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Resum: El llenguatge parlat i la musica constitueixen dos sistemes de comunicacid
complexos, que presenten una gran diversitat cultural perd que, malgrat aixo, es
construeixen de manera relativament similar. Ambdds sorgeixen de la combinacid
d’elements més simples: fonemes, paraules i frases que es van encadenant en el
llenguatge, i sons, melodies, harmonies, ritmes i timbres en la misica; es regeixen per una
serie de normes, també culturalment diverses perd que en tots els casos serveixen per
facilitar la comprensi6é del missatge que transmeten; permeten comunicar estats interns,
inclosos els emocionals; reflecteixen aspectes de la realitat i al mateix temps permeten
alterar mentalment els models de realitat; en la seva genesi dinamica hi ha implicats
processos creatius, i tant la seva produccié com comprensio se sustenten en les capacitats
funcionals del cervell. Tenen alguna cosa en comu la musica i el llenguatge parlat pel que
fa a la seva genesi, comprensi6 i interpretacio, dins el cervell? O, dit d’'una altra manera,
comparteixen bases neuronals? En cas afirmatiu, els podem utilitzar en contextos
educatius per potenciar-los ambdos de manera sinergica? En aquest article es fa una
revisi6 de l'estat actual sobre aquest tema i es discuteix quina és la base biologica, tant
evolutiva com neuronal, de la musica i el llenguatge parlat; es veura com interactuen
sinergicament dins el cervell, i es proposara des de la neuroeducaci6é de quina manera es
poden utilitzar en contextos educatius per potenciar-los mtatuament, amb els avantatges
formatius, cognitius i de construcci6 de la identitat que aixo suposa.

Paraules clau: musica, llenguatge parlat, cervell, xarxes neuronals, evolucid,
neuroeducacio.

Music, spoken language and the brain: contributions to
neuroeducation

Abstract: Spoken language and music constitute two complex systems of
communication, which present great cultural diversity, but which are nevertheless
constructed in a relatively similar way. Both arise from the combination of simpler
elements: phonemes, words and phrases that are linked together in language, and sounds,
melodies, harmonies, rhythms and timbres in music; they are governed by a series of
rules, also culturally diverse but which in all cases serve to facilitate the understanding of
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the message they convey; they allow internal states to communicate, including emotional
states; they reflect aspects of reality and at the same time allow mental models of reality
to be altered; creative processes are involved in their dynamic genesis; and both their
production and understanding are supported by the functional capacities of the brain. Do
music and spoken language have anything in common in terms of their genesis,
understanding and interpretation within the brain? Or, in other words, do they share
neural bases? If so, can we use them in educational settings to synergistically enhance
both? This article reviews the current state of the art on this topic and discusses the
biological basis, both evolutionary and neural, of music and spoken language; it will be
seen how they interact synergistically in the brain, and it will be proposed from
neuroeducational perspectives how they can be used in educational contexts to enhance
each other, with the learning, cognitive and identity-building advantages that this entails.

Keywords: music, spoken language, brain, neural networks, evolution,
neuroeducation.

Mausica, lengua hablada y cerebro: aportaciones a la neuroeducacion

Resumen: El lenguaje hablado y la misica constituyen dos sistemas de comunicacion
complejos, que presentan una gran diversidad cultural pero que, sin embargo, se
construyen de forma relativamente similar. Ambos surgen de la combinacion de
elementos mas simples: fonemas, palabras y frases que van encadenandose en el lenguaje,
y sonidos, melodias, armonias, ritmos y timbres en la mtsica; se rigen por una serie de
normas, también culturalmente diversas pero que en todos los casos sirven para facilitar
la comprension del mensaje que transmiten; permiten comunicar estados internos,
incluidos los emocionales; reflejan aspectos de la realidad y al mismo tiempo permiten
alterar mentalmente los modelos de realidad; en su génesis dinamica estan implicados
procesos creativos, y tanto su produccion como comprensiéon se sustentan en las
capacidades funcionales del cerebro. ¢Tienen algo en comun la musica y el lenguaje
hablado en cuanto a su génesis, comprensién e interpretacion, dentro del cerebro? O,
dicho de otro modo, ¢comparten bases neuronales? En caso afirmativo, ¢se pueden
utilizar en contextos educativos para potenciarlos a ambos de manera sinérgica? En este
articulo se hace una revision del estado actual al respecto y se discute cuél es la base
biolbgica, tanto evolutiva como neuronal, de la musica y el lenguaje hablado; se vera como
interactdan sinérgicamente en el cerebro, y se propondra desde la neuroeducacion de qué
manera se pueden utilizar en contextos educativos para potenciarlos mutuamente, con las
ventajas formativas, cognitivas y de construccion de la identidad que esto supone.

Palabras clave: musica, lenguaje hablado, cerebro, redes neuronales, evolucion,
neuroeducacion.

1. HUMANITAT, MUSICA I LLENGUATGE: TENEN UN ORIGEN EVOLUTIU COMU?

El llenguatge parlat i la musica s6on dos sistemes de comunicacié, i constitueixen un
dels fenomens més fascinants de ’evolucié humana. Encara que no sigui senzill definir i
distingir alguns aspectes del llenguatge parlat i de la musica, per llenguatge parlat
entenem el sistema de comunicacio que utilitza paraules parlades amb significats concrets
per expressar coneixements, idees i sentiments, amb el benentés que també es poden
comunicar amb el llenguatge de signes. La musica, en canvi, seria una disposici6 de sons
que per ells mateixos no expressen significats concrets com les paraules parlades malgrat
que els puguin suggerir, generats amb la veu o amb instruments musicals, i que presenten
melodia, ritme i, generalment, harmonia. Precisament, les similituds comunicatives del



llenguatge parlat i de la musica fan que la seva interacci6 sinérgica pugui ser utilitzada en
contextos educatius, a través de l'estimulacié de les arees cerebrals que els generen i
gestionen. Aquest és el context on es mou la neuroeducacid, una disciplina académica
sorgida fa un parell de décades I'objectiu de la qual és aprofitar els coneixements que es
tenen sobre com es forma i funciona el cervell per aprofundir i optimitzar els processos
educatius i d’aprenentatge (Bueno 2019, Bueno i Forés 2021, Dubinsky i col. 2019).

La musica i el llenguatge parlat podrien tenir un origen evolutiu comd, la qual cosa
podria indicar la conveniéncia de treballar-les fins a cert punt de manera conjunta en
benefici d’ambdues en contextos educatius. Estem emparentats amb tota la resta de
primats, com els ximpanzés, els goril-les, els orangutans i els bonobos, que constitueixen
el grup dels primats antropomorfs i que, junt amb nosaltres, formem part del grup
zoologic dels hominids, pero cap d’ells ha desenvolupat un llenguatge parlat tan elaborat
com el nostre, ni tampoc han experimentat amb cap tipus d’expressié musical. Ho feien,
pero, els nostres avantpassats més directes, como I’Homo habilis, I’ Homo erectus o, molt
més recentment, ’Homo neanderthalensis? Perqué la comunicaci6 com a tal és un
fenomen universal que es troba present en tots els éssers vius.

S’han estudiat algunes especies de mamifer els individus de les quals es comuniquen
entre si de manera molt complexa i, fins a cert punt, en alguns aspectes, similars a la
nostra, pero amb diferéncies importants, de fet, crucials. Se sap, per exemple, que tant els
primats antropomorfs com els cetacis odontocets (les balenes amb dents, per entendre’ns,
un grup al qual pertanyen les orques i els dofins) es comuniquen amb els seus congeneres
amb «paraules» (Janik 2014, Frohlich i col. 2019, Pepperberg 2021). No so6n paraules com
les humanes, siné xiscles, grunys, clics i gesticulacions plens de significat. Que tenim en
comi amb tots aquests animals? Dos aspectes que s’interrelacionen: vivim en grups
socials complexos i tenim un cervell també molt complex des del punt de vista neuronal,
estructural i funcional.

Qué es vol posar de manifest amb aquests exemples? Doncs que quan el llinatge huma
es va separar del de la resta de primats els organismes que en formaven part ja tenien com
a minim aquestes mateixes capacitats, i ja havien iniciat el cami de la comunicaci6
protolingiiistica. I que aquestes capacitats no son exclusives dels primats, atés que també
les tenen altres grups d’organismes, com els cetacis odontocets. El que tenim en comi
amb ells és un cervell suficientment complex i el fet de viure en grups socials nombrosos
on es produeixen relacions molt intricades entre els seus membres.

Ara bé, les diferéncies entre el seu llenguatge i el nostre s6n abismals. Els ximpanzés,
per exemple, fan sons per indicar significats especifics, com ‘perill’, ‘menjar’, etc., i fins i
tot poden encadenar un parell de sons, per exemple per indicar una acci6 relativa a un
nom, pero tota la seva complexitat acaba aqui. Les persones, en canvi, som capaces
d’encadenar paraules en frases sintacticament ordenades i d’ordenar frases de forma
jerarquica, per exemple amb frases subordinades, combinant i recombinant tots aquests
elements per formar un ventall virtualment infinit d’expressions. També els ximpanzés
fan soroll picant pals i pedres, perd no els encadenen per formar ritmes i melodies. Les
persones no només diem paraules aillades o fem sorolls inconnexos. Bastim discursos
llargs i complexos i generem melodies i ritmes de tota mena; convertim unes eines de
comunicacid en una explosio6 de creativitat (Wiggins 2020).

La musica, com el llenguatge parlat, és una caracteristica universal de totes les
societats humanes. El primer instrument musical de qué es té constancia és una flauta
d’os de cigne trobada a Geissensklosterle, al sud d’Alemanya, que va ser construida i
utilitzada fa uns 40.000 anys pels primers pobladors europeus de la nostra espécie, els
Homo sapiens moderns (Higham i col. 2012). No s’han trobat instruments musicals
fabricats per altres espécies d’hominids, com els Homo neanderthalensis, pero aixo no vol



dir que no utilitzessin, d’alguna manera, la misica, entesa com a minim com
Iencadenament de ritmes.

De fet, i ara ve aqui el quid de la qiiestid, es considera que el llenguatge i la musica
podrien tenir un origen evolutiu comd a partir d'una dnica forma de comunicacié
ancestral semblant al rap, un estil musical que es caracteritza per rafegues breus i
reiteratives que emfatitzen rimes i que estan nodrides d’efectes onomatopeics, els quals es
complementen amb escenificacions gestuals (Brown 2017). En aquest sentit, no és dificil
pensar que les onomatopeies —mots formats a partir de la imitacié de sons naturals—
siguin 'origen de les primeres paraules simboliques. I se sap que la gesticulaci6 és una de
les formes de comunicacié més basica dels ximpanzés. Per aixd és molt probable que els
primers sistemes de comunicacié dels hominids consistissin en gestos i onomatopeies
més o menys ritmics. Estructuralment parlant, tant la masica com el llenguatge es basen
en sistemes jerarquics combinatoris que permeten generar un nombre infinit
d’expressions a partir d'un nombre finit d’elements —tons i paraules, respectivament.
Tanmateix, els dos sistemes de comunicaci6é porten associat un moviment gestual del cos
que transmet informaci6 extra a 'oient i complementa el significat global.

Per fer-nos-en una idea, aquesta forma de comunicacié primitiva, anterior a la nostra
especie, presentaria un fort paral-lelisme amb la manera particular amb que els adults
parlem als infants en l'etapa preverbal, de fet, quan comencen a aprendre a parlar
(Swingley 2008). Es caracteritza per un to més elevat i una major variaci6 tonal, més
gesticulacié i I'"ts d’onomatopeies i una exageracioé de les pauses i les vocals, fet que
confereix a les frases un ritme molt més marcat, una cantarella explicitament musical
(LAN; llenguatge adaptat als nens —als infants). Curiosament, 'analisi comparativa del
LAN i de la maduraci6 de les xarxes neurals associades al llenguatge indica que aquestes
es construeixen sobre les xarxes neurals musicals, o bé les reprodueixen (Mithen 2007).

Ara bé, per que es considera que en els nostres avantpassats, com els neandertals, la
musica i el llenguatge formaven part d'un sistema de comunicacié tnic? Els neandertals
tenien com a minim una certa capacitat mental d’estructurar un llenguatge i algunes
paraules segur que empraven, com va demostrar un curids experiment realitzat a mitjans
del 2008 (Barney i col. 2012, D’Anastasio i col. 2013). A partir de restes fossils de
neandertals s’ha reconstruit el seu aparell fonador, diferent al nostre quant a la formaia
la preséncia d’un os molt concret implicat en la vocalitzacid, I'hioide. S’ha fet sonar aquest
aparell fonador i s’ha vist quins sons era capac de produir i quins no. Per exemple, la seva
llengua no podia baixar tant com la nostra dins la cavitat bucal, per la qual cosa segur que
tenien moltes dificultats per pronunciar les vocals a, i1 u.

En aquest sentit, una de les principals caracteristiques del llenguatge huma és que
utilitza les vocals de forma discreta, pronunciant-les de forma individual, cadascuna
separada de la segiient, la qual cosa permet una riquesa de vocabulari i d’estructures
sintactiques molt elevada, clarament superior. Aquesta caracteristica, que els lingiiistes
anomenen vocalitzacié quantica, només és possible amb un aparell fonador que reuneixi
unes caracteristiques molt concretes, que només séon presents en els humans moderns
(Cowley i Kuhle 2020). De forma simplificada, dins I’aparell fonador la llengua separa dos
segments orals, una cavitat bucal horitzontal i una cavitat faringia vertical, que presenten,
en repos, les mateixes dimensions, i que es troben situades en angle recte. Es 'anomenat
tracte vocal supralaringi. Aquesta disposicioé és exclusiva dels humans moderns i permet
que el moviment de la llengua alteri de forma brusca aquesta relacié de volums, fins a fer
que una de les cavitats tingui un volum fins a 10 vegades superior a l'altre. I aquesta
brusquedat en el canvi de volums és imprescindible per pronunciar les vocals de forma
quantica individualitzada. Sense aquesta possibilitat, el llenguatge i les estructures
sintactiques que se’n deriven so6n extremadament més pobres.



En definitiva, al desenvolupament de la capacitat comunicativa humana no només hi
ha contribuit el cervell, sin6 també els canvis morfologics en I'aparell fonador. En aquest
context, a nivell evolutiu es considera que el principal factor de seleccié que ho va afavorir
va ser la necessitat, d'una banda, d’intercanviar informaci6 precisa. De l’altra, d’explicar
histories que contribueixin a mantenir la cohesi6 de grups socialment complexos. Les
histories explicades, escoltades, han ajudat a crear confianca i crear un discurs de
pertinenca. I, també, de comunicar estats emocionals per harmonitzar la convivéncia dins
el grup. Tot aix0, com es discutira, té una especial rellevancia en contextos educatius —o
neuroeducatius.

Possiblement, els neandertals, amb uns grups socials ja molt complexos en
comparaci6 amb els dels hominids anteriors, van desenvolupar un sistema de
comunicacié hibrid musical i de llenguatge, adequat a les seves caracteristiques
morfologiques, tant cerebrals com de 'aparell fonador. Ara bé, en les persones, els Homo
sapiens moderns, amb unes societats encara més complexes i amb unes capacitats
cognitives més desenvolupades, aixd no seria suficient. Es molt probable que la separaci6
de la musica i el llenguatge hagi estat clau per a la nostra supervivéncia evolutiva, atées que
ha permes una major diversificaci6 de les habilitats de comunicacié. Sota aquest
paradigma evolutiu (Mithen 2007), es considera que el llenguatge s’ha especialitzat en la
tramesa d’informacid, la base de I'enorme progrés social, cultural, cientific i técnic de la
nostra especie, esdevenint la forca de canvi més poderosa. La musica, en canvi, s’ha
especialitzat en I'expressié d’emocions i en la forja d’identitats de grup, esdevenint una
eina molt potent per provocar i compartir emocions. Sense aquesta separaci6, emocions i
informaci6é anirien, molt probablement, unides de forma indestriable, com molt
probablement feien els nostres avantpassats.

2. LA BASE NEURONAL COMPARTIDA DE LA MUSICA I EL LLENGUATGE

Parlar és una activitat que els nadons i els infants aprenen de manera espontania, per
simple contacte amb les persones del seu entorn; per imitacid, assaig i error. Tanmateix,
malgrat aquesta naturalitat, o precisament perque és una activitat lligada al fet més intim
de la humanitat i les seves capacitats cognitives, el llenguatge oral ha esdevingut crucial.
Les paraules s’han convertit en els maons del pensament complex.

Charles Darwin, pare de la teoria de I'evoluci6 per mitja de la selecci6 natural, ja ho va
anotar en una de les seves obres, L'origen de 'home (1871): «De la mateixa manera que
l'algebra ha de menester de ntimeros i signes, el pensament necessita un llenguatge, [...] i
un pensament complex no és possible sense un llenguatge estructurat». Ja sigui amb
paraules dites en veu alta, normalment per ser captades per un interlocutor, o amb mots
silenciosos, que generem dins el cervell per mantenir una conversa interna, el llenguatge
forma part dels nostres pensaments. Pensem de manera complexa perqué parlem, i tenim
un llenguatge complex perqueé pensem (Bennett i col. 2007). De manera similar, Darwin
també va anotar, en la mateixa obra de 1871, que «la capacitat musical ha tingut una
funcié important en I'evolucié del llenguatge». Se n’ha parlat a I'apartat anterior, en
discutir el probable origen comt de la musica i del llenguatge complex en l'evoluci6 del
llinatge huma.

El cervell huma disposa de xarxes neuronals especifiques adaptades de forma
biologica, i, per tant, innata, a aprendre, generar i comprendre el llenguatge parlat.
Aprendre a parlar durant la infantesa no és un acte purament cultural, sin6 que també
presenta unes profundes arrels biologiques. Només cal tenir una font lingiiistica per
imitar. L’idioma o els idiomes concrets que s’aprenen d’infantesa, logicament, depenen de
la cultura, dels idiomes que es parlen a I'entorn de l'infant. Pero el fet de parlar i



d’entendre el llenguatge parlat és també una qiiestié biologica i neurologica lligada a
I’evolucié de I'espécie humana. Per aixo es diu que l'aprenentatge del llenguatge és un
procés mixt biologic i social (o cultural), ates que ambdds factors interactuen
sinergicament (Kuhl 2012).

Les primeres zones del cervell que es va veure amb claredat que estan implicades en la
genesi i la comprensi6 del llenguatge oral, tant de les paraules com de la sintaxi amb qué
s’encadenen, es van identificar examinant les conseqiiéncies de diverses alteracions que
afecten zones concretes del cervell i que dificulten o impedeixen determinats processos
implicats en la parla, sense afectar-ne d’altres (per a una revisi6 de conceptes historics,
vegeu Castafio 2003). Per exemple, es coneix una afectaci6 neuronal anomenada afasia
de Broca que compromet la funcionalitat d'una zona especifica del cervell, 'area de Broca.
Les persones que la tenen no poden articular frases completes, perd no tenen cap
problema a dir paraules aillades o a comprendre les frases dites per altres persones.
L’estudi d’aquestes i d’altres alteracions indica que, de forma constitutiva, el cervell huma
té arees especialitzades en aspectes concrets de l'aprenentatge, la comprensid i
Particulacié del llenguatge oral (Friederici i col. 2017). A la figura 1 es mostren les arees
del cervell que hi estan directament implicades.

FIGURA 1. Arees principals implicades en I'aprenentatge, la produccio i la comprensié
del llenguatge oral.
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De manera resumida, destaquen l'escorca auditiva, especialitzada en la recepci6, la
discriminaci6 i la interpretaci6 d’estimuls sonors; ’area de Broca, que s’encarrega de la
comprensio i el processament del llenguatge, especialment pel que fa a la sintaxi, i de la
coordinacié dels organs fonadors per a la parla; 'area de Wernicke, implicada en la
descodificaci6 auditiva i la comprensi6 del significat de les paraules; el gir supramarginal,
que es relaciona amb el processament fonologic i amb les respostes emocionals a les
paraules, i el gir angular, que transfereix la informaci6 visual a 'area de Wernicke i també
esta implicat en la memoria, inclosa la del significat de les paraules, en l'atencid i,
curiosament, també en 'anomenada teoria de la ment (que és la capacitat d’atribuir



pensaments i intencions a altres persones, diferents dels propis) (Redolar 2023, Ardila i
col. 2016).

Aquestes arees no només estan connectades entre elles, sind que també ho estan amb
altres zones del cervell, que tenen altres funcions perd que, tanmateix, hi estan
relacionades. Cal destacar l'escorca prefrontal, que és on es generen i gestionen els
processos cognitius més complexos i elaborats, com la planificacio, la reflexio, la critica, el
raciocini, la metacognicio, la presa de decisions, etcétera; ’escorca visual, que no només
permet reconstruir i interpretar la informaci6 captada per la vista, sin6 que també permet
reproduir interiorment imatges a través del que escoltem, pensem o llegim, i 'amigdala,
que és la zona on es generen les emocions i on les paraules que diem, sentim o llegim es
carreguen de significat emocional (Ardila i col. 2016, Bueno 2019, Redolar 2023).

A més, aquestes connexions son plastiques, en el sentit que es van formant i
consolidant amb I'aprenentatge, 1'ds i ’experiéncia. S’anomena plasticitat neuronal (per a
una revisié sobre la relaci6 entre la plasticitat neuronal i I'aprenentatge d’'una llengua,
vegeu Kolb i Gibb 2011). El cervell és, en el seu conjunt, un organ plastic, flexible i
mal-leable, i moltes de les connexions s’estableixen en interacci6 amb l'entorn, per
enregistrar els coneixements i les habilitats que s’adquireixen en el decurs de la vida. Tot
allo que aprenem i que recordem, tant si ho fem conscientment com preconscientment,
queda emmagatzemat en patrons de connexions al cervell. I aixo inclou 'aprenentatge del
llenguatge. Per aix0, les xarxes neuronals que es formen en un parlant natiu de corea, per
exemple, son lleugerament diferents que un parlant de catala (Costa 2017), ates que les
paraules i les normes sintactiques que regeixen 1'Gs compartit de cada llengua sén
diferents. Aquesta plasticitat, tanmateix, no només incorpora els aprenentatges i
experiencies, sin6 també 1’estat emocional amb qué els vivim.

La musica i el llenguatge oral comparteixen, ja d’inici, alguns mecanismes neuronals
comuns, com per exemple els implicats en la identificacid i la interpretaci6 dels sons, unes
capacitats que a nivell cerebral es troben localitzades en l'escorca auditiva. Pero la
concordanca va molt més enlla del simple mecanisme receptor i discriminador dels
senyals actstics (Sakai i col. 2021).

Utilitzant técniques d’imatge cerebral (com, per exemple, de ressonancia magneética
funcional), que permeten veure l’activitat diferencial de les diferents zones del cervell en
viu i en directe, de forma no invasiva, s’ha vist que el processament de les estructures
semantiques del llenguatge oral se superposa amb les del processament de les melodies
musicals. Aquesta correspondeéncia, perd, no és del tot precisa, atés que determinades
lesions cerebrals afecten només la capacitat de parlar sense alterar per res la capacitat
musical, i viceversa (Custodio i Cano-Campos 2017). Aquests fets recolzen
morfologicament i funcional que la capacitat musical i d’estructurar el llenguatge parlat
de forma complexa possiblement hagi sorgit a partir d’un sistema mixt ancestral que es va
diversificar en el nostre passat recent (Mithen 2017), com s’ha discutit a 'apartat anterior.
Es com si a partir d'un sistema biologic ancestral tinic de comunicacié hominida que
inclogués ritmes, algunes paraules i moltes gesticulacions haguessin sorgit el llenguatge
oral i el musical, cadascun amb les seves propies particularitats, adaptats a transmetre
significats diferents (com es discutira al final d’aquest apartat). Per aixo s’ha proposat que
la musica ha tingut un paper clau en I'evoluci6 del llenguatge (Yu i col. 2017),

Aixi, per exemple, s’ha vist que la musica activa també les arees de Broca i de Wenicke,
que inicialment es van identificar com a crucials per al llenguatge oral; la cognicid social,
com el gir temporal superior, i altres zones implicades en el processament sensorial,
I’'empatia i, per extensio, la «teoria de la ment», com 'anomenat gir supramarginal (Yu i
col. 2017). També destaquen arees de ’escorca cerebral relacionades amb el processament
emocional i amb la capacitat de focalitzar I’atenci6 (la qual cosa permet discriminar entre
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diverses converses o entre una conversa determinada o una melodia i el soroll ambiental
de fons); I'escorca prefrontal, que permet racionalitzar i interpretar conscientment els
sons que sentim, i 'amigdala, centre generador de les emocions, que fa que s’incorpori
una carrega emocional a les paraules o a les melodies. També es troba implicat I’estriat,
que és lestructura cerebral que genera les sensacions de recompensa i que permet
anticipar recompenses futures, en funci6 del missatge oral que rebem o de la carrega
emocional de la melodia.

Tots aquests mecanismes son els que permeten distingir les diferents sil-labes del
llenguatge oral i, de manera paral-lela, els harmonics d'una melodia; associar els estimuls
auditius al context on s’han produit; respondre rapidament i de manera adaptativa a
aquests estimuls (que és la funcié biologica de les respostes emocionals), interpretar
correctament la variabilitat i la improvisacio, a través dels mecanismes neuronals de
lescorca prefrontal, etcétera (Kraus 2017). I en tots els casos intervenen les xarxes
neuronals implicades en la creativitat, atés que tant el llenguatge (Chen et al. 2015) com la
musica (Feber i MacIntosh 2020) s6n intrinsecament creatius. En el cas del llenguatge,
s’ha demostrat que les frases que pronunciem no estan preconfigurades en les xarxes
neuronals (malgrat que sovint fem servir unes mateixes expressions), sin6 que es van fent
i refent a mesura que es va parlant per adaptar el missatge a I'’entorn on és pronunciat, de
manera dinamica i flexible (Luuk i Luuk 2011).

3. CoM PODEM APROFITAR LES INTERACCIONS SINERGIQUES ENTRE LA MUSICA I EL
LLENGUATGE?

La musica i el llenguatge parlat semblen tenir un origen evolutiu comu vinculat a la
comunicacid, a partir del qual van divergir i es van especialitzar en aspectes diferents,
pero complementaris, d’aquesta comunicacié (Mithen 2007). Tenint en compte les arees
cerebrals implicades en la producci6 i la comprensio del llenguatge parlat i la musica, i en
les respostes cognitives i emocionals que provoquen en les persones, sembla que la
comunicacié musical es va especialitzar en ’expressié d’emocions i en la forja d’identitats
de grup. El llenguatge parlat, en canvi, ho va fer especialment en la tramesa d’informacio,
la qual cosa no vol dir que a través del llenguatge parlat no s’estimulin també respostes
emocionals, de la mateixa manera que la musica també es pot fer servir per transmetre
informaci6. Possiblement sigui aqui on puguem trobar i justificar la utilitat i la
importancia d’aprofitar les interaccions sineérgiques entre la misica i el llenguatge parlat
en els processos educatius a través de les xarxes neuronals que els produeixen i gestionen.

Diversos treballs han demostrat que existeix una relacié clara entre les capacitats
musicals i lingiiistiques durant la infantesa (Moreno i Besson 2006, Patel i Iversen 2007,
Strait i col. 2011, Lorenzo i col. 2014). També s’ha vist que, tant en els infants com en els
adults, 'adquisici6 d’habilitats musicals per aprenentatge i entrenament incrementa la
seva capacitat i la habilitat lingiiistica (Tierney i Kraus 2013). Aquestes dades ja
suggereixen directament la importancia d’abordar I'aprenentatge de la llengua, inclosa la
lectoescriptura, utilitzant també recursos musicals. Per exemple, s’ha vist que les
persones que tenen una certa formacié musical son capaces d’identificar més rapidament
els errors sintactics en un text (Jentschke i Koelsch 2009, Fitzroy i Sanders 2013), i que
processen amb més eficiéncia les noves paraules que aprenen (Dittinger i col. 2016).
També s’ha demostrat que la formacié musical millora el processament neuronal dels
tons quan s’aprenen nous idiomes (Besson i col. 2007, Chobert i Besson 2013).

De manera paral-lela, s’ha demostrat que els estats emocionals contribueixen a fixar
els aprenentatges. Les emocions so6n patrons de conducta preconscients que es
desencadenen quan ens cal donar una resposta rapida a una situaci6 determinada. S6n
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crucials per a la supervivencia, de manera que qualsevol aprenentatge que tingui
components emocionals al cervell I'identifica com a especialment valu6s i 'emmagatzema
amb més eficiéncia (Bueno 2019, Redolar 2023). Tanmateix, no totes les emocions son
equivalents. La por, per exemple, és una emoci6é basica que permet que ens protegim o
fugim davant d’'una amenaca. Ara bé, aprendre amb sensaci6 de temor promou
sensacions d’incomoditat, que dificulten 1"as d’allo que s’ha apres en el futur, per les
relacions que s’estableixen dins el cervell.

Els estats emocionals proactius, en canvi, com l’alegria i la sorpresa, que no només
generen sensacions agradables, sin6 que a més estimulen la confianca i la curiositat,
afavoreixen aprenentatges significatius que impulsen la transformacié i la proactivitat,
dues caracteristiques que es troben a la base del que, en pedagogia, es diu aprendre a
aprendre (Dolan 2002, Bueno 2019, 2021). Des del punt de vista conductual, s’ha vist que
un dels principals motors a I’hora d’iniciar comportaments proactius, com és el cas dels
aprenentatges eficients i significatius, és la sensaci6 de recompensa i d’anticipaci6 de
futures recompenses (Arias-Carrion i Poppel 2017). Neuronalment, les sensacions de
recompensa i l'anticipaci6 de futures recompenses es genera i gestiona des d’una
estructura cerebral anomenada estriat, a través del neurotransmissor dopamina.

La dopamina no només esta implicada en les sensacions de recompensa i en la
capacitat d’anticipar futures recompenses, sin6 també en aspectes cognitius tan
importants com la motivacié i P'optimisme (Sharot i col. 2012). Ja d’entrada, totes
aquestes dades suggereixen que, a través de la musica, que estimula els sistemes
emocionals del cervell, com l'amigdala, atés que evolutivament s’ha especialitzat en
aquesta tasca, entre altres, es poden facilitar estats emocionals proactius que afavoreixen
els aprenentatges, inclosos els relacionats amb el llenguatge. Per exemple, s’ha vist que
existeix una relaci6 directa entre els aspectes emocionals i els cognitius en 'aprenentatge
d’'una segona llengua (Swain 2013), i que la lectura en veu alta amb persones de confianca
realitzada en entorns agradables que estimulin les emocions positives, com per exemple
amb els progenitors, afavoreix 'aprenentatge lectoescriptor (Bueno i col. 2023).

No només aix0. També s’ha demostrat que, quan els infants aprenen a parlar, amb
cada paraula nova que aprenen, quan veuen que és reconeguda i valorada pel seu entorn,
el seu cervell genera una descarrega de dopamina que, a través de les sensacions de
recompensa que els genera, els estimula (o els motiva) a aprendre noves paraules
(Ripollés i col. 2014).

En aquest context, en 'etapa d’educaci6 infantil és molt habitual aprendre paraules
noves i iniciar-se en la lectoescriptura a partir de cancons (Mizener 2008), on el treball
verbal i el musical se sumen sinergicament i permeten incrementar l'eficiencia dels
aprenentatges, al mateix temps que faciliten que els infants aprenguin de forma més
lddica. El desenvolupament dels continguts lingiiistics tant en el camp oral com en el
lectoescriptor milloren, aixi com també ho fa I'ambit de comprensi6 i expressio. Les
cancons s6n memoritzades de manera textual, ritmica i melodica, la qual cosa fa possible
Iexisténcia d'una representacié conjunta en la memoria que integri text i melodia (Repp
1984). El text potencia efectes prosodics en la seqiiéncia sonora, destacant accents, pauses
i caigudes de to. La melodia, al seu torn, exerceix influéncia en el text, ressaltant la
pronunciaci6 de paraules importants que coincideixen en elements melodics, ritmics i
estructurals destacats.

Un altre camp rellevant, com hem vist, d’interaccié sinergica entre la musica i el
llenguatge és en laprenentatge d'una segona llengua. La musica, especialitzada en la
transmissié d’identitats de grup, com s’ha discutit en apartats precedents, és una eina
d’apropament a noves cultures i esdevé un pont d’apropament a I'aprenentatge d'una
segona llengua.
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Podriem resumir que entre la musica i llenguatge parlat hi ha «esferes» de proximitat:

Wetiona oo El llenguatge 1 la musica tenen un origen
evolutiu comt

El processament de les estructures

semantiques del llenguatge oral se

superposa amb les del processament de

les melodies musicals

Esfera cognitiva

. Ambdues tenen com a objectiu poder

Esfera expressiva .
expressar i ser escoltades

La misica és un llenguatge emocional

que, si se suma a 'aprenentatge de la

llengua, aquest aprenentatge és més

significatiu

Esfera afectiva, emocional

4. CONCLUSIONS

La musica i el llenguatge parlat comparteixen una serie de xarxes neuronals que
procedeixen d'un passat evolutiu comu a partir del qual van divergir i es van diversificar,
especialitzant-se en la transmissié prioritaria, perdo no exclusiva, de diferents tipus
d’informaci6. Totes aquestes xarxes neuronals son plastiques i mal-leables, la qual cosa
vol dir que poden anar emmagatzemant aprenentatges i experiéncies en les connexions
que estableixen. Atesa les sinergies funcionals que s’han descrit entre la musica i el
llenguatge parlat, el seu s pedagogicament proporcionat en contextos educatius es pot
utilitzar per potenciar tant els aspectes cognitius com els emocionals vinculats no només a
laprenentatge de les llengiies, sind, per extensid, a qualsevol aprenentatge, atés que tots
impliquen una comunicaci6 activa.
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