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Contributo da formac¢ao musical no
desempenho académico e cognitivo
de criancas e adolescentes:

Uma revisao sistematica

RESUMO

Esta revisao sistematica teve como objetivo analisar a literatura recente
acerca da influéncia que o estudo da musica pode exercer no desempenho
academico em geral e na matematica; nas fungdes cognitivas; e na plasti-
cidade cerebral. A revisao inclui estudos publicados entre 2007 e 2018, nas
bases de dados PubMed e Complementary Index, Academic Search Complete,
Education Source, Psychology and Behavioral Sciences Collection, Science
Direct e PsycArticles utilizando o descritor musical training, combinado com
descritores ligados ao desempenho académico em geral e na matematica
- academic achievement, mathematics e academic development — e ao de-
senvolvimento cognitivo - brain development e cognitive development. Os
estudos foram selecionados de acordo com os seguintes critérios: estudos
(i) publicados em jornais cientificos revistos por pares, (i) com criancas e
adolescentes até aos 18 anos, (iii) que incluiram o treino musical nas suas
componentes tedrica e/ou instrumental. A relagao entre a formagcao musi-
cal e o desempenho académico em geral e a matematica mostrou-se in-
consistente, nao existindo consenso na literatura acerca dos beneficios da
primeira sobre a segunda. Foram encontrados beneficios cognitivos e evi-
déncias para a plasticidade cerebral estrutural,induzida pelo treino musical
na primeira infancia, tendo em consideracao as diferengas encontradas no
volume de massa cinzenta.

Palavras-chave: Formagao musical; Desempenho académico;
Competéncias matematicas; Desenvolvimento cognitivo.

1.INTRODUGAO

A relacdo entre a musica e a matematica tem sido considerada ha milhares de
anos (Sanders, 2012). Nos ensinamentos de Pitagoras (cerca de 500 a.C.) e
dos seus seguidores, a musica e a aritmética ndo eram disciplinas separadas,
os numeros eram considerados a chave de todo o universo espiritual e fisico. O
sistema dos sons e ritmos musicais, sendo regido pelo nimero, exemplificava
a harmonia do cosmos e correspondia a essa harmonia (Grout & Palisca,
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2014). No tempo dos gregos antigos, a matemadtica e a musica estavam
fortemente conectadas. A musica era considerada uma disciplina estritamente
matematica, lidando com relagées numéricas e proporgdes (Beer, 2005).

A musica, no contexto do Quadrivium (curriculum da escola pitagé-
rica), era colocada ao mesmo nivel da aritmética, geometria e astronomia,
constituindo as artes matematicas. Essa interpretacdo negligenciou os aspe-
tos criativos da performance musical. A musica era a ciéncia do som e da har-
monia (Beer, 2005).

Nos anos 90, um estudo de Rauscher et al. (1994) fez renascer o inte-
resse pelos beneficios ndo-musicais decorrentes da exposi¢ao musical quan-
do indicou que uma breve exposi¢ao (10 min.) a uma sonata de Mozart gerava
um aumento a curto prazo das capacidades de raciocinio espacial. E nesta
altura que surge o designado “Efeito Mozart”, que deu fundamento a constru-
cdo de diversas crengas relativamente a relacdo existente entre o dominio da
musica e a cognicdo. Jones e Zigler (2002) mencionam um estudo de Rauscher
et al. (1997) realizado com criancas em idade pré-escolar (entre os 3 e os 5
anos) que tiveram aulas particulares de piano de 10 minutos por dia duran-
te 6 meses. Os investigadores verificaram que o grupo de piano apresentou
melhores resultados numa tarefa de montagem de objetos que requeria com-
peténcias espacio-temporais, do Weschler Preschool and Primary School Test
of Intelligence (WPPSI), comparativamente as criancas que beneficiaram de
aulas de informatica, canto ou sem aulas. Perante os resultados obtidos, os
investigadores descreveram estas mudancgas na capacidade espacio-tempo-
ral como “de longo prazo”, uma vez que eram igualmente evidentes tanto nas
criancas que foram testadas em menos de um dia apds a dltima aula, como
naquelas que foram testadas um dia apds o término. No entanto, a definicdo
excecionalmente limitada de “a longo prazo” aplicada a um contexto de 10
minutos e um ou dois dias tornou a conclusdo puramente especulativa.

Jones e Zigler (2002) citam ainda outros investigadores que tenta-
ram replicar o “Efeito Mozart”, para distinguir a superioridade induzida pela
musica em testes e subtestes cognitivos, sem sucesso (cf. Kenealy & Monseth,
1994; Newman et al.,, 1995; Steele et al., 1997, 1999; Stough et al.,, 1994;
Wilson & Brown, 1997). Posteriormente, o “Efeito Mozart” foi muito critica-
do, ja que foram varias as limitacdes apontadas ao método de estudo utiliza-
do. Ja O’Hanlon (1981) tinha salientado que os estados de humor poderiam
influenciar o desempenho de tarefas quando o individuo, de alguma forma,
era exposto a um estimulo mondétono. Assim, este efeito poderia ter surgido a
partir da existéncia de diferencas de humor ou excita¢do, e ndo da exposicao
a Mozart (Schellenberg, 2001).

Mais recentemente o estudo da musica ganhou interesse adicional na
educacdo, tendo em consideracao estudos neurocientificos que demonstram
efeitos positivos no desenvolvimento do cérebro e, concomitantemente, no
desempenho académico. Alguns autores, como Beer (2005), Kravanja (2008)
e Wright (2009), referem que existem numerosas ligacdes entre a musica e a
matematica, tais como as relacdes numéricas, as proporg¢oes, os nimeros in-
teiros, os logaritmos, as operagdes aritméticas, a trigonometria e a geometria,
que se encontram relacionados com elementos musicais como a melodia, o
ritmo, os intervalos, as escalas e a harmonia.
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Até agora, diversos estudos tém sido conduzidos abordando os efei-
tos que o estudo da musica pode exercer no desenvolvimento cognitivo e,
concomitantemente, no desempenho académico. No entanto, os resultados
desses estudos tém sido considerados inconclusivos ou contraditorios. Para
além disso, nenhum dos estudos focou os efeitos musicais nas competéncias
matematicas (Catterall et al.,, 1999; Costa-Giomi, 1999; Fitzpatrick, 2006;
Moreno et al., 2011; Morrison, 1994; Schellenberg, 2011; Schlaug et al., 2005;
Schneider & Klotz, 2000; Southgate & Roscigno, 2009; Wetter et al., 2009).
Porém, os trabalhos de Miendlarzewska e Trost (2014), Ramalho (2014), Luis
(2013) e Moura (2012) apresentaram uma perspetiva diferente.

Por um lado, atribuiram a formag¢ado musical efeitos de transferéncia
diretos e indiretos, preparando uma base para uma variedade de competén-
cias que promoviam o desenvolvimento cognitivo. Por exemplo, as criangas
que aprendem musica apresentam uma melhor meméria verbal, capacidade
de aprender uma segunda lingua, capacidade de leitura e fun¢des executivas.
O entrainment do ritmo foi explicitamente proposto como o mecanismo que
apoia o desenvolvimento de fungdes executivas para efeitos de treinamento
da musica e da danga (Miendlarzewska & Trost, 2014).

Quanto aos estudos conduzidos a nivel nacional, Ramalho (2014)
estudou os efeitos, ao nivel das fung¢des executivas e da reproducao de estru-
turas ritmicas de criangas, de uma metodologia de iniciagdo musical aplica-
da em criancas em idade pré-escolar, num periodo de 3 anos. Fizeram parte
do primeiro grupo de intervencao 21 criangas e do segundo grupo 19, com
um grupo de controlo de 31 criangas. Os resultados revelaram que a inicia-
cdo musical teve impacto significativo e positivo nas fun¢des executivas e no
desenvolvimento da capacidade ritmica. Para além disso, quanto maior for
tempo de aprendizagem, maior é o desenvolvimento, quer das fung¢des exe-
cutivas, quer da capacidade ritmica. Concluiu-se que 1 ano ap6s o término da
intervencao, ndo existiu retrocesso nos beneficios obtidos a partir da apren-
dizagem inicial de musica.

No estudo longitudinal conduzido por Luis (2013), foram estudados
alunos desde o 72 ao 92 ano, quanto a influéncia da aprendizagem musical no
préprio desenvolvimento musical, para além de observar o efeito de predito-
res no desempenho matematico (nivel socioeconémico, inteligéncia e varia-
veis cognitivo-motivacionais). A amostra abrangeu 112 alunos do ensino es-
pecializado de musica e do ensino regular. Os alunos foram avaliados a partir
da avaliacdo sumativa na disciplina de matematica e dos resultados no exame
nacional de matematica. Os resultados revelaram que os alunos que frequen-
tavam o ensino formal de musica apresentaram um desempenho matematico
superior relativamente aos alunos sem este tipo de ensino, sustentando tam-
bém a hipoétese de que o nimero de anos de aprendizagem musical contribui
para o aumento do desempenho matematico.

Ja Moura (2012), analisou os contributos da participacdo em pro-
jetos artisticos e musicais (Clubes de Musica) no desempenho académico de
alunos que frequentavam o 22 ciclo do Ensino Basico. A amostra era composta
por 379 alunos e, destes, 77 participavam em Clubes de Musica. Os resultados
revelaram uma relacdo positiva entre a frequéncia de atividades extracurricu-
lares (frequéncia do Clube de Musica) e o desempenho académico no geral e
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individualmente em Lingua Portuguesa, Matematica e Educa¢cdo Musical. Foi
observada, simultaneamente, uma relacdo também positiva entre a frequén-
cia do Clube de Musica e o desenvolvimento de competéncias musicais.

Por sua vez, o estudo de Pereira (2012) menciona que a musica en-
quanto atividade extracurricular ndo explica, sé por si, outro tipo de beneficio
cognitivo ndo musical. Neste estudo foram analisadas as diferencgas cogniti-
vas entre o estudante profissional de musica e o estudante de ensino regular,
tendo em consideracdo os dois ambientes distintos em que estdo inseridos. A
amostra foi composta por 190 alunos, com idades compreendidas entre os 12
e 0os 22 anos. Destes, 119 frequentavam o ensino regular e 71 o ensino profis-
sional. Os resultados revelaram uma relacdo positiva entre a musica e as ca-
pacidades cognitivas melhoradas (abstrata, numérica, espacial e mecanica), a
excecao do dominio verbal, em ambiente profissional. O tempo de experiéncia
de ensino musical foi também associado a melhores capacidades cognitivas,
sendo que a medida que os alunos vao evoluindo nos seus estudos musicais
maior é a hipotese de melhorarem significativamente as suas capacidades
cognitivas.

Assim, esta revisdo visa reunir os estudos presentes nas bases de
dados internacionais para identificar e refletir sobre a variagdao dos resulta-
dos publicados, nos ultimos anos, no campo da formacao musical e o efeito
de transferéncia indireta no desempenho académico e cognitivo, bem como
diferencas cerebrais estruturais e funcionais entre musicos e nao-musicos.

2. MATERIAL E METODOS

Conduzimos uma revisao sistematica bibliografica com recurso as seguintes
bases de dados online: PubMed, Complementary Index, Academic Search
Complete, Education Source, Psychology and Behavioral Sciences Collection,
Science Direct e PsycArticles. Utilizamos um descritor relacionado com
a formacdo musical, para o qual utilizdmos o termo musical training,
combinado com descritores ligados ao desempenho académico, em geral
e na matematica, com os termos academic achievement, mathematics e
academic development, e ao desenvolvimento cognitivo, com os termos brain
development e cognitive development. Foi estabelecido um periodo de 11 anos
para a pesquisa, compreendendo trabalhos publicados entre 2007 e 2018,
escritos em lingua inglesa. A andlise inicial implicou uma classificacdo dos
artigos, com base numa sele¢do mais detalhada de acordo com critérios de
inclusao e exclusao, por forma a identificar os estudos relevantes de acordo
com o objeto de estudo proposto. Foram incluidos estudos (i) publicados
em jornais cientificos revistos por pares (peer-reviewed), (ii) realizados com
criancas e adolescentes até aos 18 anos, (iii) que incluiram o treino musical nas
suas componentes tedrica e/ou instrumental. Foram excluidos os seguintes:
(i) estudos que utilizaram curriculos integrados (p.e., aulas de musica e
leitura na mesma intervencgao); (ii) estudos em que nao existiu um grupo de
controlo; (iii) estudos com adultos; e (iv) estudos com criancas e adolescentes
com dificuldade de aprendizagem especifica ou condigdo clinica. Apos este
processo de selecdo, foi feita uma leitura integral dos trabalhos escolhidos
procedendo-se a uma analise detalhada.
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Com a pesquisa realizada nas sete bases de dados, utilizando os des-
critores anteriormente referidos, foram encontrados 1934 trabalhos. As re-
feréncias duplicadas foram eliminadas e o nimero de artigos identificados
reduziu para 1885 (Figura 1).

Figura 1
Método de Selecdo dos Estudos Incluidos nesta Revisao

e Pubmed =196

e Complementary Index = 866

» Academic Search Complete = 448
Education Source = 229

e Psychology and Behavioral Science = 101
e ScienceDirect = 81

e PsycArticles =13

Referéncias Potenciais
[ ]

n=1934

Referéncias excluidas apos identificacao de
artigos duplicados

n=49
Referéncias excluidas apos leitura dos titulos
P n=1815
Referéncias excluidas apos leitura dos resumos,
por ndo atenderem a faixa etaria e objetivo da
analise
n=18
Referéncias excluidas por nao avaliarem
os efeitos do treino musical ou utilizarem
curriculos integrados
g n=40
Referéncias selecionadas para analise
n=12

Posteriormente, foram analisados os titulos e/ou resumos desses artigos,
tendo sido excluidos: (i) artigos que ndo avaliavam especificamente os
efeitos do treino musical nas suas componentes teérica e/ou instrumental na
matematica ou no desempenho académico em geral ou nas fungdes cognitivas
ou na plasticidade cerebral; (ii) estudos com criancas e adolescentes com
dificuldades de aprendizagem especifica ou condicao clinica; (iii) estudos
com adultos; (iv) estudos em que foram utilizados curriculos integrados;
(v) estudos em que nao existiu um grupo de controlo. A partir desta sele¢do
inicial, foram selecionados 40 artigos para uma leitura completa. No final,
foram selecionados 12 estudos que cumpriam na totalidade os critérios
estabelecidos previamente.
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3.RESULTADOS

Da andlise aos 12 estudos selecionados, verificou-se que estes foram
conduzidos em oito paises e publicados em 11 jornais revistos por pares
(Tabela 1). No total, os estudos abrangeram 2541 criancas e adolescentes,
com idades entre os 5 e 0s 17 anos, as quais foram avaliadas relativamente
(i) ao desenvolvimento do raciocinio matematico; e/ou (ii) no desempenho
académico em geral; e/ou (iii) nas fungdes cognitivas (memoria e atencdo);
e/ou (iv) na plasticidade cerebral. A maior parte dos autores diferenciou
o género, permitindo observar que, no total da amostra, ha uma maior
percentagem de criancas e adolescentes do género masculino (51%) do que
do género feminino.

Todos os estudos sdo empiricos, cinco longitudinais, um transversal,
quatro prospetivos, um retrospetivo e um de ensaio.

Tabela 1
Estudos Selecionados

Autores Ano | Pais Jornais (n) | Género Idade Tipo de
M |F |Média|Intervalo |Estudo
(DP)
D’'Souza 2018 | Canada Archivesof |75 |31 |44 Transversal
& Scientific 6-9
Wiseheart Psychology
Guo et al. | 2018 |Japao Frontiersin |40 |22 |18 Piloto
Psychology 749 exploratdrio
) (Ensaio
(0.58) clinico
aleatdrio)
Jaschke 2018 | Reino Frontiers in | 146 |NA |NA |64 Longitudinal
et al. Unido Psychology (0.65)
Hallam & | 2016 | Reino British 608 | NA [ NA Retrospetivo
Rogers Unido Journal i
of Music 11-16
Education
Nutley 2014 | Suécia Frontiers 339 | 171 | 168 Longitudinal
et al. in Human 6-25
Neuroscience
Roden 2014 | Alemanha | Applied 345 1190 | 155 787 Longitudinal
et al. Cognitive (6 82)
Psychology ’
Yang 2014 | China Scientific 250 | 128 | 122 | 6.6 Longitudinal
et al. Reports (4.30)
Zuk 2014 | EUA PLoS ONE 27 |11 |16 |[10.9 Prospetivo
et al (1.2)
Cabanac | 2013 | Canada Behavioural | 560 | NA | NA Prospetivo
et al. Brain 14-17
Research
Hyde 2009 | EUA The 31 |15 |16 6.32 Longitudinal
et al. Journal of .
N : (0.82)
euroscience
Forgeard | 2008 | EUA PLoS ONE 59 |30 |29 |9.96 Prospetivo
et al. (0.74)
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Nos 12 estudos, os resultados obtidos em criangas com formacgao
musical (tedrica e/ou instrumental) foram comparados a resultados de crian-
cas sem formagdo musical (grupos de controlo), emparelhados por varias va-
riaveis. E de salientar a existéncia de mais artigos no ano de 2014 e o facto de
haver um periodo de 2 anos, entre 2010 e 2012, em que nao foram encontra-
dos estudos que se enquadrassem na revisao em analise.

As principais caracteristicas de cada um dos estudos incluidos nesta
revisdo sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2
Principais Caracteristicas e Resultados dos Estudos Incluidos

Participantes

Influéncia da Formagao Musical

afetar subfungoes
executivas adjacentes
ao desempenho
académico.

Estudo | (1) Objetivo do estudo Medidas de Avaliagdo o
nos Objetivos em Estudo
GE |GC
D’ Souza & |50 25 Investigar se a Peabody Picture Nao foram observados efeitos no
Wiseheart aprendizagem musical | Vocabulary (PPVT); K-BIT | desempenho cognitivo no grupo de
(2018) tem influéncia na Matrices; Digit Span musica em comparagao com o grupo de
cognicao. Forward; Digit Span danca ou grupo de controlo. Também
Backward; nao foram encontrados efeitos nas
Self-Ordered Pointing competéncias cognitivas relacionadas
Task; Flanker; Stroop; com a aprendizagem musical (memoria
Color-Shape; Quantity- de trabalho, controlo de interferéncia,
Identify; Box Completion; | troca de tarefas, velocidade de
Symbol Copy; Digit processamento, vocabulario recetivo
Symbol Substitution. ou inteligéncia nao verbal apos
0 experimento). As competéncias
cognitivas essenciais (fungoes executivas,
velocidade de processamento) ou
mecanismos de aprendizagem
basicos (coordenacao multimodal e
entrainment do ritmo) nao funcionam
como intermediarios para um beneficio
cognitivo. Pelo facto de nao terem sido
observadas diferencas significativas nos
grupos avaliados, este estudo conclui
que nao ha beneficios exclusivos do
treino musical a curto prazo.
Guoetal. |20 20 Investigar o efeito Wechsler Intelligence Foi sugerido que tocar instrumentos
(2018) de um programa de Scale for Children (WISC- | musicais pode ser benéfico para
pratica instrumental de | /V); Teste de RAN. melhorar a memdria de trabalho a curto
6 semanas nas funcoes prazo. No entanto, nao foi encontrada
executivas de criancgas. nenhuma influéncia cognitiva
significativa no desempenho nas tarefas
que avaliaram a capacidade verbal,
inibicao e velocidade de processamento.
Jaschke et | 109 |37 Avaliar se as Tower of London (TOL); Foi identificada uma influéncia positiva
al. (2018) aulas de musica Klingberg Short Term da educacao musical a longo prazo
estruturadas podem and Working Memory nas competéncias cognitivas, como

Task; Go/No-Go Task;
Wechsler Intelligence
Scale for Children (sub-
tests I - Information, 111

- Similarities, V - Verbal
Compreension e VII -
Aritmética); Testes da
National Pupil Monitoring
System (CITO); Music
Intervention.

o planeamento e inibi¢ao. Foram
registadas simultaneas melhorias nas
tarefas de meméoria visuoespacial. Para
além disso, foi observado um efeito

de transferéncia indireta da educacao
musical no desempenho académico
mediado por subfungoes executivas.
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Participantes

com um melhor
desempenho académico
na L1 - Chinés,na L2 -
Inglés, e em Matematica.

(aritmética, geometria e
algebra);

Treino formal de pintura;

Teste musical: pitch na
musica, representagao
melddica, canto e teoria
musical;
Acompanhamento
extracurricular na L1,L2
e Matematica;

Raven IQ test.

Estudo | (n) Objetivo do estudo Medidas de Avaliagio | Mfwéncia da Formagdo Musical
nos Objetivos em Estudo
GE |GC
Hallam & | 115 |493 Verificar se os Testes académicos Os jovens instrumentistas mostraram
Rogers estudantes que € exames nacionais melhor progresso e melhores
(2016) aprendem a tocar um nas disciplinas de resultados académicos do que os nao
instrumento musical Inglés, Matematica e instrumentistas, com maior impacto
tém um melhor desempenho global. naqueles que tocavam ha mais tempo
desempenho nos (4-5 anos).
exames nacionais do
Reino Unido.
Nutley et |280 |59 Determinar se o treino | Automated Working A pratica musical afeta positivamente
al. musical podera estar Memory Assessment o desenvolvimento da memdria de
(2014) associado: (1) a efeitos | (AWMA); trabalho e suporta a importancia da
positivos na memdria Raven’s Advanced pratica para o desenvolvimento da
de trabalho, velocidade | Progressive Matrices; membdria de trabalho durante a infancia
de processamento Trends in Mathematics e adolescéncia.
e capacidade de and Science Study Foram encontradas diferengas
raciocinio, bem como (TIMSS) e Basic Number | significativas no volume de massa
nas competéncias Screening Test; cinzenta, no lobo temporal situado
de matematica e Progress in International | principalmente nos giros fusiformes
leitura ao longo dos Reading Literacy Trend temporais e occipitais inferiores e na
periodos; (2) com a Study (PIRLS 2001 T) insula, caudado e putamen.
quantidade de pratica | e The International
e a magnitude dos Associations Association
beneficios cognitivos for the Evaluation of
e académicos; (3) a Education Achievement
diferencas estruturais | Reading Literacy Study
no cérebro entre 1991;
musicos e nao musicos | Magnetic Resonance
em trés momentos. Imaging (MRI).
Rodenet |192 |153 Investigar os efeitos Thorndike’s Cognitive As criangas que receberam treino
al. a longo prazo de Abilities Test, Primary I/ | musical instrumental apresentaram
(2014) um programa de Form 1 and 2; aumentos significativos nas
musica instrumental, d2 test of attention; competéncias musicais e velocidade
em sala de aula, nas Zahlen-Verbindungs-Test. | de processamento, da segunda para a
capacidades cognitivas terceira avaliagcao, e um aumento das
em criangas em idade capacidades ritmicas, da primeira para a
escolar. segunda avaliacao.
Especificamente, Embora as criangas com treino musical
nas competéncias tenham mostrado melhorias tanto na
cognitivas musicais: velocidade de processamento quanto na
atencao visual, atengao visual ao longo do tempo, elas
velocidade de apenas tiveram uma pequena vantagem
processamento e de na primeira e uma clara desvantagem
audicao musical,em na ultima medida em comparacao
trés momentos ao com as criangas do grupo de controlo
longo de um periodo que receberam formacao em ciéncias
de 18 meses. naturais.
Yang etal. | 77 173 Analisar se o treino Testes padronizados As criangas com formagao musical
(2014) musical esta relacionado | em L1,L2 e Matematica |superaram as criancas sem formacao

musical apenas no desempenho musical
e no desenvolvimento da segunda
lingua (Inglés). Além disso, embora

a formacao musical parecesse estar
correlacionada com o desenvolvimento
académico final das criangas na L1
(Chinés), L2 (Inglés) e Matematica, nao
contribuiu de forma independente

para o desenvolvimento da L1 ou
competéncias matematicas.
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Participantes

Influéncia da Formagao Musical

em relacao a mudangas
comportamentais, em
criangas que tiveram 15
meses de treino musical
relativamente a um grupo
de criangas que nao
tiveram treino musical.

Estudo | (1) Objetivo do estudo Medidas de Avaliagdo o
nos Objetivos em Estudo
GE GC
Zuketal. |15 12 Investigar a relacao Delis-Kaplan Executive Criangas treinadas musicalmente
(2014) entre o treino musical | Function System mostraram melhor desempenho do que
e as funcOes executivas | (subtestes): Trail Making; | criangas nao treinadas nas medidas
(FE). Wechsler Intelligence de flexibilidade cognitiva (fluéncia
Scale for Children IV verbal e Trail Making) e velocidade
(WISC-1V); de processamento, e ativagao
Kaufman Brief Intelligence | significativamente maior na pré-Area
Test (KBIT); Motora Suplementar / Area Motora
fMRI set-shifting task. Suplementar e Cortex pré-frontal
ventrolateral, durante a representagao
de regras e troca de tarefas.
Cabanacet | 128 |432 Investigar se estudar Resultados dos testes Os alunos que selecionaram o curso de
al. (2013) musica a longo prazo com desempenho musica tiveram melhor desempenho do
sistematicamente melhora | quantificavel, incluindo: | que os que escolheram artes plasticas
o desempenho académico. | desporto, ciéncia, ou artes dramaticas, apesar de todos
matematica, francés, terem um desempenho inicial alto.
inglés, historia, quimica, | Os resultados confirmam que a musica
fisica, espanhol, ética, tem uma ligagao com a cognigao.
mundo atual. Contudo, eles nao indicam causalidade,
isto é, se os alunos tém melhores notas
porque praticam musica ou se escolhem
musica porque sao melhores na escola.
Kaviani et | 30 30 Medir os efeitos da Tehran-Stanford-Binet A participagdo em aulas de musica pode
al. formacao musical Intelligence Scale (TSB); | conduzir a melhorias no funcionamento
(2013) no desenvolvimento ‘Orff method. intelectual e aumento das competéncias
cognitivo de criangas verbais e ndo-verbais, bem como a um
em idade pré-escolar. aumento da capacidade de memdria e de
desempenho.
Hyde etal. | 15 16 Investigar mudangas Melodic and Rhythmic As criangas instrumentistas mostraram
(2009) estruturais cerebrais Discrimination Test Battery; | mudangas comportamentais em apenas

Wechsler Intelligence Scale
for Children 111 (WISC-III);
Raven’s Progressive Matrices
(RPM);

Auditory Analysis Test;

MR Scanner.

15 meses na tarefa motora de dedo e
melodia/tarefas ritmicas, mas nao nas
tarefas nao musicais. Além disso, as criangas
instrumentistas mostraram maiores
mudancas, em comparagao com o0 grupo

de controlo, em areas motoras do cérebro,
como o giro pré-central direito (area da

mao motora), e no corpo caloso (4.°e 5.°
segmentos/metade do corpo), bem como
numa regiao auditiva (giro de Heschl).
Embora as diferencas cerebrais estruturais
fossem esperadas em areas do cérebro
motoras e auditivas, diferencas significativas
cerebrais também foram encontradas em
varias areas frontais, no peri-cingulado
posterior esquerdo e na regidao média do
occipital esquerdo.

O facto de nao haver diferengas cerebrais
estruturais encontradas entre os grupos
antes do inicio do treino musical indica

que o desenvolvimento diferencial dessas
regioes cerebrais € mais induzido pela
pratica instrumental do que pelos preditores
bioldgicos preexistentes da musicalidade.
Os resultados fornecem novas evidéncias de
plasticidade cerebral estrutural induzida por
treinamento na primeira infancia.
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Participantes Influéncia da F 30 Musical
Estudo | (n) Objetivo do estudo Medidas de Avaliacio niuencia da Formacao Musica
nos Objetivos em Estudo
GE GC
Forgeard 41 18 Verificar a associagao Gordon’s Intermediate O envolvimento musical foi relacionado
etal. entre o treino Measures of Music com as competéncias: motoras finas,
(2008) musical instrumental Audiation (IMMA); discriminacao da melodia e verbais.

na infancia e os
resultados intimamente
relacionados com a
formacgao musical,

bem como aqueles
mais indiretamente

Tarefa de discriminacao
melddica e ritmica;
Tarefa de aprendizagem
motora;

Wechsler Intelligence
Scale for Children Il

No entanto, nao foi encontrada uma
relacao com as competéncias espaciais,
a inteligéncia geral,a consciéncia
fonoldgica e a matematica.

relacionados. (WISC-);

Raven’s Progressive
Matrices (RPM);
Auditory Analisis Test;
KeyMath-Revised: A
Diagnostic Inventory of
Essential Mathematics.

A partir da revisao, verificou-se que quatro dos estudos mencionam
uma influéncia positiva da formag¢do musical (tedrica e/ou instrumental) no
desempenho académico em geral (Cabanac et al., 2013) ou em disciplinas tais
como o Inglés (Yang et al., 2014) e a Matematica (Hallam & Rogers, 2016;
Nutley et al., 2014). Contudo, os estudos de Yang et al. (2014) e Forgeard et
al. (2008) ndo confirmam os resultados acima mencionados quanto as com-
peténcias matematicas. No estudo de Yang et al. (2014), as criangas que es-
tudaram musica superaram os ndo-musicos sé no desempenho musical e no
desenvolvimento da lingua inglesa. Contudo, e embora o treino musical pare-
ca estar correlacionado com o desenvolvimento académico final das criangas
na lingua materna (chinés), na lingua inglesa e na matematica, isso ndo con-
tribuiu de forma independente para o desenvolvimento da lingua materna ou
das competéncias matematicas. Também Forgeard et al. (2008) indicaram que
as criangas que aprenderam a tocar um instrumento, durante 3 ou mais anos,
superaram os seus pares de controlo em areas estritamente relacionadas com
a musica - competéncias motoras finas e discriminac¢do entre melodias -, mas
ndo ao nivel das competéncias fonémicas, espaciais ou da matematica. O gru-
po de controlo superou também no desempenho verbal (vocabulario) e no ra-
ciocinio ndo-verbal, tendo sido o treino musical apontado como um preditor
destas capacidades.

Por sua vez, Hallam e Rogers (2016) referem ainda que os progres-
sos superiores e melhores resultados académicos tém maior impacto nas
crianc¢as que tocam um instrumento ha mais tempo.

Observou-se igualmente, nos estudos revistos, uma associa¢do do
treino musical a beneficios cognitivos, i.e., melhor desempenho nos testes de
raciocinio, memoria de trabalho visuoespacial (Jaschke et al., 2018; Nutley
et al, 2014) e verbal ao longo do tempo (Nutley et al., 2014), velocidade de
processamento (Nutley et al., 2014; Roden et al., 2014; Zuk et al., 2014), ca-
pacidades musicais e ritmicas, atencao visual e auditiva (Roden et al., 2014),
aumento significativo do Quociente de Inteligéncia (QI), especificamente, no
raciocinio verbal e memoéria a curto prazo (Kaviani et al., 2014). No raciocinio
numérico e visual/abstrato as competéncias nao diferiram entre o grupo que
recebeu aulas de musica e o que nao recebeu (Kaviani el al., 2014).
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Nao concordante com estes resultados, encontramos o estudo de
D’Souza e Wiseheart (2018), em que nao foram observados efeitos no de-
sempenho cognitivo, em criancas com idades compreendidas entre os 6 e 0s
9 anos de idade, ap6s um curto periodo de aprendizagem musical, em com-
paracdao com outros dois grupos (grupo de dancga e grupo de controlo). Este
estudo contribui para a tese de inconsisténcia de resultados, ja que levanta a
questao de se efetivamente o enriquecimento mental pode ocorrer na apren-
dizagem num curto prazo de tempo. Também ndo foram encontradas altera-
¢des nas competéncias cognitivas relacionadas com a aprendizagem musical
(memoria de trabalho, controlo de interferéncia, troca de tarefas, velocidade
de processamento, vocabulario recetivo ou inteligéncia ndo verbal) apds a
intervencdo experimental. Deste modo, a auséncia de melhoria nas medidas
cognitivas rejeita as propostas tedricas anteriores das competéncias cogniti-
vas essenciais (fun¢des executivas, velocidade de processamento), ou meca-
nismos de aprendizagem basicos (coordenacao multimodal e entrainment do
ritmo), como intermediarios para um beneficio cognitivo.

Também Zuk et al. (2014) focaram a relagdo entre o treino musical
e uma maior ativacao cerebral em regides das Funcdes Executivas (FE) du-
rante o paradigma de alternancia de tarefas, descobrindo que criancas com
uma média de 5.2 anos de treino musical revelaram um desempenho apri-
morado em varios constructos das FE, em comparacdo com ndo-musicos, es-
pecialmente nas medidas de flexibilidade cognitiva, nos subtestes de fluéncia
verbal e de Trail Making (através de tarefas de sequencia¢do visual-motoras),
do Teste Delis-Kaplan Executive Function System (DKEFS) e velocidade de pro-
cessamento, ndo existindo nenhuma diferenca significativa na memoria de
trabalho entre os dois grupos em estudo. Para além disso, detetaram, através
da investigacao dos correlatos neuronais de alternancia da atencdo entre ta-
refas (switching), que houve uma maior ativagio na Area Motora Suplementar
(AMS) e no Cortex Ventrolateral Prefrontal (CVLPF) em criancas treinadas
musicalmente em comparag¢do com crianc¢as sem treino, através de compara-
¢do direta do cérebro e andlise de ROI (regions of interest). Estes resultados
apoiam a hipotese de que o funcionamento executivo pode ser um dos meca-
nismos que medeiam o vinculo relatado entre o treino musical e as competén-
cias académicas, uma vez que as competéncias das FE e académicas surgem
frequentemente correlacionadas. Neste mesmo estudo, os investigadores no-
taram ainda uma associagdo entre varios constructos das FE em crian¢as com
diferentes intensidades de treino musical. No entanto, nao foram observadas
diferencas ao nivel da inibigao.

Jaschke et al. (2018) analisaram os efeitos das aulas de musica es-
truturada nas subfuncdes executivas subjacentes ao desempenho académico
em criangas do 12 ciclo escolar. Os resultados mostraram que as criangas que
participavam em aulas de musica que seguiam uma estruturacdo e objetivo
delineado tiveram um melhor desempenho em tarefas cognitivas, tais como
o QI verbal, planeamento e inibi¢do, quando comparadas aos controlos. Nas
subfungdes executivas primordiais para a perceg¢do, processamento e execu-
¢do da musica também foram encontrados aumentos significativos na inibi-
¢do e no planeamento, bem como no QI verbal.
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Nos estudos que investigaram mudancgas estruturais cerebrais entre
musicos e nao-musicos foram observadas diferengas no volume de massa cin-
zenta no lobo temporal, situado principalmente nos giros fusiformes tempo-
rais e occipitais inferiores e na insula, caudado e putamen, areas relacionadas
com a descodificacao de notagdo musical (Nutley et al., 2014), e mudancas
nas areas cerebrais motoras e auditivas e varias areas frontais, no peri-cin-
gulado posterior esquerdo e na regido occipital média esquerda em criangas,
ap6s 15 meses de treino musical (Hyde et al., 2009). No entanto, nenhuma
destas mudancas foi correlacionada com melhorias no desempenho motor e
capacidades auditivas (Hyde et al., 2009). Para além disso, no estudo de Hyde
et al. (2009), apenas foi considerado o efeito da musica no desenvolvimento
do cérebro, sem ter em consideracdo o desempenho académico.

4.DISCUSSAO

A presente revisado sistematica da literatura identificou 12 estudos empiricos
publicados nos dltimos 11 anos e que contribuem nareflexao sobre ainfluéncia
da formacdo musical no desenvolvimento do raciocinio matematico; nas
fungbes cognitivas (memoria e aten¢do); e na plasticidade cerebral. Apesar de
existirem estudos com foco no impacto da forma¢ao musical nas competéncias
académicas e cognitivas em criancas e adolescentes, nenhum sintetizou
diretamente os seus efeitos estritamente nas competéncias matematicas.

O desempenho académico em criangas e/ou adolescentes em idade
escolar, durante ou apés exposicdo a um treino musical teérico e/ou instru-
mental, foi avaliado em cinco estudos (Cabanac et al., 2013; Forgeard et al.,
2008; Hallam & Rogers, 2016; Nutley et al,, 2014; Yang et al., 2014). Contudo,
se por um lado nao ha dados suficientes a suportar que a formagao musical
melhora as competéncias académicas, no geral, e as competéncias matemati-
cas, em especifico (Forgeard et al., 2008; Yang et al., 2014), por outro ndo ha
também evidéncias a apoiar que o treino musical (tedrico e/ou pratico) nao
tem efeito nestas proficiéncias (Cabanac et al., 2013; Hallam & Rogers, 2016;
Nutley et al., 2014). A variabilidade de resultados pode ser atribuida aos dife-
rentes modelos de estudo e diferentes instrumentos de avaliagdo utilizados.
Para além disso, na matematica, cada estudo analisa um dominio diferente,
podendo essa ser outra razdo para nao se encontrar consenso nos varios re-
sultados (Cabanac et al,, 2013; Forgeard et al., 2008; Hallam & Rogers, 2016;
Nutley et al., 2014). Um outro ponto de discussao sera o periodo de interven-
¢do, na medida em que pode ser um forte indicador de efeito ou da sua falta,
uma vez que alguns dos estudos envolveram apenas intervenc¢des educacio-
nais com duracao inferior a 1 ano (Forgeard et al., 2008; Kaviani et al., 2014).

No que diz respeito as fung¢des cognitivas, os resultados obtidos nos
estudos de Guo et al. (2018) e D’Souza e Wiseheart (2018) ndo sdo unani-
mes a identificar os beneficios cognitivos do treino musical, nomeadamente
no que se refere a velocidade de processamento e a capacidade verbal. No
estudo de Guo et al. (2018), os autores, apds medirem as fun¢des cognitivas
antes e depois da aplicacao de um programa de treino musical durante 6 se-
manas, apenas conseguiram observar uma melhoria na meméoria de trabalho
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de criancas entre os 6 e os 8 anos. D’'Souza e Wiseheart (2018), para além de
ndo observarem alteracdes nas competéncias cognitivas relacionadas com a
aprendizagem musical, também ndo encontraram beneficios na memoria de
trabalho, ao contrario do que se verificou no estudo de Guo et al. (2018), na
troca de tarefas, no controlo de interferéncia e na inteligéncia ndo-verbal. Ao
nivel do raciocinio, memoria de trabalho visuoespacial e verbal, ao longo do
tempo, e capacidades musicais e ritmicas, flexibilidade (ex.: fluéncia verbal),
raciocinio verbal e mem@ria a curto prazo, os estudos sao coincidentes quan-
to a influéncia positiva que a formacao musical exerce sobre estas fungoes
(Jaschke et al., 2018; Kaviani et al.,, 2014; Nutley et al., 2014; Roden et al,,
2014; Zuk et al,, 2014). No que diz respeito a influéncia positiva da educacao
musical, a longo prazo, em competéncias cognitivas como a inibicao, os resul-
tados de Jaschke et al. (2018) contradizem os de Guo et al. (2018) e Zuk et al.
(2014), tendo em consideragdo que em ambos os estudos ndo foram observa-
dos efeitos significativos.

Relativamente a atencao, Roden et al. (2014) mostram uma relacdo
entre o treino musical e as capacidades de atengao auditiva. No entanto, estes
resultados ndo sao diretamente comparaveis com estudos que focam a rela-
¢do entre o treino musical e a ateng¢ao visual.

Em dois estudos, Nutley et al. (2014) e Hyde et al. (2009), que ava-
liaram mudangas estruturais cerebrais entre criancas musicas e ndao-musi-
cas, foram encontradas novas evidéncias para plasticidade cerebral estrutu-
ral induzida pelo treino musical na primeira infancia. De acordo com Hyde
et al. (2009), estas descobertas revelam que o treino musical pode em ape-
nas 15 meses, na primeira infancia, levar a mudancas cerebrais estruturais
que divergem do desenvolvimento tipico do cérebro, podendo a plasticidade
ocorrer em regides do cérebro que controlam fung¢des primarias importan-
tes para tocar um instrumento musical, e também em regides do cérebro que
podem ser responsaveis pelo tipo de integracdo sensoriomotora multimodal
que provavelmente estd subjacente a aprendizagem instrumental. Para além
disso, o facto de nao terem sido encontradas diferengas cerebrais estruturais
entre os dois grupos em estudo, antes do inicio do treino musical, revelou
que o desenvolvimento diferencial dessas regides cerebrais é mais induzido
pela pratica instrumental do que pelos preditores biolégicos preexistentes de
musicalidade.

Na mesma sequéncia, Nutley et al. (2014) realcaram igualmente uma
diferenca na densidade de massa cinzenta no cérebro, em areas relacionadas
a descodificagdo de notagdo musical.

5.CONCLUSAO

Apesar de ja existirem estudos a analisar os efeitos da formagdo musical
(tedricae/ouinstrumental),anivelacadémico, cognitivo, estrutural e funcional
do cérebro, poucos sdo os que demonstram a existéncia clara de uma relagao
entre a educa¢do musical e as competéncias académicas, especialmente na
matematica. No que se refere aos beneficios da primeira sobre a segunda,
ainda ndo se verifica consenso na literatura.
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Com esta revisdo sistematica é possivel identificar a necessidade
de utilizacdo de métodos de investigacdo homogéneos, com recurso a testes
padronizados, para a obtencao de resultados robustos que permitam ser in-
corporados de forma confiavel neste dominio cientifico. O periodo de inter-
vencao também deve ser tido em consideragado, visto que podera ser um forte
indicador de um efeito positivo ou negativo. A intervencao devera ter a du-
racdo de pelo menos 1 ano, de forma a mostrar resultados claros, sendo que
estudos aleatérios controlados que se estendam por um periodo de tempo
mais alargado, com diversas medi¢des a partir da linha de base, tenderao a
desenvolver um método de pesquisa mais fiavel.

A par do aumento de estudos com foco no impacto da formagdo mu-
sical nas competéncias académicas e cognitivas, em criangas e adolescentes,
serd essencial a conducdo de mais investigacdes que isolem especificamente
a componente matematica, de forma a poder medir os efeitos da formacao
musical diretamente nestas competéncias.
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Contribution of musical training in the academic and cognitive
performance of children and adolescents: A systematic review

ABSTRACT

This systematic review aimed to analyze the recent literature on the influ-
ence that the study of music can exert on academic performance in general
and on mathematics; in cognitive functions; and in brain plasticity. The re-
view includes studies published between 2007 and 2018 in the PubMed and
Complementary Index databases, Academic Search Complete, Education Source,
Psychology and Behavioral Sciences Collection, Science Direct and PsycArticles,
using the descriptor musical training, combined with descriptors linked to
academic performance in general and in mathematics - academic achieve-
ment, mathematics and academic development -, and cognitive development
- brain development and cognitive development. The studies were selected
according to the following criteria: studies (i) published in peer-reviewed
scientific journals, (ii) with children and adolescents up to 18 years of age,
(iii) which included musical training in its theoretical and/or instrumental
components. The relationship between musical education and academic
performance in general and mathematics was inconsistent, and there was
no consensus in the literature about the benefits of the former over the
latter. Cognitive benefits and evidence for structural brain plasticity induced
by early childhood music training were found, taking into account differenc-
es in gray matter volume.

Keywords: Musical training; Academic performance;
Mathematical skills; Cognitive development.
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Contribution de la formation musicale a la performance
académique et cognitive des enfants et des adolescents:
Une revue systématique

RESUME

Cette revue systématique visait a analyser la littérature récente sur lin-
fluence que étude de la musique peut exercer sur les performances acadé-
miques en général et sur les mathématiques; dans les fonctions cognitives;
et dans la plasticité cérébrale. La revue comprend des études publiées
entre 2007 et 2018 dans les bases de données PubMed et Complementary
Index,Academic Search Complete, Education Source, Psychology and Behavioral
Sciences Collection, Science Direct et PsycArticles, en utilisant le descripteur
de musical training,associé a des descripteurs liés aux performances acadé-
miques en général et en mathématiques - academic achievement, mathema-
tics et academic development - et au développement cognitif - brain deve-
lopment et cognitive development. Les études ont été sélectionnées selon les
critéres suivants: études (i) publiées dans des revues scientifiques évalué
par les pairs, (i) avec des enfants et des adolescents de moins de 18 ans, (iii)
qui comprenait une formation musicale dans ses composantes théoriques
et/ou instrumentales. La relation entre l'éducation musicale et les perfor-
mances académiques en général et les mathématiques était incohérente,
et il n’y avait pas de consensus dans la littérature sur les avantages des
premiers par rapport aux seconds. Des avantages cognitifs et des preuves
de la plasticité structurelle du cerveau induite par la formation musicale au
cours de la petite enfance ont été découverts, en tenant compte des diffé-
rences de volume de matiére grise.

Mots-clés : Formation musicale; Performance académique;
Compétences en mathématiques; Développement cognitif.
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