, de pelo
menos quatro diferentes participantes em cada condi¢ao de estudo. Notas tocadas erradas em
seis ou mais das dez repetigoes na sessao de estudo nao foram contabilizadas caso aparecessem
durante a apresentagao da peca memorizada, pois foram consideradas erros de leitura. Os dados
obtidos nos testes de imagética estao apresentados como escore médio de 0 a 10 + erro-padrao.
Teste de Shapiro-Wilk resultaram, respectivamente, p= 0,076, p = 0,052 e p = 0,085 para motor,
aural e visual, indicando a distribuicado normal da amostra empregada. As médias foram
inicialmente analisadas através de ANOVA de uma via para verificar se havia diferenga significativa
entre as diferentes condi¢des de estudo (considerando p < 0,05 como significativo)’. Apesar de
nao ter sido observada homoestaticidade entre os grupos, considerou-se a viabilidade de aplicagao
de ANOVA, uma vez que N era igual em cada grupo de medidas. Uma vez que nao se assume a
homogeneidade das variancias, optou-se por utilizar os valores do teste t de igualdade de
varidncias nio assumidas. Quando diferencas foram encontradas, testes-t'° grupo a grupo foram
realizados para determinar onde exatamente as diferengas estavam. Estes testes estatisticos foram
realizados com os recursos do software GraphPad Prism 7.0 e Origin Pro 8.0'".

A partir da andlise dos videos gravados durante as fases de estudo e de recordagao dos
testes de memorizagao, obteve-se o nimero médio de notas corretamente memorizadas. A fim
de se chegar a uma descricdio mais robusta do processo de recordagao, os videos foram
reanalisados visando extrair mais parametros através dos quais fosse possivel diferenciar os
resultados entre as condi¢oes de estudo e entre os grupos de maior e menor desempenho em
imagética. Dessa forma, trés parametros foram analisados:

(1) Fragmentagao da memoria: Se o participante nao fosse capaz de relembrar o trecho musical
de maneira unificada, lembrando trechos isoladamente, a julgar pelos reinicios insistidos em
determinados pontos, assim como repeticoes isoladas desses trechos, a memorizagao seria
considerada fragmentada, e o nimero de fragmentos seria contabilizado. Tendo a partitura do
trecho em maos, os fragmentos eram anotados circulando os compassos que compunham cada
um deles. Os resultados foram apresentados como nimero médio de fragmentos * erro-padrao.

(2) Tempo ocioso: Com o auxilio de um cronometro, os videos da fase de recordagao foram
analisados em termos de tempo ocioso, registrando os momentos em que o participante parava
completamente de tocar o trecho memorizado a fim de tentar buscar na memoria como deveria
continuar a musica. O resultado foi apresentado como tempo médio, em segundos, * erro-
padrao e comparadas as condi¢oes entre si, assim como os grupos de maior e menor imagética

(3) Supressao e reconstrugao: Durante a fase de recordagao, algum contetido do trecho musical
estudado poderia ser completamente omitido, possivelmente por alguma falha no processo de
memorizagdo ou mesmo de resgate para a memoria de trabalho. A fim de compararmos as

desvio padrio
Vn

e avalia a precisao do célculo. Quanto menor o erro-padrao, mais preciso o calculo da média.

? Andlise da varidncia, teste estatistico que permite verificar se existe diferenca significativa entre varias médias.

O p-valor reflete a probabilidade de se encontrar estatistica igual aquela observada sob hipétese nula

(geralmente a hipotese que estabelece que niao ha diferenga entre as médias testadas). Um p-valor pequeno

significa que esta probabilidade é pequena, o que leva, entao, a rejeicao da hipétese nula.

'® Teste de hipétese que utiliza conceitos estatisticos para rejeitar, ou nio, a hiptese nula, confrontando duas

médias.

"' Para detalhamento dos testes estatisticos utilizados nesta pesquisa, cf. Barbetta (2006).

8 Calculado como , onde n é o tamanho amostral, o erro-padrao estima a variabilidade das médias
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condigdes entre si, assim como os grupos de maior e menor imagética com relagao a este
parametro, os contetdos suprimidos foram apresentados como percentual médio do total de
tempos musicais do trecho * erro-padrao.

Além de trechos suprimidos, algum conteido poderia ser reconstruido ou reinventado
durante o procedimento de recordagio. Desta maneira, todo trecho que possuia alturas
modificadas em pelo menos trés das quatro tentativas de recordagao foram considerados trechos
reconstruidos e foram também apresentados como percentual médio do total de tempos
musicais do trecho * erro-padrao.

A escolha da unidade percentual para expressar esses dados ocorreu em virtude do
numero de tempos nao ser igual entre os trechos estudados. A unidade percentual permitiu que
estruturas de tamanhos diferentes pudessem ser comparadas.

Resultados e discussdes

Os participantes desta pesquisa tinham em média 25,6 + 3,7 anos (mediana 24 anos) e
possuiam em média 11,5 * 5,34 (mediana 12 anos) de instrugao ao violao. Todos relataram ter
experiéncia na pratica de musica memorizada, a qual em média foi considerada uma atividade
relativamente facil (escore 6 + 0,7 em escala de 0 a 10). Todos os participantes (com excegao de
um) relataram possuir envolvimento relativamente alto com musica popular, além da instrugao
formal na musica ocidental de concerto. Os resultados em desempenho em testes de habilidade
de imagética, assim como aqueles em tarefas de memorizagdo com restricao de feedback
sensorial, encontram-se discutidos a seguir-.

Desempenho nos testes de imagética. Para avaliar habilidades imagéticas, os
participantes foram submetidos a testes de desempenho em imagética aural e motora. A Fig. 8
contém o escore médio (nimero de acertos no teste) de cada grupo.

10 BN Aural
84 B Motora

Escore

A B A B

Fig. 8: Escore médio nos testes de imagética aural e motora.
* Diferenca significativa comparada ao escore do grupo A (p < 0,05, N=9).

Nao foi possivel diferenciar os grupos pelo resultado nos testes de imagética motora
(diferenca nao significativa entre os dois grupos: Fig. 8, barras cinzas). Dois fatores podem ter
contribuido para este resultado. Primeiramente, o fato de que todos os participantes possuiam
formagao na tradicido da musica ocidental de concerto, onde é comum vermos os aspectos
motores e técnicos serem o foco de estudo. Isso poderia explicar o fato de termos participantes
mais bem-preparados para lidar com desafios referentes a aspectos motores. Além disso, o teste
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de imagética motora aqui desenvolvido possuia um aspecto do qual nao se tinha controle
experimental. Os participantes eram alertados a nao memorizar a sequéncia de nimeros, mas,
sim, focar sua atengao na sensag¢ao muscular (conforme descrito na metodologia). No entanto,
ndo ha como garantir que tenham realizado o experimento dessa maneira: memorizar os
numeros seria um caminho mais facil que poderia resultar nos altos escores realizados por todos
os participantes. Delineamentos futuros poderiam utilizar sequéncias de agrupamentos
digitacionais na tentativa de adicionar maior dificuldade ao teste.

O desempenho na tarefa de imagética aural foi significativamente (p = 0,024) menor (5,4 +
0,25) no grupo B em comparagio com o grupo A (7 £ 0,6)'">.

Diferencas pontuais no teste de imagética aural. Conforme demonstrado
anteriormente, por meio do teste de imagética aural pode-se dividir a presente amostra em dois
grupos de desempenhos estatisticamente diferentes neste teste. Nenhum dos dois grupos
apresentou baixo desempenho no teste e, por isso, foram denominados grupo de menor e
maior imagética. A Tab. 2 traz um esbogo das situagoes encontradas no teste de imagética aural
e o desempenho do grupo geral, assim como daqueles de menor e maior desempenho no teste
aplicado.

aao ol CONFRONTADA
Geral Menor imagética  Maior imagética
5 Notagao e audio coerentes
________ 7 Notasrepetldasnoaudlo Todos identificaram corretamente.
grafadas incorretamente
Graus conjuntos no audio

grafados como notas repetidas

Graus conjuntos no audio
grafados como salto de terga

Movimento 5-1 no audio grafado

Todos (exceto um)
falharam na
identificacao

Todos (exceto um)
falharam na
identificacao

Todos (exceto um)
identificaram
corretamente

Todos (exceto um)
falharam na
identificacio*

Todos identificaram
corretamente

Todos falharam na
identificacao

como 5-2, no inicio da melodia

Arpejo de Sol maior grafado, Todos (exceto um)

3 porém interrompido no audio identificaram
(ou 4* | grafada como 5% )) Aprox. 50% Todos (exceto um)  corretamente
---------------------------------------------------- identificaram falharam na
Sequéncia de 3% grafadas corretamente identificacao™

Todos identificaram

8 interrompidas no audio (ou 2°m
corretamente

grafada como 3°m)

* O participante que falhou no reconhecimento nio foi o mesmo em todas as melodias.

Tab. 2: Principais situagoes encontradas no teste de imagética aural e o desempenho do grupo geral, assim
como dos de menor e maior desempenho no teste aplicado.

20 valor-p exato do teste (p = 0,024) foi citado para ilustrar o alto indice de certeza obtido. O teste
resultaria diferenga considerada significativa para qualquer valor de p menor que 0,05.
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De acordo com a Tab. 2, dois estimulos tiveram identificagio unanime entre os
participantes, a saber: estimulos 5 e 7 (cf. Fig. 3). Em quatro estimulos (2, 6, | e 9), houve sempre
um Unico participante distinto dos demais, ora sendo o Unico que acertou, ora sendo o Unico que
errou. Cabe salientar que esse resultado nao significa que os estimulos nao tenham sido
pertinentes, pois se espera que haja variagao dentro dos resultados de um grupo.

Nos estimulos 3 e 8 (cf. Fig. 3), o desempenho no reconhecimento das incoeréncias
notagao/audio foi diferente entre os grupos, aqui denominados, de menor e maior desempenho
em testes de imagética. Na melodia 3 a incoeréncia estava na primeira nota do segundo
compasso. Na notagdo, trata-se da continuagao do arpejo de Sol maior iniciado no primeiro
compasso (no audio, a nota Ré é substituida por D). Todos os participantes do grupo de maior
desempenho em teste de imagética (exceto um) foram capazes de reconhecer a incoeréncia,
enquanto que todos os participantes do grupo de menor desempenho imagético (exceto um)
falharam no reconhecimento. A melodia 8 (Fig. 3) foi idealizada como uma das melodias,
possivelmente, mais complexas para a imagética aural do teste. O trecho estd em tonalidade
menor (Ré Menor), mas inicia-se no terceiro grau da escala, e a tonica nao aparece até o terceiro
compasso, o que propoe o desafio de manter mentalmente a referéncia aural na nota Ré. Além
disso, a notagao sugere que a melodia contenha dois intervalos de terga ascendente consecutivos
(Fa-La e Mi-Sol), ao passo que o audio (no qual a nota Sol circulada na Fig. 3 é substituido por Fa)
apresenta um intervalo de terca ascendente (Fa-L4) e dois descendentes anascrusticos (Fa-Ré e
Mi-Dos), o que gera complexidade estrutural para a melodia. Estes fatores devem ter contribuido
para maior dificuldade do grupo de menor imagética no reconhecimento da incoeréncia
notagao/audio nesta melodia (todos falharam, exceto um). Todos os participantes do grupo de
maior imagética foram capazes de perceber a incoeréncia.

Desempenho nas tarefas de memorizagdo. Os testes de memorizagao foram
delineados com a finalidade de investigar se o desempenho dos participantes nas condigoes
experimentais (aural, motora e visual) diferia daquele nas condi¢des normais (controle). A Fig. 9
apresenta o desempenho geral nos testes de memorizagao. Cabe salientar que a barra da
condicao controle representa o desempenho absoluto (percentual de notas corretamente
memorizadas), enquanto que as barras das demais condi¢oes representam desempenho como
percentual daquele obtido na condigao controle. Dessa forma, uma barra de 100% nas condigoes
motora, aural e visual representaria desempenho igual aquele obtido na condigao controle.

De acordo com a Fig. 9, observa-se que os resultados mais préximos aqueles obtidos no
controle foram os da condi¢ao aural (94,4 * 59% do desempenho do teste Controle). Nas
condigoes motora (62,4 + 12,6%) e visual (65,1 + 9,9%), os participantes mostraram desempenho
significativamente inferior ao da condigao aural (p=0,015 e p=0,011, respectivamente), mas nao
diferente entre si (Fig. 10). A grande semelhanca entre os desempenhos das condi¢oes controle e
aural sugere que os participantes se utilizaram mais da informagao auditiva, do contetido sonoro
para memorizar os trechos musicais. Nas condigoes motora e visual, onde o feedback sonoro
estava ausente, o processo de memorizagao foi significativamente prejudicado. No entanto,
analisando os dados dos participantes individualmente, nota-se claramente que este perfil nao se
encaixava para todos. Alguns participantes nao apresentaram tamanha queda de desempenho nas
condigoes motora e visual (o que justifica o elevado erro-padrao de 12 e 10% na andlise geral).
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Fig. 9: Desempenho geral (% médio do desempenho obtido na condigao controle * erro-padrao) nos
testes de memorizagio. O desempenho na condigao controle foi incluido para fins de comparagao.
*Diferenca significativa comparada ao desempenho na condi¢do aural (p < 0,02; N=9).

Separando os participantes em dois grupos, um dos grupos (grupo B, Fig. 10) manteve
perfil geral semelhante aquele que se pode observar nos testes de imagética (Fig. 8). Por outro
lado, o grupo A revelou um perfil de alto desempenho para todas as trés condigoes testadas, nao

havendo queda significativa de desempenho em nenhuma delas quando comparado ao
desempenho no teste controle (Fig. 10, grupo A).
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Fig. 10: Comparacao entre o desempenho (percentual médio obtido na condi¢ao controle + erro-padrao)
dos grupos A e B, grupos criados a partir da analise individual. *Diferenca significativa quando comparado ao
grupo A, na mesma condigio; p < 0,01, N=4 (grupo A), N=5 (grupo B).

Dessa forma, foi observada uma clara diferenciagdo entre os grupos através dos
desempenhos nas condi¢des motora (96,34 + 5,4% para grupo A e 30,98 + 8,2% para grupo B) e
visual (93,21 * 3,6% para grupo A e 42,7 + 7,8% para grupo B). O maior desvio padrao
apresentado pelo grupo B sugere que neste grupo ha maiores diferencas de habilidades
perceptivas. Cabe salientar que nenhuma correlagao significativa foi observada entre as variaveis
(idade, tempo de formagao, tempo de experiéncia e resultados nos testes nas trés modalidades).
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A Unica correlagao significativa observada foi aquela entre a acuidade no teste de memorizagao
nas condigoes visual e motora (r, = 0,667, p = 0,05)

O desempenho insatisfatorio do grupo B frente ao teste de imagética aural (Fig. 10) pode
ser relacionado com o menor desempenho frente as tarefas de memorizagdao com privagao do
feedback sonoro. Esses resultados foram similares aqueles de Highben e Palmer (2004: 60), que
também encontraram dois grupos de habilidade de imagética aural. De acordo com a literatura,
imagética aural é uma forte ferramenta para auxiliar os musicos no processo de memorizagao
(REPP, 1999: 420-422. FINNEY; PALMER, 2003: 58-60. HIGHBEN; PALMER, 2004: 61-63.
CLARK; WILLIAMON, 201 I: 488-490). Com relagao a presente investigagao, dificuldades em
suprir mentalmente a falta do feedback auditivo poderia trazer a imaginagao imprecisa das alturas
sonoras durante a fase de estudo nos testes de memorizagao, acrescentando um fator de
dispersao da atengao no momento da recriagio do trecho musical (na fase de recordagao), ou
seja, os sons imaginados imprecisamente entrariam em conflito com o som projetado (ja que na
fase de recordagao houve feedback sonoro).

Os dados aqui apresentados mostram que a remogao do feedback sonoro prejudicou o
processo de memorizagao na amostra de violonistas estudada. No entanto, nao houve diferenca
significativa entre o prejuizo causado pela remocao do feedback sonoro e aquele causado pela
remogao de ambos os feedbacks (sonoro e motor, cf. Fig. 9). Violonistas com melhor desempenho
em testes de imagética nao foram prejudicados em nenhuma condigao (Fig. 10), diferentemente
do que ocorreu em outros trabalhos com pianistas, onde os participantes com maior habilidade
em imagética aural também foram prejudicados nas condigoes com restricao de feedback, mas em
menor intensidade (HIGHBEN; PALMER, 2004: 60-64).

Houve grande correlagao entre o desempenho individual nas tarefas de memorizagao com
restricao do feedback sonoro (condi¢do motora) e as habilidades de imagética aural (r, = 0,70), o
que sugere que os violonistas com melhor imagética aural puderam criar mentalmente uma
imagem sonora mais apropriada do material que estavam estudando.

Mesmo que exista certa artificialidade nos testes pelos quais os participantes passaram
(por exemplo, o fato de a sessao de pratica consistir em tocar 10 vezes do inicio ao fim o trecho a
ser estudado, o que certamente nao reflete, sozinho, o método com o qual os musicos costumam
estudar), a importancia do feedback sonoro, evidenciada pelos resultados aqui apresentados,
durante a fase de estudo nos traz uma reflexao sobre nossa pratica musical. Ao menos no que visa
a posterior pratica a partir da memoria, os dados trazem evidéncias de que é necessario,
enquanto se estuda, focar mais em como a musica soa, e nao somente nos movimentos
necessarios para executa-la. Sendo o objetivo da performance a musica, o contetldo sonoro que
chega aos ouvintes, parece razoavel que se foque também neste desde a fase de estudo, nao
deixando com que o lado motor e/ou a técnica instrumental desvie por completo a atengao, a
ponto de se praticar sequéncias de movimentos, nao musica.

Diferencas pontuais no teste de memorizagao. Com o intuito de descrever com
maiores detalhes os acontecimentos durante o teste de memorizagao, foram analisadas as
seguintes variaveis: quantidade de fragmentos (ou unidades de memorizagao), total de tempo
ocioso e porcentagem do total de tempos do trecho musical estudado que fora suprimida ou
reconstruida na fase de tocar de memoria (Fig. 11).
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Fig. | I: Percentual médio (+ erro-padrao): (a) n° de fragmentos; (b) tempo ocioso; (c) informagao
suprimida; (d) informagao reconstruida durante a fase de recordagao dos trechos musicais nos testes de
memorizagio. * Diferenca significativa comparada ao grupo controle (p < 0,05, N=9).

A julgar a partir dos procedimentos realizados pelos participantes durante a fase de tocar
de memoria (pontos de reinicio insistidos), observou-se que o nimero médio de fragmentos nao
foi significativamente diferente entre as diferentes condigoes de estudo, situando-se em algum
valor entre 3 e 4 (Fig. |11a), o que significa que, em média, os participantes memorizaram
pequenos fragmentos do trecho estudado, e nao o trecho inteiro, como um Unico bloco de
memorizagao, o que esta de acordo com processos mnésicos em chunks (porgoes de significado)
ja descritos na literatura (STERNBERG, 2010).

A Fig. 12 demonstra uma andlise representativa de um trecho estudado em condigao
controle. Os trechos circulados representam os fragmentos, julgados a partir dos pontos de
reinicio e repeticao dos fragmentos assinalados (os Ultimos dois compassos, por exemplo, foram
tocados pelo menos cinco vezes desconectados do restante, o que evidencia que existe uma
unidade de memoéria criada com a sonoridade e/ou aspectos motores e de representagao mental
deste pequeno fragmento de dois compassos).
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Fig. 12: Exemplo de andlise do nimero de fragmentos apresentados por um participante. As areas
circuladas correspondem aos fragmentos ou trechos julgados como unidades de memorizagao. Estimulo
apresentado na condigio controle.

Com relagao ao parametro Tempo Ocioso, durante a fase de tocar de memoria os
trechos estudados (fase de recordagio), a maioria dos participantes parava em algum momento
no meio da execugdo para recorrer a memoria, buscando informagoes sobre como deveria
continuar o fragmento memorizado. Essa variavel foi contabilizada como somatorio do tempo
médio (em segundos) ocioso. Como podemos observar na Fig. |1b, os participantes passaram
mais tempo ocioso durante a fase de tocar de memoria os trechos que foram estudados nas
condigoes motora (8,73 * 2,8s) e visual (12,34 £ 3,9s) quando comparado a condigao controle
(2,35 + 0,6s), o que indica que possivelmente a falta do feedback sonoro (aspecto comum das
condigoes motora e visual) esteja influenciando esta maior dificuldade de dar continuidade ou
fluidez ao conteido memorizado. Nas condigoes controle e aural, o tempo médio ocioso situou-
se em algo entre 2 e 5 segundos. Em comparagao, na condigao visual (na qual parece haver uma
tendéncia para que encontremos o maior tempo médio ocioso, apesar de este tempo nao ter
diferido significativamente daquele obtido na condicao motora) foram registrados valores como
26 e 29 segundos ociosos.

Durante a fase de recordagao, alguma informagao poderia ser suprimida, ou seja,
simplesmente “pulada”. Esse dado (informagao suprimida) foi representado como o percentual
médio do total de tempos musicais suprimido. Conforme apresentado na Fig. |lc, foi possivel
observar que os participantes suprimiram maior quantidade de informagao durante a fase de
recordagao dos trechos que foram estudados nas condigoes motora (30,46 * 12,2%) e visual
(35,42 + 9,3%) quando comparado a condigao controle (6,6 *+ 2,9%).

Nas condigoes controle e aural, em média cerca de 8 a 10% dos tempos musicais foram
suprimidos, ao passo que na condigao visual alguns participantes chegaram a suprimir entre 60 e
70% da quantidade de tempos do trecho. A falta do feedback sonoro (aspecto comum entre as
condigoes motora e visual) parece, novamente, ter influenciado os participantes a simplesmente
nao recordarem algumas informagoes.

A Fig. 13 ilustra uma andlise representativa de um trecho estudado em condigao visual.
Todos os compassos nao circulados simplesmente nao foram executados durante a fase de
recordagao.
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Fig. 13: Exemplo contendo grande quantidade de informagiao nao executada por um participante durante a
fase de recordagao. Os trechos circulados representam os fragmentos recuperados da memoria. Estimulo
apresentado na condigdo visual.

Os dados de tempo ocioso e de informagao suprimida mostram a importancia de se
planejar diferentes varidveis para serem analisadas. A julgar pelo nimero de unidades
memorizadas (fragmentos, cf. Fig. |1a), constatou-se que as condigoes de estudo nao tiveram
nenhum efeito sobre a capacidade de memorizagao dos participantes (haja vista que nao houve
diferenca significativa nos resultados). No entanto, ha uma enorme diferenca entre o participante
que memorizou trés fragmentos que compreendem o trecho musical em totalidade (como na Fig.
I2) e aquele que memorizou trés trechos desconectados, com uma grande quantidade de
informagao suprimida (como na Fig. |3).

Por outro lado, algumas informagoes nao foram suprimidas pelos participantes, mas foram
reconstruidas, ou seja, modificadas na memoria. Esta variavel foi analisada e o resultado esta
apresentado também como percentual médio do total de tempos do trecho musical que fora
modificado em termos das alturas que o compoem (cf. Fig. | 1d). Nao houve diferenga significativa
entre as condi¢oes de estudo, sendo o percentual médio de tempos reconstruidos algo entre 3 e
6%. Estes dados apresentaram grande variagao (a qual pode ser inferida pelo erro-padrao
resultante, na Fig. |1d), o que pode ter contribuido para a falta de diferenca significativa entre as
condigoes. No entanto, qualquer que fosse a diferenga, estaria no ambito de uma percentagem
pequena, muito provavelmente nao causando grande impacto no resultado do procedimento de
recordagao do trecho (diferente do impacto de 70% da informagao ser simplesmente
suprimida/perdida).

A Fig. 14 traz um exemplo da andlise na condigdo visual na qual um participante
reconstruiu/recriou trés dos tempos. Em geral, as reconstrugoes se davam neste tipo de cenario:
algumas mudancas de oitava ou trechos como aqueles que aparecem na Fig. 14, onde o ritmo era
mantido — assim como o desenho meldédico —, mas as alturas eram deslocadas acima ou abaixo.
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Fig. 14: Exemplo contendo informagao reconstruida por um participante na fase de recordagao. Os
trechos circulados representam os fragmentos recuperados da meméria (condigao visual). As notas
esbogadas como circulos (compassos 2 e 7) sao aquelas rememoradas no lugar das apresentadas.

Diferencas entre os grupos de maior e menor imagética. A partir da Fig. |1,
pode-se observar que, naqueles aspectos onde houve diferenga significativa entre as condigoes
(tempo ocioso e informagao suprimida), as condigoes motora e visual (aquelas diferentes da
condicao controle) apresentaram desvio muito superior. A partir desta observagao, pode-se
indagar se isso nao estaria ocorrendo em virtude de haver diferentes resultados para os grupos de
maior e menor imagética. Dessa forma, a andlise foi refeita separando os grupos, e os dados estao
apresentados na Fig. I5. A andlise dos fragmentos nao foi refeita, uma vez que ja nao apresentava
diferenca significativa entre as condigoes no grupo geral.

O grupo de maior imagética nao apresentou diferenga entre as condigoes em nenhum dos
aspectos (Fig. 15). No grupo de menor imagética encontra-se um resultado semelhante aquele
observado na andlise geral do grupo amostral. Para este grupo, o tempo médio ocioso foi
significativamente maior nas condigdes motora (12,78 + 3,4s) e visual (15,22 + 4,8s) quando
comparado a condi¢ao controle (2,52 + 1,08s). Além disso, em todas as condigoes, excetuando a
controle, o grupo de menor imagética apresentou tempo médio ocioso significativamente maior
que o grupo de maior imagética (Fig. |5a). Pode-se ainda notar que, além do tempo ocioso médio
ser maior no grupo de menor imagética, a variagao interna do grupo é bastante superior aquela
do grupo de maior imagética.

Com relagao a informagao suprimida durante a fase de recordagao, o grupo de menor
imagética apresentou maior percentual dos tempos suprimidos durante a recordagao dos trechos
que foram estudados nas condi¢oes motora (48,74 * 13,8%) e visual (56,26 * 6,6%), quando
comparado ao grupo controle (9,32 * 4,4%). Também neste aspecto, o grupo de menor imagética
apresentou resultados significativamente superiores aos do grupo de maior imagética em todas as
condigoes de estudo, exceto a controle. A variagao interna dos resultados no grupo de menor
imagética foi novamente superior (Fig. 15b).
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Fig. 15: Percentual médio ( erro-padrio) do: a) tempo ocioso, b) informagao suprimida e c) informagao
reconstruida (recordagao nos testes de memorizagio). Grupo A: maior imagética (N=4); Grupo B: menor
imagética (N=5). *Diferenca significativa (p < 0,05). #Diferenca significativa (p < 0,05).

Os dados revelam uma correlagao entre o grau de habilidade de imagética e a possivel
interferéncia das condi¢des de estudo no resultado dos testes de memorizagao. O grupo de
maior imagética nao sofreu impacto das condi¢oes de estudo no que tange ao tempo médio
ocioso, percentual de trechos suprimidos e percentual de trechos reconstruidos, diferentemente
do grupo de menor imagética. E importante ressaltar que os grupos foram separados em termos
de imagética aural (os resultados no teste de imagética motora nao permitiam divisio dos grupos
a partir do desempenho no teste). Uma vez que as condigoes que causaram mais interferéncia
foram justamente aquelas onde nao havia o feedback sonoro, é plausivel que o grupo com melhor
capacidade de imaginar corretamente o som da notagao (condigao Visual) ou o som da notagao
conjuntamente com o dos seus movimentos no instrumento (condicao Motora) nao sofra
interferéncia da falta desse feedback, uma vez que, ao imaginar com precisao a sonoridade do
trecho musical, o som emitido durante a fase de recordagao nio compete com aquele que fora
imaginado, o que pode ter acontecido com os participantes do grupo de menor imagética. No
momento em que o som emitido difere do som imaginado, a cada tentativa de relembrar a
musica, a memoria criada pode estar sendo aos poucos diluida, e o procedimento torna-se cada
vez mais dificil.
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Consideracoées finais

Os resultados dos testes de memorizagao com restricao de feedback sensorial sugerem
que os participantes se utilizaram da orientagao aural para estudar as pegas. Nas tarefas onde nao
havia contelldo sonoro para se orientar, a dificuldade em imaginar este conteido de maneira
precisa pode explicar o menor desempenho observado em parte da populagao investigada. Para o
grupo de melhor desempenho global em todas as tarefas, a remogao do feedback sonoro nao
interferiu nos resultados dos testes de memorizagao ou (i) porque os participantes deste grupo
nao se orientaram pelo som durante o aprendizado, ou (jii) porque os participantes desse grupo
puderam suprir de alguma forma a informagao que faltava (imaginando corretamente as alturas,
por exemplo). O argumento da presente pesquisa € de que a imagética aural tenha sustentado a
representagao aural desse grupo.

Cabe ressaltar que todos os participantes obtiveram desempenho excelente nos testes de
imagética motora. No entanto, no desempenho de testes de imagética aural houve diferengas
entre grupos. Esses resultados reforcam o argumento de que o grupo de melhor desempenho
deve ter utilizado habilidades aurais para suprir a falta do feedback sonoro das condi¢goes motora e
visual dos testes de memorizagao e manter desempenho semelhante aquele obtido na condigao
controle. Com relagdo ao grupo de menor desempenho imagético (Grupo B), todos os
participantes apontaram problemas de memorizagao em termos de tempo ocioso, informagao
suprimida e informagao reconstruida. Esses dados sugerem uma potencial especificidade em
termos de processos de memorizagao para aqueles que tiveram mais dificuldade de imagética
aural. Ao nosso conhecimento, na literatura nao houve mengao a esse tipo de fenémeno. Estudos
mais aprofundados se fazem necessarios para melhor compreender a relagao entre imagética e
processos de memorizagao.

Vale ressaltar que os participantes dessa pesquisa possuiam em média |12 anos de
instrugdo em musica. A diferenca de escore nos testes de imagética aural foi de 2 pontos
aproximadamente (7 no grupo A, 5 no grupo B), ou seja, todos os participantes apresentaram
bom nivel inferido de habilidade aural. No entanto, mesmo que a diferenca de escore nos dois
grupos tenha sido pequena na amostra investigada, a relagao desse escore com o desempenho nas
tarefas de memorizagao foi marcante. Nas condigdes motora e visual dos testes de memorizagao,
o grupo de menor desempenho em termos de imagética aural obteve desempenho em torno de
40% daquele obtido na condigao controle, enquanto que o grupo de maior imagética obteve 95%
do desempenho na condigao controle.

Os resultados aqui obtidos sugerem, corroborando com aqueles descritos na literatura
(FINNEY; PALMER, 2003: 58-60. HIGHBEN; PALMER, 2004: 61-63), que o feedback aural é um
aspecto fundamental durante a fase de aprendizado de uma pega, algo que Repp (1999: 420-422)
ja havia proposto, contribuindo fortemente para o processo de memorizagao. Dessa forma, se
por algum motivo o feedback sonoro estiver prejudicado ou mesmo ausente, algum mecanismo
substituto sera essencial para que o processo de memorizagao possa ocorrer.

O uso da imagética pode trazer diversos beneficios para os musicos. Os dados
apresentados nesta pesquisa corroboram com a ideia de que a imagética é uma forte ferramenta
para auxiliar os musicos no processo de memorizagao (CLARK; WILLIAMON, 201 |: 488-490).
Além disso, por meio da habilidade de imaginar precisamente as alturas, € possivel planejar a
execucao das agoes durante a performance, sendo este recurso definido como imagética
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antecipatéria (KELLER, 2012: 207). Estudos futuros podem averiguar se os niveis de expertise na
pratica musical estao relacionados de alguma forma com o desenvolvimento das habilidades de
imagética e testar métodos de aperfeicoamento destas habilidades.
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