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RESUMO

Tendo por base uma perspetiva interdisciplinar e de ligacdo entre as Neurociéncias
Cognitivas e as Ciéncias da Educagao, este estudo visa contribuir para a compreensao da
relagdo entre o ensino formal de musica e possiveis beneficios cognitivos,
nomeadamente, no que diz respeito a proficiéncia no desempenho na matematica em
estudantes de 9° ano. Com o presente trabalho foram desenvolvidos quatro estudos que,
por um lado, pretenderam dar resposta a efetividade dos efeitos diretos e indiretos
resultantes do estudo formal de musica no desempenho da matematica e, por outro,
identificar os equivocos presentes nas comunidades educativas do ensino especializado
quanto ao estudo do cérebro relacionado com a musica. O primeiro estudo a ser conduzido
foi o de revisdo sistematica da literatura com o objetivo de compilar e analisar os estudos
publicados entre 2007 e 2018 acerca da influéncia que o estudo da musica pode exercer
no desempenhado cognitivo e académico. Os nossos resultados indicam que os estudos
realizados até ao presente sdo ainda insuficientes para demonstrar a existéncia clara de
uma relagdo entre o ensino musical e as competéncias matematicas, nomeadamente no
que se refere aos beneficios da primeira sobre a segunda. Reforca-se a necessidade de
encontrar métodos de investigacdo mais robustos para que a obtencdo de resultados
consistentes € que permitam ser incorporados de forma confidvel neste dominio
cientifico. No segundo estudo, procurou-se analisar a perce¢ao sobre os neuromitos € os
factos cientificos relacionados especificamente com estudo do cérebro e o ensino de
musica numa comunidade educativa inserida EAEM. Para o efeito, a amostra foi coletada
junto de professores (n=42) com idades compreendidas entre os 24 e os 65 anos
(M=41.21, DP=9.692), pais (n=109) entre os 36 e os 54 anos (M=45.40, DP=4.626) e
alunos do 3° ciclo e ensino secundario (n=89) entre os 12 e os 18 anos (M=14.24, DP=
1.877). Os resultados confirmaram uma elevada prevaléncia de neuromitos relacionados
com o ensino de musica em toda a comunidade educativa ligada ao EAEM, sendo
consistentes com padrdes observados em estudos de outros paises. As conclusdes
sugerem existir uma enorme lacuna no conhecimento que envolve o estudo do cérebro e
da sua possivel transferéncia a pratica de sala de aula e a necessidade da
interdisciplinaridade na formacao dos profissionais de educacdo, por forma a travar a
circulagao destas distor¢oes cientificas em contexto escolar. O terceiro estudo incidiu na
analise de resultados obtidos na Prova Final de Matematica (92) de 9° ano (IAVE, 2018)

pelos estudantes de musica comparativamente aos dos seus pares, que nunca haviam



frequentado o ensino formal de musica, de modo a verificar o desempenho no exame
nacional de Matematica. A amostra foi composta por 166 alunos, com idades
compreendidas entre 14 e 15 anos, em que 74 sdo do 9° ano do Ensino Regular (M =
14.65; DP =0.481) e 90 frequentam o mesmo ano de escolaridade em escolas de EAEM
(M = 14.53; DP = 0.502). Os resultados mostraram que os estudantes de musica
registaram uma melhor pontua¢do na prova final de matematica em todos os seus
dominios, i.e., Numeros e Operagdes (NO), Geometria ¢ Medicdo (GM), Fungdes,
Sequéncias e Sucessdes (FSS), Algebra (ALG) e Organizagdo e Tratamento de Dados
(OTD), em comparacdo com os seus pares sem curriculo especializado de musica. Por
fim, o quarto estudo procurou estabelecer uma relagdo dos resultados obtidos na Prova
Final de Matematica (92) de 9° ano (IAVE, 2018) dos alunos do EAEM controlando as
seguintes variaveis: i) nimero de anos de aprendizagem de musica; ii) tipo de instrumento
em aprendizagem (Teclas, Percussdo, Sopro ou Cordas); iii) tempo médio de estudo
semanal de instrumento; iv) classificacdes finais de 3° periodo; v) frequéncia de
atividades extracurriculares (ex: danga, desporto, teatro); vi) apoio ou explicagdo de
matematica; e vii) nimero de horas semanal de apoio ou explicacdo de matematica. Aqui
o estudo incidiu apenas em alunos do EAEM (n=92), entre os 14 e os 15 anos (M=14.53,
DP=0.502). De todas as varidveis analisadas os resultados revelaram que apenas o
apoio/explicagdes apresentou diferengas significativas, na medida em que os alunos que
ndo tém apoio extra a matematica sdo os que atingem melhores resultados no exame final.
Considerando os varios estudos no seu conjunto, conclui-se que ainda que o estudo formal
de musica, a longo prazo, possa contribuir para um efeito de transferéncia positivo nas
competéncias matematicas, ¢ ainda necessaria mais investigacao capaz de controlar uma
série de variaveis por forma a verificar com robustez uma relagao de causalidade referente
ao tipo de ensino sobre o desempenho académico. Percebemos também através do estudo
quanto a perce¢do sobre os neuromitos relacionados com a musica que sdo varias as
crengas e extrapolagdes cientificas que ainda estdo presentes no contexto escolar,
especialmente no que se dedica ao ensino artistico. A partir do trabalho aqui desenvolvido
destaca-se ainda a importancia da constru¢do de uma ponte de ligacdo entre o campo
cientifico das neurociéncias e o trabalho de translacdo deste conhecimento na pratica
educativa, para que haja uma melhor compreensdo das questoes e pressupostos praticos
inerentes a esta area de estudo, tendo em consideracao o beneficio efetivo que a educagao

musical podera obter através desta ligagdo interdisciplinar.



Palavras-chave: formagao musical, desempenho académico, competéncias matematicas,

neuromitos, ensino especializado de musica, comunidade educativa, adolescentes.
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ABSTRACT

Based on an interdisciplinary perspective and a link between Cognitive Neurosciences
and Educational Sciences, this study aims to contribute to the understanding of the
relationship between formal music education and possible cognitive benefits, in particular
with regard to proficiency in mathematics in 9™ grade students. The present study
developed four studies that, on the one hand, sought to respond to the effectiveness of the
direct and indirect effects resulting from the formal study of music in the performance of
mathematics and, on the other hand, to identify the misunderstandings present in the
educational communities of specialized education regarding the study of the brain related
to music. The first study to be conducted was a systematic review of the literature with
the objective of compiling and analyzing the studies published between 2007 and 2018
on the influence that the study of music can exert on cognitive and academic performance.
Our results indicate that the studies carried out to date are still insufficient to demonstrate
the clear relationship between musical education and mathematical skills, particularly as
regards the benefits of the former over the latter. The need to find more robust research
methods is reinforced in order to achieve consistent results and to enable them to be
reliably incorporated into this scientific field. In the second study, we sought to analyze
the perception about the neuromyths, and the scientific facts related specifically to brain
study and music teaching in an educational community inserted SAEM. For this purpose,
the sample was collected from teachers (n=42) aged between 24 and 65 years (M=41.21,
SD=9.692), parents (n=109) aged between 36 and 54 years (M=45.40, SD=4.626) and
students of the 3™ cycle and secondary education (n=89) aged between 12 and 18 years
(M=14.24, DP= 1.877). The results confirmed a high prevalence of neuromyths related
to music teaching in the entire educational community linked to SAEM, being consistent
with patterns observed in studies in other countries. The conclusions suggest that there is
a huge gap in knowledge involving the study of the brain and its possible transfer to
classroom practice and the need for interdisciplinarity in the training of education
professionals, in order to curb the circulation of these scientific distortions in the school
context. The third study focused on the analysis of results obtained in the 9" grade Final
Math Test (92) (IAVE, 2018) by music students compared to their peers, who had never
attended formal music education, in order to verify the performance of the National
Mathematics Exam. The sample was composed of 166 students, aged between 14 and 15
years, in which 74 are from the 9" grade of Regular Education (M = 14.65; SD = 0.481)
and 90 attend the same year of schooling in SAEM schools (M = 14.53; SD =0.502). The
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results showed that music students scored better in the final math test in all their domains,
i.e., Numbers and Operations (NO), Geometry and Measurement (GM), Functions,
Sequences and Successions (FSS), Algebra (ALG) and Organization and Data Processing
(ODP), compared to their peers without specialized music curriculum. Finally, the fourth
study sought to establish a list of the results obtained in the 9" grade Final Math Test (92)
(IAVE, 2018) of SAEM students by controlling the following variables: i) number of
years of learning music; ii) type of instrument in learning (Keys, Percussion, Wind or
Strings); iii) average time of weekly study of instrument; iv) final classifications of 3™
period; v) frequency of extracurricular activities (e.g., dance, sport, theatre); vi) support
of mathematics; and vii) number of weekly support hours or explanation of mathematics.
Here the study focused only on students of the SAEM (n=92), between 14 and 15 years
of age (M=14.53, DP=0.502). Of all the variables analyzed, the results revealed that only
the support presented significant differences, in that the students who do not have extra
support to mathematics are the ones who achieve the best results in the final exam. Having
regard to the various studies as a whole, it is concluded that, in the long term, the formal
study of music may contribute to a positive transfer effect on mathematical skills, further
research is needed to control a range of variables in order to robustly verify a causal
relationship regarding the type of teaching on academic performance. We also perceive
through the study about the perception about the music-related neuromyths that are
various beliefs and scientific extrapolations that are still present in the school context,
especially in what is dedicated to artistic teaching. From the work developed here it is
also important to build a bridge between the scientific field of neuroscience and the work
of translating this knowledge into educational practice, for a better understanding of the
practical issues and assumptions inherent to this area of study, taking into account the

effective benefit that musical education can obtain through this interdisciplinary link.

Keywords: musical training, academic performance, mathematical skills, neuromyths,

specialized music education, educational community, adolescents.
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INTRODUCAO

Nos dias de hoje, e apesar da existéncia de diversos estudos que abordam os efeitos
que o estudo de musica pode exercer no desenvolvimento cognitivo e no desempenho
académico (e.g. Santos-Luiz et al., 2015; Guhn, et al., 2019; Gouzouasis et al., 2007;
Yang et al., 2014; Cabanac et al., 2013; Wetter et al., 2009; Holochwost et al., 2017;
Milsza, 2010; Fitzpatrick, 2006; Bahr & Christensen, 2000; Cheek & Smith, 1999;
Goeghegan & Mitchelmore, 1996; Gouzouasis et al., 2007; Kinney, 2008; Nutley et al.,
2014; Schellenberg, 2006; Vaughn, 2000; Rauscher & Zupan, 2000; Helmrich, 2010),
continua a haver uma grande discrepancia entre os resultados obtidos, nomeadamente no
que se refere a presenga dos beneficios diretos e indiretos (Sala & Gobet, 2020; D’ Souza
& Wiseheart, 2018; Elpus, 2013; Moreno et al., 2011; Southgate & Roscigno, 2009;
Schneider & Klotz, 2000; Schlaug, et al., 2005; Catterall et al., 1999; Costa-Giomi, 1999;
Morrison, 1994).

A esta inconstancia na literatura entre a efetividade da influéncia direta e indireta
resultantes do estudo da musica no desempenho cognitivo e académico adicionada a
grande expetativa de aplicabilidade de investigacdo sobre o cérebro a pratica educacional,
parece também ter dado espaco para se gerar diversos neuromitos em contexto escolar
(Dekker et al., 2012; Rato et al., 2013; Gleichgerrcht et al., 2015; Tardif et al., 2015;
Karakus et al., 2015; Pei et al., 2015; Deligiannidi & Howard-Jones, 2015; Diivel et al.,
2017). Nesta area de estudo, algumas descobertas foram demasiadamente interpretadas
relativamente ao que as neurociéncias podem oferecer a educacdo, adquirindo uma
percecao de impacto ainda longe da realidade (OCDE, 2002; Pickering & Howard-Jones,
2007; De Bruyckere et al., 2015).

Sendo o foco desta dissertagao o estudo sobre a relagdo entre a aprendizagem musical
e o desempenho matematico, bem como a percecdo da comunidade educativa sobre
neuromitos no ensino de musica, foram formulados os seguintes objetivos de
investigacao:

1) refletir sobre a variagdo dos resultados publicados, entre 2007 e 2018, no

campo do ensino de musica e o efeito de transferéncia indireta no desempenho
académico e cognitivo, bem como diferencas cerebrais estruturais e funcionais

entre musicos € ndo-musicos.



1) investigar a percecdo da comunidade educativa inserida no Ensino Artistico
Especializado de Musica (EAEM) sobre neuromitos e factos cientificos
relacionados especificamente com estudo do cérebro e a musica.

1i1) analisar se os alunos que estudam musica alcancam um desempenho superior
no Exame Final de Matematica comparativamente com 0s seus pares que nunca
frequentaram o ensino formal de musica.

iv) investigar a presenca de uma relagdo dos resultados obtidos na Prova Final de
Matematica de 9° ano (2018, 1* Fase) dos alunos de 9° ano do EAEM, quanto
a um conjunto de varidveis associadas ao tipo de ensino especializado, para
verificar se algum destes se destacaria na influéncia sobre o desempenho na
matematica.

Para atingir os objetivos delineados, foram conduzidos quatro estudos. O primeiro
respeita a uma revisao sistematica da literatura e os restantes correspondem a trés estudos
empiricos. Assim, o conteido desta dissertagdo € composto por quatro capitulos.

O capitulo um percorre uma analise da literatura recente acerca da influéncia que o
estudo da musica pode exercer no desempenho académico em geral e na matematica, nas
fungdes cognitivas e na plasticidade cerebral.

O capitulo dois refere-se ao estudo dos neuromitos ligados aos efeitos da musica e no
qual foram recolhidos dados junto de professores de musica, pais e alunos do ensino
artistico especializado de musica.

Quanto ao capitulo trés, trata-se de um estudo comparativo recolhendo-se dados sobre
alunos de 9°ano musicos e ndo musicos.

O capitulo quatro surge na sequéncia do estudo anterior focando-se num conjunto
dados da populacdo estudantil de musica. Neste trabalho, envolvemos assim varios
participantes ligados ao EAEM.

Esta dissertacdo termina com uma conclusdo geral que engloba os varios estudos
fazendo ligacdo entre os resultados obtidos.

Os apéndices e os anexos mencionados ao longo deste trabalho encontram-se
disponiveis no final a seguir as referéncias bibliograficas.

Todos os trabalhos desenvolvidos foram submetidos para publicacdo. O estudo
referente ao capitulo 3 foi apresentado no European Association for Research on
Adolescence (EARA) 2020 (Online) Conference (Apéndice A), o estudo do capitulo 4 foi

apresentado no XV Congresso da Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educacdo
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(Apéndice B) e o estudo do capitulo 2 tem o resumo aceite para ser apresentado, em

janeiro de 2021, no 5 International Conference on Childhood and Adolescence (ICCA).
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CAPITULO 1: CONTRIBUTO DA FORMACAO MUSICAL NO DESEMPENHO
ACADEMICO E COGNITIVO DE CRIANCAS E ADOLESCENTES: UMA REVISAO
SISTEMATICA

* Aceite para publicagdo:

Azevedo, S., Rato, J, & Castro-Caldas, A. (no prelo). Contributo da formagao musical
no desempenho académico e cognitivo de criangas e adolescentes: uma revisao
sistematica. Revista Portuguesa de Educacgdo

Resumo

Esta revisdo sistematica teve como objetivo analisar a literatura recente acerca da
influéncia que o estudo da musica pode exercer no desempenho académico em geral e na
matematica; nas fungdes cognitivas; e na plasticidade cerebral. A revisdo 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 € academic development, ¢ desenvolvimento
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, (i1) com criangas € adolescentes até aos 18 anos; (iil) que incluiram o treino
musical nas suas componentes teorica e/ou instrumental. A relagdo entre a formagao
musical e o desempenho académico em geral e a matemdtica mostrou-se inconsistente,
ndo existindo consenso na literatura acerca dos beneficios da primeira sobre a segunda.
Foram encontrados beneficios cognitivos e evidéncias para a plasticidade cerebral
estrutural, induzida pelo treino musical na primeira infancia, tendo em consideragdo as

diferencas encontradas no volume de massa cinzenta.

Palavras-chave: formagdao musical, desempenho académico, competéncias

matematicas, desenvolvimento cognitivo.

1. Introducao

A relacdo entre a musica e a matematica tem sido considerada ha milhares de anos
(Isman & Sanders, 2012). Nos ensinamentos de Pitdgoras (cerca de 500 a.C.) e dos seus
seguidores, a musica e a aritmética ndo eram disciplinas separadas, os niimeros eram

considerados a chave de todo o universo espiritual e fisico. O sistema dos sons e ritmos
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musicais, sendo regido pelo nimero, exemplificava a harmonia do cosmos e correspondia
a essa harmonia (Grout & Palisca, 2014). No tempo dos gregos antigos, a matematica e a
musica estavam fortemente conectadas. A musica era considerada uma disciplina
estritamente matematica, lidando com relagdes numéricas, proporgdes e proporcdes
(Beer, 2005).

A musica, no contexto do Quadrivium (curriculum da escola pitagdrica), era colocada
ao mesmo nivel da aritmética, geometria e astronomia, constituindo as artes matematicas.
Essa interpretacdo negligenciou os aspetos criativos da performance musical. A musica
era a ciéncia do som e da harmonia (Beer, 2005).

Nos anos 90, um estudo de Rauscher et al., (1994) fez renascer o interesse pelo estudo
dos beneficios ndo-musicais decorrentes da exposi¢ao musical quando indicaram que
uma breve exposic¢ao (dez 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 construg¢do de diversas crengas relativamente a relagao
existente entre o0 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
trés e os cinco anos) que tiveram aulas particulares de piano de dez minutos por dia
durante seis meses. Os investigadores verificaram que o grupo de piano apresentou
melhores resultados numa Tarefa de Montagem de Objetos que requeria competéncias
espacio-temporais, do Weschler Preschool and Primary School Test of Intelligence
(WPPSI), comparativamente as criangas que beneficiaram de aulas de informatica, canto
ou sem aulas. Perante os resultados obtidos, os investigadores descreveram estas
mudangas na capacidade espacio-temporal como “de longo prazo”, uma vez que eram
igualmente evidentes tanto nas criangas que foram testadas em menos de um dia apos a
ultima aula, como naquelas que foram testadas um dia apds o término. No entanto, a
defini¢do excecionalmente limitada de “a longo prazo” aplicada a um contexto de dez
minutos € um ou dois dias, tornou a conclusdo puramente especulativa.

Jones e Zigler (2002) citam ainda outros investigadores que tentaram replicar o “Efeito
Mozart”, para distinguir a superioridade induzida pela musica em testes e subtestes
cognitivos, sem sucesso (cf. Kenealy & Monseth, 1994; Steele et al., 1999; Newman et
al., 1995; Stough, et al., 1994; Steele et al., 1997; Wilson & Brown, 1997).
Posteriormente, o “Efeito Mozart” foi muito criticado, ja que foram varias as limitagcdes
apontadas no método de estudo utilizado. J4 O’Hanlon (1981) tinha salientado que os

estados de humor poderiam influenciar o desempenho de tarefas quando o individuo, de

13



alguma forma, era exposto a um estimulo monotono. Assim, este efeito poderia ter
surgido a partir da existéncia de diferengas de humor ou excitagdo, e ndo da exposicao a
Mozart (Schellenberg, 2001).

Mais recentemente o estudo da musica ganhou interesse adicional na educagao, tendo
em consideragdo estudos neurocientificos que demonstram efeitos positivos no
desenvolvimento do cérebro e, concomitantemente, no desempenho académico. Alguns
autores, como Beer (2005), Benson (2008) e Wright (2009), referem que existem
numerosas ligacdes entre a musica € a matematica, tais como as relagdes numéricas, as
proporcdes, os nimeros inteiros, os logaritmos, as operacdes aritméticas, a trigonometria
e a geometria, que se encontram relacionados com elementos musicais como a melodia,
o ritmo, os intervalos, as escalas ¢ a harmonia.

Até entdo, diversos estudos tém sido conduzidos abordando os efeitos 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 (Moreno et al., 2011; Schellenberg, 2011;
Southgate & Roscigno, 2009; Wetter et al., 2009; Schneider & Klotz, 2000; Fitzpatrick,
2006; Schlaug, et al., 2005; Catterall et al., 1999; Costa-Giomi, 1999; Morrison, 1994).
Porém, os trabalhos de Miendlarzewska e Trost (2014), Ramalho (2014), Luis (2013) e
Moura (2012) apresentaram uma perspetiva diferente.

Por um lado, atribuiram a formagao musical efeitos de transferéncia diretos e indiretos,
preparando uma base para uma variedade de competéncias que promoviam o
desenvolvimento cognitivo. Por exemplo, as criancas que aprendem musica apresentam
uma melhor memoria verbal, capacidade de aprender uma segunda lingua, capacidade de
leitura e fungdes executivas. O entrainment do ritmo foi explicitamente proposto como o
mecanismo que apoia o desenvolvimento de funcdes 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 funcdes executivas e da reprodu¢do de estruturas ritmicas de criancas, de
uma metodologia de iniciacdo musical aplicada em criangas em idade pré-escolar, num
periodo de trés anos. Fizeram parte do primeiro grupo de intervencdo 21 criancas e do
segundo grupo 19, com um grupo de controlo de 31 criangas. Os resultados revelaram
que a iniciagdo musical teve impacto significativo e positivo nas fungdes executivas € no

desenvolvimento da capacidade ritmica. Para além disso, quanto maior for tempo de

14



aprendizagem, maior ¢ o desenvolvimento, quer das fung¢des executivas, quer da
capacidade ritmica. Concluiu-se que um ano apos o término da intervencao, ndo existiu
retrocesso nos beneficios obtidos a partir da aprendizagem inicial de musica.

No estudo longitudinal conduzido por Luis (2013), foram estudados alunos desde o 7°
ao 9° ano, quanto a influéncia da aprendizagem musical no proprio desenvolvimento
musical, para além de observar o efeito de preditores no desempenho matematica (nivel
socioecondmico, inteligéncia e variaveis cognitivo-motivacionais). A amostra abrangeu
112 alunos do Ensino Especializado de Musica e do Ensino Regular. Os alunos foram
avaliados a partir da avaliagdo sumativa na disciplina de matematica e dos resultados no
Exame Nacional de Matematica. Os resultados revelaram que os alunos que
frequentavam o ensino formal de musica apresentaram um desempenho matematico
superior relativamente aos alunos sem este tipo de ensino, sustentando também a hipdtese
de que o niimero de anos de aprendizagem musical contribui para o aumento do
desempenho matematico.

J& Moura (2012) analisou os contributos da participagdo em projetos artisticos e
musicais (Clubes de Musica) no desempenho académico de alunos que frequentavam o
2° ciclo do Ensino Bésico. A amostra era composta por 379 alunos e destes, 77
participavam em Clubes de Musica. Os resultados revelaram uma relagdo positiva entre
a frequéncia em atividades extracurriculares (frequéncia do Clube de Musica) € o
desempenho académico no geral e individualmente em Lingua Portuguesa, matematica e
Educagao Musical. Foi observado simultaneamente uma relagdo também positiva entre a
frequéncia no Clube de Musica e o desenvolvimento de competéncias musicais.

Por sua vez, o estudo de Pereira (2012) menciona que a musica enquanto atividade
extracurricular ndo explica, s6 por si, outro tipo de beneficio cognitivo ndo musical. Neste
estudo foram analisadas as diferengas cognitivas entre o estudo profissional de musica
em relacdo ao estudante de ensino regular, tendo em consideragdo os dois ambientes
distintos em que estdo inseridos. A amostra foi composta por 190 alunos, com idades
compreendidas entre os 12 e 22 anos. Destes, 119 frequentavam o Ensino Regular e 71 o
Ensino Profissional. Os resultados revelaram uma relagdo positiva entre a musica e as
capacidades 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 ¢ a hipotese de melhorarem

significativamente as suas capacidades cognitivas.
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Assim, esta revisao visa reunir os estudos presentes nas bases de dados internacionais
para identificar e refletir sobre a variagdo dos resultados publicados, nos tltimos 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 muasicos € nao-

musicos.

2. Material e métodos

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 formac¢ao 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 desenvolvimento cognitivo, com os termos brain development
e cognitive development. Foi estabelecido um periodo para a pesquisa, compreendendo
trabalhos publicados num periodo de 11 anos, entre 2007 e 2018, escritos em lingua
inglesa. A andlise inicial implicou uma classificacdo dos artigos, com base numa selecao
mais detalhada de acordo com critérios de inclusdo e exclusdo, por forma a identificar os
estudos relevantes de acordo com o objeto de estudo proposto. Foram incluidos estudos
(1) publicados em jornais cientificos revistos por pares (peer-reviewed), (ii) realizados
com criangas e adolescentes até aos 18 anos; (iii) que incluiram o treino musical nas suas
componentes teorica e/ou instrumental. Foram excluidos os seguintes: (i) estudos que
utilizaram curriculos integrados (p.e., aulas de musica e leitura na mesma intervengao);
(i1) estudos em que ndo existiu um grupo de controlo; (iii) estudos com adultos; e (iv)
estudos com criancas e adolescentes com dificuldade de aprendizagem especifica ou
condicdo clinica. Apos este processo de selecdo, foi feita uma leitura integral dos

trabalhos escolhidos procedendo-se a uma analise detalhada.

2.1. Selegdo do Estudo

Com a pesquisa realizada nas sete bases de dados, utilizando os descritores
anteriormente referidos, foram encontrados 1934 trabalhos. As referéncias duplicadas
foram eliminadas e o numero de artigos identificados reduziu para 1884 (Figura 1).
Posteriormente, foram analisados os titulos e/ou resumos desses artigos, tendo sido

excluidos (i) artigos que nao avaliavam especificamente os efeitos do treino musical nas
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suas componentes teorica e/ou instrumental na matematica ou no desempenho académico
em geral ou nas fungdes cognitivas ou na plasticidade cerebral; (ii) estudos com criangas
e adolescentes com dificuldades de aprendizagem especifica ou condigdo clinica; (iii)
estudos com adultos, (iv) e estudos em que foram utilizados curriculos integrados, (v)
estudos em que nao existiu um grupo de controlo. A partir desta selecao inicial, foram
selecionados 40 artigos para uma leitura completa. No final, foram selecionados 12

estudos que cumpriam na totalidade os critérios estabelecidos previamente (Tabela 1).

* Pubmed = 196
* Complementary Index = 866

* Academic Search Complete = 448

Referéncias Potencjaig
n=1934

Education Source =229
* Psychology and Behavioral Science = 101
* ScienceDirect = 81

* PsycArticles = 13

* Referéncias excluidas apos leitura dos titulos
n=1864

b

* Referéncias excluidas apos leitura dos resumos,

por ndo atenderem a faixa etdria e objetivo da analise

n=18
» Referéncias excluidas por ndo avaliarem
os efeitos do treino musical ou utilizarem curriculos
integrados n=40

» Referéncias selecionadas para analise 12

S
I

Figura 1. Método de sele¢ao dos estudos incluidos nesta revisao.

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 criangas e adolescentes, com idades entre os cinco e os dezassete anos,
as quais foram avaliadas relativamente (i) ao desenvolvimento do raciocinio matematico;

e/ou (i1) no desempenho académico em geral; e/ou (iii) nas fungdes cognitivas (memoria
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e atencdo); e/ou (iv) na plasticidade cerebral. A maior parte dos autores diferenciou o

género, permitindo observar que, no total da amostra, h4 uma maior percentagem de

criangas e adolescentes do género masculino (51%), do que do género feminino.

Tabela 1. Estudos Selecionados.

Género Intervalo
Autores Ano Pais Jornais (n) | (n) ou média Tipo de
Estudo
M F | deidade
D’Souza e | 2018 | Canada Archives of | 75 |31 |44 |69 Transversal
Wiseheart Scientific
Psychology
Gou et al. 2018 | Japao Frontiers in |40 |22 |18 |6-8 Piloto
Psychology Exploratério
(Ensaio
Clinico
Aleatério)
Jaschke et | 2018 | Reino Frontiers in | 147 | NA | NA | 6;02-6;06 | Longitudinal
al. Unido Neuroscience
Hallam et | 2016 | Reino British Journal of | 608 | NA | NA | 11-16 Retrospetivo
al. Unido Music Education
Nutley et | 2014 | Suécia Frontiers in | 339 | 171 | 168 | 6-25 Longitudinal
al. Human
Neuroscience
Roden et | 2014 | Alemanha | Applied Cognitive | 345 | 190 | 155 | 7-8 Longitudinal
al. Psychology
Yangetal. | 2014 | China Scientific Reports 250 | 128 | 122 | 6.06 Longitudinal
Zuk et al. 2014 | EUA PLoS ONE 27 | 11 17 | 9-12 Prospetivo
Cabanac et | 2013 | Canada Behavioural Brain | 560 | NA | NA | 14-17 Prospetivo
al. Research
Kaviani et | 2013 | Irdo Cognitive 60 | NA | NA | 5-6 Prospetivo
al. Processing
Hydeelal. | 2009 | EUA The Journal of |31 |15 |16 | 590 — | Longitudinal
Neuroscience 6.32
Forgeard et | 2008 | EUA PLoS ONE 59 |30 |29 |8-11 Prospetivo
al.

Todos os estudos sdao empiricos, cinco longitudinais, um transversal, quatro

prospetivos, um retrospetivo ¢ um de ensaio. Nos 12 estudos, os resultados obtidos em

criancas com formagdo musical (tedrico e/ou instrumental) foram comparados a
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resultados de criangas sem formagao musical (grupos de controlo), emparelhados por
vérias variaveis. E de salientar a existéncia de mais artigos no ano de 2014 e o facto de
haver um periodo de dois anos, entre 2010 e 2012, em que nao foram encontrados estudos
que se enquadrassem na revisao em analise.

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

A partir da revisdo, verificou-se que quatro dos estudos mencionam uma influéncia
positiva da formagdo musical (tedrico e/ou instrumental) no desempenho académico em
geral (Cabanac et al., 2013) ou em disciplinas, tais como o inglés (Yang, Ma, Gong, Hu
& Yao, 2014) e a matematica (Hallam & Rogers, 2016; Nutley et al., 2014). Contudo, os
estudos de Yang et al. (2014) e Forgeard et al., (2008) nao confirmam os resultados acima
mencionados quanto as competéncias matematicas. No estudo de Yang et al. (2014), as
criancas que estudaram musica superaram os nao-musicos s6 no desempenho musical e
no desenvolvimento da lingua inglesa. Contudo, e embora o treino musical parega estar
correlacionado com o desenvolvimento académico final das criangas na lingua materna
(chinés), na lingua inglesa e na matematica, isso ndo contribuiu 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 trés ou mais anos, superaram os seus pares de controlo em areas estritamente
relacionadas com a musica - competéncias motoras finas e discriminag@o entre melodias
- mas ndo ao nivel das competéncias fonémicas, espaciais ou da matematica. O grupo de
controlo superou também no desempenho verbal (vocabuladrio) e no raciocinio ndo-
verbal, tendo sido o treino musical apontado como um preditor destas capacidades.

Por sua vez, Hallam e Rogers (2016) referem ainda que os progressos superiores €
melhores resultados académicos tém maior impacto nas criangas que tocam um
instrumento ha mais tempo.

Observou-se igualmente, nos estudos revistos, uma associagdo 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), capacidades musicais e ritmicas, atencao visual e auditiva
(Roden et al.,, 2014), aumento significativo do Quociente de Inteligéncia (QI),

especificamente, no raciocinio verbal e memoria a curto prazo (Kaviani et al., 2013). No
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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., 2013).

Nao concordantes com estes resultados, encontramos o estudo de D’Souza e Wiseheart
(2018) em que nao foram observados efeitos no desempenho cognitivo, em criangas com
idades compreendidas entre os seis € os nove anos de idade, apds um curto periodo de
aprendizagem musical em comparacdo ao grupo de danga ou ao grupo de controlo. Este
estudo contribui para tese de inconsisténcia de resultados ja que levanta a questdo se
efetivamente o enriquecimento mental pode ocorrer na aprendizagem num curto prazo de
tempo. Também ndo foram encontradas alteragdes 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) ap6s a intervencdo experimental. Deste modo, a falta de melhoria
nas medidas cognitivas rejeita as propostas teoricas anteriores das competéncias
cognitivas essenciais (fungdes executivas, velocidade de processamento), ou mecanismos
de aprendizagem basicos (coordenacdo 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
ativacdo cerebral em regides das Fungdes Executivas (FE) durante o paradigma de
alternancia de tarefas, descobrindo que criancas com uma média de 5.2 anos de treino
musical revelaram um desempenho aprimorado em varios constructos das FE, em
comparagdo com ndo-musicos, especialmente nas medidas de flexibilidade cognitiva, nos
subtestes de fluéncia verbal e de Trail Making (através de tarefas de sequenciacao visual-
motoras), do Teste Delis-Kaplan Executive Function System (DKEFS) e velocidade de
processamento, nao 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 atengdo entre tarefas (switching), que houve uma
maior ativagio na Area Motora Suplementar (AMS) e no Cértex Ventrolateral Prefrontal
(VLFPC) em criangas treinadas musicalmente em comparagdo com criangas sem treino,
através de comparagdo direta do cérebro e andlise de ROI (regions of interest). Estes
resultados apoiam a hipdtese de que o funcionamento executivo pode ser um dos
mecanismos que medeiam o vinculo relatado entre o treino musical e as competéncias
académicas, uma vez que as competéncias das FE e académicas surgem frequentemente

correlacionadas. Neste mesmo estudo, os investigadores notaram ainda uma associagao
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entre varios construtos das FE em criancas com diferentes intensidades de treino musical.
No entanto, ndo foram observadas diferengas ao nivel da inibigao.

Jaschke et al. (2018) analisaram os efeitos das aulas de musica estruturada nas
subfungdes executivas subjacentes ao desempenho académico em criangas do 1° ciclo
escolar. Os resultados mostraram que as criangas que participavam em aulas de musica
que seguiam uma estruturagdo e objetivo delineado, tiveram um melhor desempenho em
tarefas cognitivas, tais como o QI verbal, planeamento e inibi¢do quando comparadas aos
controlos. Nas subfung¢des executivas primordiais para a perce¢ao, processamento e
execucdo da musica também foram encontrados aumentos significativos na inibi¢do e no
planeamento, bem como no QI verbal.

Nos estudos que investigaram mudancas estruturais cerebrais, entre musicos € nao-
musicos, foram observadas diferencas no volume de massa cinzenta no lobo temporal,
situado principalmente nos giros fusiformes temporais e occipitais inferiores e na insula,
caudado e putdmen, areas relacionadas com a descodificacdo de notagdo musical (Nutley
et al., 2014) e mudancas nas areas cerebrais motoras e auditivas e varias areas frontais,
no peri-cingulado posterior esquerdo e na regido occipital média esquerda em criangas,
apds 15 meses de treino musical (Hyde et al., 2009). No entanto, nenhuma destas
mudangas 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 consideragao
o desempenho académico, ndo medindo diretamente o efeito da musica no desempenho

académico.
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Participantes

Estudo (m) Objetivo do estudo Medidas de Avaliacio Influéncia da Formagao Musical nos Objetivos em
GE GC Estudo

D’ Souza e 50 25 Investigar se aprendizagem | Peabody  Picture Vocabulary | Nao foram observados efeitos no desempenho cognitivo no

Wiseheart (2018) musical tem influéncia na | (PPVT);, K-BIT Matrices;, Digit | grupo de musica em comparagdo com o grupo de danga ou
cognigdo. Span  Forward;  Digit  Span | grupo de controlo. Também ndo foram encontrados efeitos

Backward; nas competéncias cognitivas relacionadas com a

Self-Ordered  Pointing Task; | aprendizagem musical (Memoria de trabalho, controlo de

Flanker;  Stroop;,  Color-Shape; | interferéncia, troca de tarefas, velocidade de processamento,

Quantity-Identify; Box Completion, | vocabulario recetivo ou inteligéncia nao verbal apds o

Symbol  Copy; Digit Symbol | experimento. Nas competéncias cognitivas essenciais

Substitution. (fungdes executivas, velocidade de processamento) ou
mecanismos de aprendizagem basicos (coordenacdo
multimodal e entrainment do ritmo) ndo funcionam como
intermediarios para um beneficio cognitivo. O facto de ndo
ter sido observado diferencas significativas nos grupos
avaliados, este estudo conclui que ndo ha beneficios
exclusivos do treino musical a curto prazo.

Guo et al. (2018 20 20 | Investigar o efeito de um | Wechsler Intelligence Scale for | E sugerido que tocar instrumentos musicais pode ser benéfico
programa de pratica instrumental | Children (WISC-1V); Teste de RAN | para melhorar a memoria de trabalho a curto prazo. No
de 6 semanas nas fungdes entanto, ndo foi encontrada nenhuma influéncia cognitiva
executivas de criangas. significativa no desempenho nas tarefas que avaliaram a

capacidade verbal, inibigao e velocidade de processamento.
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Participantes

Estudo (m) Objetivo do estudo Medidas de Avaliacio Influéncia da Formagao Musical nos Objetivos em
GE GC Estudo
Jaschke et al. 109 37 Avaliar se as aulas de musica | Tower of London (TOL); Klingberg | Foi identificada uma influéncia positiva da educacido musical
(2018) estruturadas podem afetar sub- | Short Term and Working Memory | a longo prazo nas competéncias cognitivas, como o
fungdes executivas adjacentes ao | Task;, Go/No-Go Task; Wechsler | planeamento e inibi¢do. Foram registadas simultaneas
desempenho académico. Intelligence Scale for Children (sub- | melhorias nas tarefas de memoria visuoespacial. Para além
tests I - Information, III - | disso, foi observado um efeito de transferéncia indireta da
Similarities, V- Verbal | educacdo musical no desempenho académico mediado por
Compreension e VII — Aritmética); | subfuncdes executivas.
Testes da National Pupil Monitoring
System (CITO),; Music Intervention.
Hallam et al. 115 493 | Verificar se os estudantes que | Testes académicos e exames | Os jovens instrumentistas mostraram melhor progresso e
(2016) aprendem a  tocar  um | nacionais nas disciplinas de inglés, | resultados académicos do que os ndo-instrumentistas, com
instrumento musical tém um | matematica e desempenho global. maior impacto naqueles que tocavam ha mais tempo (4/5
melhor desempenho nos exames anos).
nacionais do Reino Unido.
Nutley et al. 280 59 Determinar se o treino musical | Automated  Working ~ Memory | A pratica musical afeta positivamente o desenvolvimento da
(2014) podera estar associado a: (1) | Assessment (AWMA); memoria de trabalho e suporta a importancia da pratica para
efeitos  cognitivos  globais | Raven’s Advanced Progressive | o desenvolvimento da memoria de trabalho durante a infancia
positivos, na memoria de | Matrices, e adolescéncia.
trabalho, velocidade de | Trends in Mathematics and Science | Foram encontradas diferengas significativas no volume de
processamento e capacidade de | Study (TIMSS) e Basic Number | massa cinzenta, no lobo temporal situado principalmente nos
raciocinio, bem como nas | Screening Test, giros fusiformes temporais e occipitais inferiores e na insula,
competéncias de matematica e caudado e putdmen.

23




Participantes

Estudo CE () reTe Objetivo do estudo Medidas de Avalia¢io Influéneia da Formaci«; tl:l’[(;osical nos Objetivos em
leitura ao longo dos periodos, (2) | Progress in International Reading
com a quantidade de pratica e a | Literacy Trend Study (PIRLS 2001
magnitude  dos  beneficios | T) e The International Associations
cognitivos e académicos; (3) | Association for the Evaluation of
diferengas estruturais no cérebro | Education Achievement Reading
entre musicos e ndo musicos em | Literacy Study 1991,
trés momentos. Magnetic Resonance Imaging (MRI)
Roden et al. 192 153 | Investigar os efeitos a longo | Thorndike’s Cognitive Abilities | As criangas que receberam treino musical instrumental
(2014) prazo de um programa de musica | Test, Primary II/Form 1 and 2; apresentaram aumentos significativos nas competéncias

instrumental, em sala de aula,
nas capacidades cognitivas em

criangas em idade escolar.

Especificamente, nas
competéncias cognitivas
musicais: atencdo visual,

velocidade de processamento e
de audigdo musical, em trés
momentos ao longo de um

periodo de 18 meses.

d? test of attention;

Zahlen-Verbindungs-Test.

musicais e velocidade de processamento, da segunda para a
terceira avaliagdo, e um aumento das capacidades ritmicas, da
primeira para a segunda avaliagdo.

Embora as criangas com treino musical tenham mostrado
melhorias tanto na velocidade de processamento quanto na
atencdo visual ao longo do tempo, elas apenas tiveram uma
pequena vantagem na primeira € uma clara desvantagem na
ultima medida em comparagdo com as criangas do grupo de

controlo que receberam formagao em ciéncias naturais.
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Participantes

Estudo (m) Objetivo do estudo Medidas de Avaliacio Influéncia da Formagao Musical nos Objetivos em
GE GC Estudo
Yang et al. 77 173 | Analisar se o treino musical estd | Testes padronizados em L1, L2 e | Ascriancas com formagao musical superaram as criancas sem
(2014) relacionado com um melhor | matematica (aritmética, geometria e | formagdo musical apenas no desempenho musical ¢ no
desempenho académico na L1 — | algebra); desenvolvimento da segunda lingua (Inglés). Além disso,
Chinés, na L2 — Inglés e em | Treino formal de pintura; embora a formagdo musical parecesse estar correlacionada
Matematica. Teste musical: pifch na musica, | com o desenvolvimento académico final das criangas na L1
representacdo melddica, canto e | (chinés), L2 (inglés) e matematica, ndo contribuiu de forma
teoria musical; independente para o desenvolvimento de L1 ou competéncias
Acompanhamento  extracurricular | matematicas.
na L1, L2 e matematica;
Raven IQ test.
Zuk et al. 15 12 Investigar a relagdo entre o | Delis-Kaplan Executive Function | Criancas treinadas musicalmente mostraram melhor
(2014) treino musical e as fungdes | System (subtestes): Trail Making, desempenho do que as criangas ndo treinadas nas medidas de
executivas (FE). Wechsler Intelligence Scale for | flexibilidade cognitiva (fluéncia verbal e Trail Making) e
Children IV (WISC-1V); velocidade de processamento, e ativagdo significativamente
Kaufiman Brief Intelligence Test | maior na pré-Area Motora Suplementar / Area Motora
(KBIT); Suplementar e Cortex pré-frontal ventrolateral, durante a
fMRI set-shifting task. representagao de regras e troca de tarefas.
Cabanac et al. 128 432 | Investigar se estudar musica a | Resultados dos testes com | Os alunos que selecionaram o curso de musica tiveram
(2013) longo prazo sistematicamente | desempenho quantificavel, | melhor desempenho do que os escolheram artes plasticas ou
melhora o desempenho | incluindo: desporto, ciéncia, | artes dramadticas, apesar de todos terem um desempenho
académico. matematica, francés, inglés, historia, | inicial alto.
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Participantes

Estudo (m) Objetivo do estudo Medidas de Avaliacio Influéncia da Formagao Musical nos Objetivos em
GE GC Estudo

quimica, fisica, espanhol, ética, | Os resultados confirmam que a musica tem uma ligagdo com
mundo atual. a cognic¢do. Contudo, eles ndo indicam causalidade, isto ¢, se
os alunos tém melhores notas porque praticam miisica ou se

escolhem musica porque sdo melhores na escola.
Kaviani et al. 30 30 Medir os efeitos da formagdo | Tehran-Stanford-Binet Intelligence | A participacdo em aulas de musica pode conduzir a melhorias
2013 musical no desenvolvimento | Scale (TSB) no funcionamento intelectual e aumento das competéncias
cognitivo de criangas em idade | ‘Orff method’ verbais e ndo verbais, bem como a um aumento da capacidade

pré-escolar. de memoria e de desempenho.

Hyde et al. 15 16 Investigar mudangas estruturais | Melodic and Rhythmic | As  criangas  instrumentistas mostraram  mudangas
(2009) cerebrais em relagdo a mudancas | Discrimination Test Battery, comportamentais em apenas 15 meses na tarefa motora de

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

tiveram treino musical.

Wechsler Intelligence Scale for
Children 111 (WISC-III);

Raven’s  Progressive  Matrices
(RPM);

Auditory Analysis Test;

MRI Scanner.

dedo e melodia/tarefas ritmicas, mas ndo nas tarefas nio
musicais. Além disso, as criangas instrumentistas mostraram
maiores mudangas, em comparag¢do com o grupo de controlo,
em areas motoras do cérebro, como o giro precentral direito
(area da mao motora), e no corpo caloso (4° e 5°
segmento/metade do corpo), bem como numa regido auditiva
(giro de Heschl).

Embora as diferencas cerebrais estruturais fossem esperadas
em areas do cérebro motoras e auditivas, diferengas
significativas cerebrais também foram encontradas em varias

areas frontais, no peri-cingulado posterior esquerdo e na

regiao média do occipital esquerdo.
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Estudo

Participantes

(n)

GE

GC

Objetivo do estudo

Medidas de Avaliacio

Influéncia da Formaciao Musical nos Objetivos em
Estudo

O fato de ndo haver diferengas cerebrais estruturais
encontradas entre os grupos antes do inicio do treino musical
indica que o desenvolvimento diferencial dessas regides
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.

Forgeard et al.
(2008)

41

18

Verificar a associagdo entre o
treino musical instrumental na
infincia e os  resultados
intimamente relacionados com a
formagdo musical, bem como
indiretamente

aqueles  mais

relacionados.

Gordon’s Intermediate Measures of
Music Audiation (IMMA);

Tarefa de discriminagdo melddica e
ritmica;

Tarefa de aprendizagem motora;
Wechsler Intelligence Scale for
Children 111 (WISC-III);

Matrices

Raven’s

(RPM);

Progressive

Auditory Analisis Test,
KeyMath-Revised: A Diagnostic

Inventory of Essential Mathematics

O envolvimento musical foi relacionado com a competéncia
motora fina e discriminacdo da melodia, a competéncia
verbal, no entanto, ndo foi encontrada uma relagdo com as
competéncias espaciais, a inteligéncia geral, a consciéncia

fonoldgica e a matematica.
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4. Discussiao

A presente revisdo sistematica da literatura identificou 12 estudos empiricos
publicados nos ultimos 11 anos e que contribuem na reflexdo sobre a influéncia da
formagdo musical no desenvolvimento do raciocinio matematico; nas fungdes cognitivas
(memoria e atencdo); e na plasticidade cerebral. Apesar de existirem estudos com foco
no impacto da formagao musical nas competéncias académicas e cognitivas em criangas
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
apds exposicdo a um treino musical teérico e/ou instrumental, foi avaliado em cinco
estudos (Hallam & Rogers, 2016; Nutley et al., 2014; Yang et al., 2014; Cabanac et al.,
2013; Forgeard et al., 2008). Contudo, se por um lado ndo ha dados suficientes a suportar
que a formacao musical melhora as competéncias académicas, no geral, e as competéncias
matematicas, em especifico (Yang et al., 2014; Forgeard et al., 2008), por outro ndo ha
também evidéncias a apoiar que o treino musical (tedrico e/ou pratico) ndo tem efeito
nestas proficiéncias (Hallam & Rogers, 2016; Nutley et al., 2014; Cabanac et al., 2013).
A variabilidade de resultados pode ser atribuida aos diferentes modelos de estudo e
diferentes instrumentos de avaliacdo utilizados. Para além disso, na matematica, cada
estudo analisa um dominio diferente, podendo ser outra razio para ndo se encontrar
consenso nos varios resultados (Hallam & Rogers, 2016; Nutley et al., 2014.; Cabanac et
al., 2013; Forgeard et al., 2008). Um outro ponto de discussdo serd o periodo de
intervenc¢ao, na medida em que pode ser um forte indicador de efeito ou da sua falta, uma
vez que alguns dos estudos envolveram apenas intervencoes educacionais com duragao
inferior a um ano (Forgeard et al., 2008; Kaviani et al., 2013).

No que diz respeito as fungdes cognitivas, os resultados obtidos nos estudos de Guo et
al. (2018) e D’Souza e Wiseheart (2018) ndo sdo unanimes 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 fungdes cognitivas antes e depois da aplicacdo de um programa de treino
musical durante seis semanas, apenas conseguiram observar uma melhoria na memoria
de trabalho de criangas entre os seis € os oito 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

28



controlo de interferéncia e na inteligéncia nao 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 memoria a curto prazo, os estudos
sao coincidentes quanto a influéncia positiva que a formagao musical exerce sobre estas
fungdes (Jaschke et al., 2018; Nutley et al., 2014; Roden et al., 2014; Zuk et al., 2014,
Kaviani et al., 2013). No que diz respeito a influéncia positiva da educacdo musical a
longo prazo em competéncias cognitivas como a inibig¢ao, os resultados de Jaschke et al.
(2018) contradizem os de Guo et al., (2018) e Zuk et al. (2014), tendo em considerag¢do
que em ambos os estudos ndo foram observados efeitos significativos.

Relativamente a atencdo, Roden et al. (2014) mostram uma relagdo entre o treino
musical e as capacidades de atencdo auditiva. No entanto, estes resultados nio sdo
diretamente comparaveis com estudos que focam a relacdo entre o treino musical e a
atenc¢ao visual.

Nos dois estudos, Nutley et al. (2014) e Hyde et al. (2009), que avaliaram mudangas
estruturais cerebrais entre crian¢as musicos ¢ ndo-musicos foram encontradas novas
evidéncias para plasticidade cerebral estrutural induzida pelo treino musical na primeira
infancia. De acordo com Hyde et al. (2009), estas descobertas revelam que o treino
musical pode em apenas 15 meses, na primeira infincia, levar a mudangas cerebrais
estruturais que divergem do desenvolvimento tipico do cérebro, podendo a plasticidade
ocorrer em regides do cérebro que controlam fung¢des primarias importantes para tocar
um instrumento musical, e também em regides do cérebro que podem ser responsaveis
pelo tipo de integragao sensoriomotora multimodal que provavelmente est4 subjacente a
aprendizagem instrumental. Para além disso, o facto de ndo 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 ¢ mais
induzido pela préatica instrumental do que pelos preditores biologicos preexistentes de
musicalidade.

Na mesma sequéncia, Nutley et al. (2014) realgou igualmente uma diferenga na
densidade de massa cinzenta no cérebro, em areas relacionadas a descodificacdo de

notagdo musical.

5. Conclusao
Apesar de ja existirem estudos a analisar os efeitos da formacao musical (tedrico e /ou

instrumental), a nivel académico, cognitivo, estrutural e funcional do cérebro, poucos sdo
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os que demonstram a existéncia clara de uma relagdo entre a educagao 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.

Com esta revisdo sistematica ¢ possivel identificar a necessidade de utilizagao de
métodos de investigagdo homogéneos, com recurso a testes padronizados, para a obtengao
de resultados robustos que permitam ser incorporados de forma confidvel neste dominio
cientifico. O periodo de intervencdo também deve ser tido em consideragdo, visto que,
podera ser um forte indicador de um efeito positivo ou negativo. A intervencao devera ter
a duracdo de pelo menos um ano, de forma a mostrar resultados claros, sendo que estudos
aleatorios controlados que se estendam por um periodo de tempo mais alargado, com
diversas medi¢des a partir da linha de base, tenderdo a desenvolver um método de
pesquisa mais fiavel.

A par do aumento de estudos com foco no impacto da formagdo musical nas
competéncias académicas e cognitivas, em criang¢as ¢ adolescentes, sera essencial a
condugdo de mais investigacdes que isolem especificamente a componente matematica,

de forma a poder medir os efeitos da formacdo musical diretamente nestas competéncias.
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CAPITULO 2: NEUROMITOS NO ENSINO DE MUSICA: SERAO OS EQUIVOCOS
TRANSVERSAIS A TODA A COMUNIDADE EDUCATIVA LIGADA AO ENSINO
ESPECIALIZADO?

* Submetido e a aguardar revisao:

Azevedo, S., Castro-Caldas, A., & Rato, J. (under review). Neuromyths in music
education: is the presence of music-related misconceptions transversal into teachers,
students and parents? Music Education Research

Resumo

Nas ultimas décadas, o conhecimento neurocientifico ganhou muito interesse entre os
profissionais de educagao, no entanto, o nimero crescente de conceitos erroneos em torno
do cérebro, deram origem ao que atualmente se chama de “neuromitos”. O objetivo do
presente estudo € analisar a prevaléncia de neuromitos relacionados com a musica nos
professores de musica, nos pais de estudantes de musica e alunos do Ensino Articulado
Especializado de Musica (EAEM). Participaram 47 professores de musica do EAEM, do
2° ciclo, 3° ciclo e ensino secundario. A idade média dos professores foi de M = 41.21
anos (DP = 9.692) variando entre os 24 e os 65 anos. Participaram também 109 pais de
estudantes de musica do EAEM, com idade média nos 45.40 anos (DP = 4.626) variando
entre os 36 e os 54 anos. Quanto aos alunos, participaram 89, igualmente pertencentes ao
EAEM, com idade média dos alunos de 14.24 anos (DP = 1.877) variando entre os 12 e
os 18 anos. Os resultados confirmam uma elevada prevaléncia de neuromitos
relacionados com o ensino de musica em toda a comunidade educativa ligada ao EAEM.
Estes resultados sdo consistentes com padrdes observados em estudos de outros paises.
As conclusdes sugerem existir uma enorme lacuna no conhecimento que envolve o estudo
do cérebro e possivel transferéncia do mesmo a pratica de sala de aula e a necessidade da
interdisciplinaridade na formagao dos profissionais de educa¢do por forma a travar a

circulacao destas distor¢des cientificas em contexto escolar.

Palavras chave: neuromitos; prevaléncia; ensino especializado de musica; comunidade

educativa.
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Introducio

A investigacao neurocientifica teve um grande crescimento entre 1990 e 2000 aquando
da declaragdo da decada do cérebro nos Estados Unidos da América. Simultaneamente,
foram incentivadas investigacdes dedicadas ao funcionamento cognitivo e emocional do
cérebro a nivel mundial (OCDE, 2002).

As neurociéncias sempre foram consideradas interdisciplinares na medida em que
abrangiam a neurologia, a psicologia e a biologia entre outras disciplinas no ambito das
ciéncias naturais e humanas. As neurociéncias, na sua defini¢do global, procuram
investigar os processos responsaveis pela forma como o cérebro funciona, como por
exemplo, memoriza, desde os niveis moleculares até aos circuitos cerebrais. O estudo da
aprendizagem une naturalmente a educacdo e as neurociéncias (Goswami, 2004), no
entanto, grande parte das publicagdes cientificas tem alertado para o facto de existir uma
enorme lacuna entre o que se investiga € o que os educadores fazem com os resultados
dessas investigacdes (De Bruyckere et al., 2015). O estudo de Pickering e Howard-Jones
(2007) fo1 dos primeiros a verificar que o conceito de neurociéncias dos professores
variava bastante, mas que cerca de 90% dos professores consideravam que os insights
neurologicos seriam importantes e manifestaram grande entusiasmo com a ideia de poder
incorporar esses insights na sua pratica diaria.

Segundo Goswami (2004), os métodos de neurociéncia cognitiva quando utilizados de
forma critica tém o potencial de facultar informacdes relevantes ao design e aos curriculos
educacionais, assim como a qualidade do ensino. No entanto, nos tltimos anos o0 aumento
das distor¢des ao que ja foi cientificamente provado sdo abundantes e que tendem a
obscurecer os importantes avancgos do estudo do cérebro em muitas areas relevantes para
a educagao (Goswami, 2006, 2004). Esta autora conclui ainda que uma aprendizagem
bem-sucedida depende também do curriculo e do professor, do contexto fornecido pela
escola/sala de aula, pela familia e comunidade em geral.

Tendo em consideragdo as altas expetativas da aplicabilidade da investigagdo sobre o
cérebro a pratica educacional, os mitos multiplicaram-se rapidamente e apesar de grande
parte das extrapolacgdes terem por base fundamentos cientificos, algumas das descobertas
foram demasiadamente interpretadas relativamente ao que as neurociéncias podem
oferecer a educacdo, assumindo um significado desproporcional e completamente

diferente ao que foi efetivamente estudado (OCDE 2002).
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Na literatura ja € possivel encontrar um conjunto de estudos que foram medir as
crencas dos professores, de varios paises, a diversos neuromitos na educacdo (e.g.,
Tovazzi et al., 2020; Ferrero et al., 2016; Howard-Jones, 2014). Dekker et al. (2012)
foram dos primeiros a conduzir uma recolha neste sentido, no qual apresentaram 32
afirmagdes e em que 15 afirmagdes incorretas foram distribuidas aleatoriamente. Os
resultados mostraram que 49% das afirmagdes incorretas foram identificadas como
corretas, sendo que os professores que indicavam ter um maior conhecimento do
funcionamento do cérebro acreditavam também num maior nimero de mitos.

Também em Portugal, Rato et al. (2013) inquiriram 583 professores portugueses, do
ensino pré-escolar ao ensino secundario, acerca das perce¢des de como o cérebro pode
estar ligado a educacao, e descobriram que, independentemente do nivel e area de ensino,
bem como reconhecerem o potencial neurocientifico, os professores mostraram
dificuldades na distin¢ao entre mitos e factos cientificos. Para além disso, os resultados
deste estudo também sugeriram a existéncia de uma lacuna entre o interesse revelado ¢ a
mestria no uso ¢ interpretagcdo de informacao cientifica.

J& o estudo em larga escala de Gleichgerrcht et al. (2015), analisou as respostas de
3.451 professores latino-americanos e confirmaram uma alta prevaléncia de neuromitos
reforcando a presenga de inumeros equivocos sobre as neurociéncias entre estes
profissionais. Também Tardif et al. (2015), analisaram as respostas tanto de professores
do ensino basico e secundario como professores universitarios e descobriram que os
diversos docentes acreditavam naquele ¢ um dos mitos que mais perdura na educagao,
1.e.,, a crenca de que os alunos aprendem melhor com um ensino por estilos de
aprendizagem preferenciais. Dados semelhantes foram encontrados na Turquia (Karakus
et al., 2015), na Grécia (Deligiannidi & Howard-Jones, 2015), em Espanha (Ferrero et
al.,2016) e no leste da China (Pei et al., 2015) em que muitos dos conceitos errados acerca
do cérebro prevaleciam de forma comum nos contextos escolares dos varios paises.

Um dos aspetos explicativos para os padroes de resposta encontrados, sdo as
dificuldades destes profissionais em identificar a qualidade das fontes consultadas e ser o
material pseudocientifico que os professores andam a ler, o possivel fator chave para
explicar esses padrdes. No entanto, alguns estudos demonstraram também que o acesso a
informagdes neurocientificas nao oferece vantagens em termos de alfabetizagao
neurocientifica, apesar da fonte de informacao acedida e da sua capacidade de identificar

na literatura a fonte como primadria, secunddaria ou tercidria (Gleichgerrcht et al., 2015).
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Assim, quer uma baixa percentagem de professores a relatar a consulta de revistas
cientificas (Ferrero et al., 2016), ou mais alta (Gleichgerrcht et al., 2015), continua a ser
frequente uma perce¢do muito vaga por parte destes profissionais de educagio sobre o
que pode ou nao ser um mito.

Estes varios estudos tém ainda tentado responder as questoes acerca dos fatores que
podem predizer a ado¢do de neuromitos. Papadatou-Pastou et al., (2017) mencionaram
que o conhecimento geral sobre o cérebro agia como um escudo protetor contra a crenga
em neuromitos. Por outro lado, Dekker et al. (2012) e Gleichgerrcht et al. (2015)
consideraram que o nivel de conhecimento geral ¢ um preditor do aumento das crencas,
ou seja, os professores que se percecionavam como detentores de conhecimento atual
sobre o cérebro foram também aqueles que apresentaram maiores dificuldades em
identificar afirmagdes verdadeiras e falsas sobre o cérebro. Outros estudos mostraram
também que as pessoas no geral tendem a validar com maior facilidade informacgdes
cientificas quando estas veem acompanhadas de esquemas ilustrativos e imagens das
ativagdes cerebrais. E com facilidade que se encontram nos media, ou websites
generalistas, interpretagdes simplistas dos estudos e que acompanhadas com
neuroimagens (ainda que fornecam informagdes redundantes ao texto) pode trazer uma
confianca equivocada dos dados (Beck, 2010; McCabe & Castel, 2008).

Na musica em particular, embora se assuma frequentemente que o treino tem um efeito
nas competéncias musicais, a conjetura evidente ¢ que experiéncias especificas terdo
efeitos especificos, aumentando as representacdes neuronais em areas diretamente
relevantes para as competéncias envolvidas. Uma das éareas apontadas de experiéncia
especifica frequente na infancia ¢ a experiéncia musical (Goswami, 2004).

Assim sendo, ndo ¢ de estranhar que estudos como o da descoberta do “efeito Mozart”
(Rauscher et al., 1993), tenham reunido grande popularidade, surgindo inclusive no
mercado imensos CDs destinados aumentar a inteligéncia das criangas através da musica
classica (De Bruyckere et al., 2015; Jones & Zigler, 2002). Posteriormente, € apos
inimeras tentativas fracassadas de replicar o estudo, muitas foram as criticas
evidenciando-se vdrias limitagdes apontadas ao método experimental utilizado
(O’Hanlon, 1981; Chabris, 1999; Schellenberg, 2006, 2001).

Nos estudos que focaram os neuromitos ligados a musica, como o de Diivel et al.
(2017) e o de Odendaal et al. (2019) mostraram lacunas idénticas entre a investigacao em
neurociéncias relacionada com a educacdo musical e o conhecimento dos professores de

musica sobre essas descobertas e 0s neuromitos associados.
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Quanto a valorizagdo dada as aulas de musica percecionada pelos pais, as razoes
surgem interrelacionadas, em que umas t€ém a ver especificamente com a musica,
enquanto outras estdo relacionadas com o desenvolvimento cognitivo e emocional, em
geral. O estudo de Upitis et al. (2017) apurou que aquando da tomada de decisdo de
comegcar as aulas de musica, 41% afirmaram que foi uma decisdo dos pais, 10% dos pais
relataram que a decisdo foi da crianca e os 49% restantes indicaram que foi uma decisdo
tomada em conjunto pelo (s) pai (s) e filho (s). Outros estudos (e.g., Cho, 2017,
Rodriguez, 2019) indicaram que os pais acreditavam que a participacdo nas aulas de
musica poderia proporcionar aos filhos algum tipo de vantagem e a musica era entendida
como um fator de desenvolvimento das emocgdes, do pensamento estético, da
musicalidade, da criatividade e da inteligéncia das criancas.

Num estudo de revisdo (Odendaal et al., 2019), foram analisados 76 artigos publicados
entre 2006 e 2016 com o objetivo de identificar os beneficios reivindicados do ensino
musical para outros dominios (transferéncia direta e indireta) e as limitacdes
explicitamente declaradas nessas investigagdes. As conclusdes desta revisdo apontam
para um imperativo ético para que os investigadores tenham cuidado na apresentagao dos
resultados dos seus estudos de imagem cerebral ao grande publico e a enorme tendéncia
verificada em apenas revelarem os resultados positivos. Outra dificuldade mencionada
por estes autores tem a ver com a apresentagdo dos resultados da investigacdo
neuromusical como verdades universais, resultando na formacdo de neuromitos.
Relativamente aos efeitos de transferéncia direta e indireta da musica noutros dominios,
mais concretamente na educacao, nao foi encontrado um consenso na literatura, sendo
premente uma melhor compreensao de questdes e suposicoes praticas e filosoficas
inerentes a estas pesquisas, antes de qualquer tentativa da sua aplicagdo a pratica real.

Apesar de existirem ja diversos estudos que relatem a prevaléncia de neuromitos na
comunidade educativa e da preocupagdo existente com a sua rapida proliferacao (cf.
Goswami, 2006), ainda sdo precisos mais dados acerca dessa prevaléncia na area da
educagao musical (Odendaal et al., 2019).

Como extensao dos estudos de Dekker et al. (2012) e de Diivel et al. (2017), o objetivo
do presente estudo foi investigar a percecdo da comunidade educativa inserida no Ensino
Artistico Especializado de Musica (EAEM) sobre neuromitos e factos cientificos
relacionados especificamente com estudo do cérebro e a musica. Assim, procuramos
responder a questdo se os professores de musica, pais e alunos pertencentes ao EAEM

sucumbem aos neuromitos sobre o impacto da musica no desempenho cognitivo e se
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algum dos grupos mostra maior conhecimento sobre o que atualmente esta

cientificamente provado.

Método
Participantes

Para obter a perce¢ao sobre factos e mitos neurocientificos ligados a musica dos
principais intervenientes de uma comunidade educativa, foram conduzidas trés pesquisas
separadas por trés grupos de participantes: professores, pais e alunos do ensino

especializado de musica.

Estudo 1 - Professores

A amostra de professores contou inicialmente com 47 professores de musica, mas
foram excluidos cinco por ndo serem professores do Ensino Artistico Especializado de
Musica (EAEM) ficando validos 42 participantes. Os professores lecionavam em escolas
de 8 distritos de Portugal Continental: Aveiro (4.8%), Braga (28.6%), Castelo Branco
(7.1%), Faro (2.4%), Porto (30.9%), Santarém (2.4%), Settibal (11.9%) e Viseu (11.9%).
Neste grupo de professores, 92.9% (39) lecionavam o 2° ciclo e 90.5% (38) o 3° ciclo do
Ensino Basico, ¢ 95.2% (40) o Ensino Secundario. A selecao das escolas foi realizada
aleatoriamente, de entre as escolas de Portugal, tendo os participantes se voluntariado a
participar no estudo. A idade média dos professores foi de 41.21 anos (DP = 9.692)

variando entre os 24 e os 65 anos (61.9% dos professores eram do sexo masculino).

Estudo 2 — Pais

Da amostra inicial de 113 pais de alunos do Ensino Artistico Especializado de Musica
(EAEM), foram excluidos quatro devido aos seus educandos ndo se inserirem nos ciclos
de escolaridade definidas para este estudo e dois por falta de dados que permitissem uma
caracterizagdo sociodemografica. Os dados vélidos de 109 participantes foram
analisados, cujos educandos frequentavam escolas de 5 distritos de Portugal Continental
e 1 da Regido Autonoma dos Agores: Braga (6.4%), Castelo Branco (19.3%), Lisboa
(2.8%), Porto (43.1%), Setabal (26.6%), Viseu (0.9%) e Regido Autobnoma dos Acgores
(0.9%), sendo que 33.3% frequentavam o 2° ciclo, 39.3% o 3° ciclo e 27.4% o Ensino
Secundério. A idade média dos pais foi de 45.40 anos (DP = 4.626) variando entre os 36
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e os 54 anos (87.2% dos pais eram do sexo feminino). Relativamente a idade dos

educandos 41.1% tinha entre 9-12 anos, 39% entre 13-15 anos € 19.9% entre 16-19 anos.

Estudo 3 — Alunos

Igualmente pertencentes ao Ensino Artistico Especializado de Musica (EAEM),
participaram 89 alunos a frequentar escolas de musica de 3 distritos de Portugal
Continental e 1 da Regido Auténoma dos Acgores: Castelo Branco (30.3%), Porto (28.1%)
e Setubal (41.6%). Neste grupo de alunos, 59.6% frequentavam o 7° ¢ o 8° anos, 14.6% o
9°ano e 25.8% o0 10°, 11°, e 12° anos. A idade média dos alunos foi de 14.24 anos (DP =
1.877) variando entre os 12 e os 18 anos (65.2% dos alunos sdo do sexo feminino).
Relativamente ao instrumento musical em aprendizagem pelos alunos, 53.9% sao
instrumentos de cordas, 15.7% de sopro, 4.5% de percussdo, 25.8% de teclas e 5.6% de
voz. Destes alunos 12.4% frequentam aulas de musica desde o ensino pré-escolar, 28.1%
desde o 1° ciclo, 44.9% desde o 2° ciclo, 11.2% desde o 3° ciclo e apenas 2.2% iniciou a
aprendizagem no ensino secundario. A sele¢do das escolas foi realizada aleatoriamente,
de entre as escolas de Portugal, tendo os participantes se voluntariado a participar no

estudo.

Medidas

O questiondrio utilizado fo1 aplicado em trés pesquisas online separadas e tratou-se da
traducdo do instrumento desenvolvido por Diivel et al. (2017), o qual incluiu 14
afirmagdes (sete neuromitos e sete afirmagdes cientificamente fundamentadas)
relacionadas com a musica e ensino de musica. O processo de selecao foi conduzido por
quatro especialistas das areas de neurociéncia da musica ou da educagdo musical e as
afirmacdes foram extraidas da literatura (e.g., Dekker et al., 2012). Posteriormente Diivel
etal. (2017) seguiram um processo de igualagdo do nlimero de afirmagdes cientificamente
comprovadas e de neuromitos discutidos pelo painel. O processo de traducao portuguesa
contou com revisdes de trés investigadores para chegar a uma versao de consenso. A
ordem de apresentacdo das afirmagdes aos trés grupos de participantes foi aleatoria, tendo
sido as opgdes de resposta "ndo comprovado cientificamente”, "comprovado
cientificamente" ou "ndo sei".

Foi também aplicado um inquérito sociodemografico elaborado para este efeito para

recolher dados de caracterizagdo dos varios participantes (professores, pais € alunos). Os
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professores responderam quanto ao nivel de importancia do conhecimento das
neurociéncias e sua aplicacdo para a pratica do ensino de musica, usando uma escala de
4 pontos (nada importante, pouco importante, alguma importancia, muito importante).
Foram também considerados o conhecimento ou formag¢ao no campo das neurociéncias
(escala dicotomica: ndo ou sim) e o conhecimento de abordagens educacionais baseadas
nas neurociéncias (métodos de ensino e identificagdo numa escala de 4 pontos: nao,
poucos, alguns e sim). A relevancia dos genes e dos fatores ambientais (genes vs
ambiente) para o sucesso na aprendizagem foi igualmente analisada a partir da utilizagdo
de uma escala de Phrase Completion (Hodge & Gillespie, 2007), com intuito de medir a
crenga subjetiva dos professores de musica. Nesta escala, a classificagdo entre 0 e 2
correspondia a uma “importancia baixa”, 3 e 7 “importancia moderada” e 8 e 10 “muito
importante”.

A partir de um conjunto de opg¢des acerca das possiveis fontes de informacgao sobre o
estudo do cérebro por parte dos professores (ex. debate com colegas, familiares e amigos;
debate com especialistas; leitura de revistas especializadas ou ndo especializadas;
documentarios; pesquisa na Internet; investigacdo académica; formacdo e livros), foi
calculada uma percentagem para identificar o peso de cada uma das fontes utilizadas

pelos professores.

Procedimento

Foram enviados pedidos de colaboracdo a escolas de musica dos varios distritos de
Portugal Continental e nas Regides Autonomas dos Acores e da Madeira. Foi também
solicitado aos Diretores e Coordenadores Pedagogicos das escolas de musica, bem como
a Confederacdo Nacional de Associagdes de Pais (CONFAP) a divulgacao do estudo aos
professores, pais e alunos do EAEM. A pesquisa foi apresentada como um estudo acerca
da percecao sobre a aplicagdo do conhecimento neurocientifico no ensino formal de
musica. O termo “neuromito” nunca foi mencionado dando-se preferéncia a dados
cientificamente comprovados ou ndo cientificamente comprovados. Os professores,
alunos e pais que que se voluntariaram a participar seguiram um /ink para um questiondrio
on-line e o tempo médio de preenchimento foi de 10 minutos.

O procedimento de recolha e tratamento dos dados foi realizado de forma a
salvaguardar o direito a confidencialidade, garantindo-se total anonimato. Os dados

foram analisados no Software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), versdo
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26.0, IBM Corp., Armonk, NY e Microsoft Excel para Mac. Para todas as analises, foi

utilizado um limiar estatistico de p-value inferior ou igual a 0.05.

Resultados

O presente estudo procurou compreender a percecao sobre factos e mitos que incidem
na relacdo entre o cérebro e a musica por parte dos varios elementos que constituem a
comunidade educativa ligada ao ensino especializado de musica. Como tal, analisou-se
primeiro cada grupo separadamente (professores, pais e alunos) para depois fazer-se uma
analise global. A percentagem de respostas corretas para cada uma das afirmagdes revelou
a discriminacdo de desempenho dos participantes nos subtopicos de ensino de musica

(ver Tabela 12).

Estudo 1 - Professores

A percentagem de respostas corretas dos professores de musica relativamente a
neuromitos e factos cientificamente comprovados foi calculada e verificou-se que as sete
afirmacdes cientificamente fundamentadas tiveram uma percentagem de respostas

corretas superior, a0 nimero de neuromitos corretamente identificados (Tabela 1).

Tabela 1: Percentagens totais do numero de respostas corretas e incorretas dos professores do EAEM (n=
42).

Respostas Corretas (%) Respostas Incorretas (%)
Factos Neuromitos Factos Neuromitos
Professores do
60.89 19.39 39.11 80.61

EAEM

Na escala Phrase Completion de 0-10, no que se refere a crenga subjetiva dos
professores de musica acerca da importancia da dotagdo genética vs fatores ambientais
para o sucesso na aprendizagem, os professores de musica atribuiram maior relevancia
para o sucesso na aprendizagem aos fatores ambientais (M=8.14) do que a dotagdo

genética (M=5.26) (Tabela 2).

Tabela 2: Dados descritivos de caracteristicas dos professores (n=42)
Estatistica Descritiva

Nao (%) Poucos (%) Alguns (%) Sim (%)
Conhecimento de Abordagens 61.9 19 16.7 24

Educativas
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Estatistica Descritiva

Nao (%) Poucos (%) Alguns (%) Sim (%)

M (DP) Min Max
Fatores Genéticos 5.26 2.706 0 10
Fatores Ambientais 8.14 1.424 4 10

Em termos de conhecimento de abordagens educativas baseadas em neurociéncias
poucos foram os professores de musica que manifestaram ter conhecimento, sendo que
apenas 13 (30.95%) indicaram os métodos que conheciam. A andlise sobre estas
referéncias mencionadas pelos professores revelou que nenhuma das 13 respostas foi
identificado em métodos baseados em dados comprovados (ex: Programacao
Neurolinguistica - PNL, Programagdo da mente, Métodos cognitivos e sensoriais), sendo
inclusive alguns mais especificos dos métodos de ensino musical (ex, Método BAPNE,
Método de Willems, Método Suzuki, Método Kodaly, Método de Orff). Deste modo, a
maioria dos métodos descritos pelos professores de musica ndo eram claros ou nado
estavam relacionados ao solicitado e a maioria dos professores (69.05%) ndo quiseram
indicar qualquer tipo de método.

Quanto as fontes de informacdo, a internet foi a op¢do maioritariamente escolhida
pelos professores e a leitura de livros a menos selecionada, sendo que a opgdo “debate

com especialistas” ndo foi escolhida por nenhum dos professores (Figura 2).

= Debate com colegas,
2 4% familiares ¢ amigos
Debate com especialistas
7.1% = Leitura de revistas
especializadas
Leitura de revistas ndo
especializadas
Leitura de estudos
realizados na area
Documentarios

16.7%

4.8%

28.6% Internet

Investigagdo académica
21.4%

Formacao
11.9%

= Livros

Figura 2: Principais fontes de aquisi¢cdo de conhecimentos em neurociéncia selecionadas pelos professores
de musica
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Para determinar possiveis fatores que possam ser preditores dos neuromitos
(discriminag@o de desempenho na identifica¢do) foi realizada uma regressdo multipla
para o total de respostas corretas (varidvel dependente), considerando as seguintes
variaveis independentes: o género, as habilitagdes literarias, importancia da dotagdo
fatores genéticos (escala de 0-10) e de fatores ambientais (escala de 0-10) no sucesso da
aprendizagem, indicacdo de conhecimentos em neurociéncias (sim/ndo), formacdo no
campo das neurociéncias (sim/ndo), importancia das neurociéncias na pratica do ensino
musical (nada/pouco/alguma/muito) e como varidvel dependente o total de respostas
corretas (Mitos), no sentido de verificar se as variaveis de caracterizagao dos professores
referidas sdo preditores do desempenho (ntimero de respostas certas).

Inicialmente foi calculado o Score de desempenho nas sete afirmacdes relativas a
neuromitos. O méaximo de respostas corretas dos professores as sete afirmagdes foi de
cinco, tendo havido professores que ndo obtiveram qualquer resposta certa. A média de
respostas corretas foi de 1.35 (DP=1.30), tendo a maioria apresentado apenas uma

resposta correta (ver Tabela 3).

Tabela 3: Numero de acertos relativos aos neuromitos pelos professores de musica.

Respostas corretas Frequéncia Percentagem
Nenhuma 11 26.2
1 17 40.5
2 7 16.7
3 4 9.5
4 1 2.4

2 4.8
Total 42 100.0

As variaveis independentes que entraram na equagdo da regressao apenas explicam
0.5% (R? ajustado = 0.005) da variagio total da variavel dependente (neuromitos), sendo

que nenhuma das variaveis se revelou preditor do total de respostas corretas (F(7)=1.027,

p=0.432).

Estudo 2 — Pais
A semelhanga dos professores, a percentagem de respostas corretas dadas pelos pais
sobre as sete afirmacdes cientificamente fundamentadas foi superior relativamente aos

neuromitos corretamente identificados (ver Tabela 4).
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Tabela 4: Percentagem total do nimero de respostas corretas e incorretas dos pais (n= 109).

Respostas Corretas (%) Respostas Incorretas (%)
Factos Neuromitos Factos Neuromitos
Pais 60.16 15.20 39.82 84.80

Com o intuito de encontrar possiveis fatores que pudessem ser preditores dos
neuromitos (discrimina¢do de desempenho) foi realizada uma regressdo multipla para o
total de respostas corretas a mitos (variavel dependente), considerando as seguintes
variaveis independentes: idade, género e escolaridade dos pais. Primeiramente, tal como
no Estudo 1, foi calculado o Score de desempenho nas sete afirmacdes relativas a
neuromitos. O maximo de respostas corretas dos pais nas sete afirmagdes relativas a mitos
foi de cinco respostas, sendo que a maioria nao teve qualquer resposta correta. A média

de respostas corretas foi de 1.06 e o desvio padrao de 1.32 (Tabela 5).

Tabela 5: Numero de acertos relativos aos neuromitos pelos pais.

Respostas corretas Frequéncia Percentagem
Nenhuma 54 49.5
1 22 20.2
2 14 12.8
3 11 10.1
4 7 6.4

1 0.9
Total 109 100.0

As 3 variaveis independentes (género, idade e escolaridade) explicam apenas 2.6% da
variancia total da variavel dependente (R? ajustado = 0.026). A unica variavel que se
revelou preditor do total de respostas corretas (mitos) foi o género (Beta = 0.229, p=
0.026), sendo os pais mais precisos na identificagdo no numero total de mitos

relativamente as maes (Tabela 6).

Tabela 6: Médias do numero total de respostas corretas por género (feminino/masculino) relativas aos
neuromitos.

Género Média (DP) n

Masculino 1.8571 (1.35062) 14
Feminino 0.9043 (1.22754) 94
Total 1.0278 (1.27857) 108
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Estudo 3 — Alunos
Nos alunos do EAEM, 73.03% das sete afirmagdes cientificamente fundamentadas
foram respondidas corretamente, enquanto apenas 24.56% dos neuromitos foram

identificados corretamente (ver Tabela 7).

Tabela 7: Percentagem total do niumero de respostas corretas e incorretas dos alunos do EAEM (n= 89).

Respostas Corretas (%) Respostas Incorretas (%)
Factos Neuromitos Factos Neuromitos
Alunos do EAEM 73.03 24.56 26.97 75.44

Para identificar possiveis fatores que pudessem prever neuromitos (discriminagdo de
desempenho) foi realizada uma regressdo multipla para o total de respostas corretas a
mitos (varidvel dependente), considerando as seguintes variaveis independentes: género
e ano escolaridade dos alunos do EAEM. O Score de desempenho nas sete afirmagdes
relativas a neuromitos revelou que os alunos do EAEM responderam corretamente a um
maximo de 6 respostas corretas, tendo havido alunos que nao acertaram em nenhum dos
neuromitos. A média de respostas corretas foi de 1.74 e o desvio padrdo de 1.37.

Observando a andlise de frequéncias para o total categorizado constata-se que 12.4%
nao acertou em nenhuma das afirmagdes, tendo a maioria acertado uma resposta correta

(41.6%) (Tabela 8).

Tabela 8: Numero de acertos relativos aos neuromitos pelos alunos do EAEM.

Numero de respostas corretas Frequéncia Percentagem
Nenhuma 11 12.4
1 37 41.6
2 22 24.7
3 9 10.1
4 6 6.7
5 1 1.1
6 3 34
Total 89 100.0

A regressao multipla foi realizada tendo como variaveis independentes o género, idade
e ciclo de escolaridade dos alunos do EAEM e como variavel dependente o total de
respostas corretas (mitos), no sentido de verificar se as varidveis de caracterizacdo dos

alunos referidas sdo preditores do desempenho (nimero de respostas certas).
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As variaveis independentes que entraram na equagdo da regressao apenas explicam
12.7% (R? ajustado = 0.127) da variagdo total da variavel dependente (total de respostas
corretas a neuromitos). A unica variavel que se revelou preditor do total de acertos das
afirmagdes relativas aos neuromitos foi a escolaridade (Beta=0.378, p0.001), sendo que
os alunos de 9° ano sdo os que obtiveram uma melhor pontuagdo média relativamente aos
restantes anos de escolaridade analisados. Olhando para os resultados, sdo os alunos de

7° e 8° anos que sucumbem mais aos neuromitos (Tabela 9).

Tabela 9: Estatistica descritiva (médias de respostas corretas) por anos de escolaridade (n=86).

Anos de escolaridade Média (DP) n
7° ¢ 8° anos 1.2353 (1.03128) 51
9° ano 2.2308 (1.09193) 13
10° 11° e 12° anos 2.0455 (1.09010) 22
Total 1.5930 (1.13114) 86

Estudo com professores, pais e alunos

Nesta seccdo, sdo comparados os resultados obtidos na identificagao de afirmagdes
cientificamente fundamentadas (ACF) e neuromitos (M) entre os trés grupos analisados,
ou seja, professores de musica, pais e alunos do EAEM.

O teste de Qui-Quadrado revelou, para p<0.05, a existéncia de diferencas significativas
entre o grupo de professores (n=42), o grupo de pais (n=109) e o grupo de alunos (n=89)
na identificacdo de ACF e de M, relacionados maioritariamente com o desempenho
académico (céalculo e competéncias linguisticas), capacidades intelectuais e emocionais e
processamento da informag@o. O mito referente ao melhor desempenho no calculo pelo
ensino da musica obteve a maior percentagem de acerto positiva por parte dos alunos do
EAEM, ficando os professores e pais bastante aquém deste resultado. No que diz respeito
ao mito de que a Unica forma apropriada de escuta de musica cldssica seria a intelectual,
os professores foram o grupo que pontuaram mais € positivamente, relativamente aos
restantes participantes. Por sua vez, na identificagdo de ACF’s os alunos foram os que
mais se destacaram na discrimina¢ao das afirmac¢des como corretas, nomeadamente nas
que atribuiam uma precisao e eficiéncia aos musicos no processamento, discriminagao e
topicos relacionados com a musica e uma influéncia positiva de ouvir musica
passivamente, durante a realizac¢ao de atividades ndo musicais. A exceg¢ao foi a afirmagao
relativa as competéncias linguisticas aperfeicoadas pelo ensino da musica que foi mais

cotada pelos pais.
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Pretendeu-se comparar o desempenho nos trés grupos de participantes (professores de
musica, pais e alunos) no total de respostas corretas aos neuromitos. Tendo-se verificado
a existéncia de normalidade em todos os grupos e a homogeneidade de variancias com o
Teste Levene, prosseguiu-se com a analise recorrendo ao Teste Paramétrico ANOVA
ONE-Way. No total de respostas a factos (sete afirmagdes) e no conjunto total de
respostas a factos e neuromitos (14 afirmacdes) ndo se verificou homogeneidade de
variancias em todos os grupos pelo que se prosseguiu a analise recorrendo a ANOVA de
Welch.

Os testes ANOVA ONE-Way e ANOVA de Welch revelaram a existéncia de
diferengas significativas entre os trés grupos para p 0.05 no total de respostas corretas a
neuromitos (F(2) = 4.909 p= 0.008) e a factos (F(2) = 7.319 p=0.001). Com o objetivo
de identificar os respondentes que diferiam entre si recorreu-se ao teste de comparagoes
multiplas (Scheffe), constatando-se que, no total de respostas a neuromitos, o grupo dos
pais e o grupo dos alunos apresentam entre si diferencas significativas (p=0.008). O grupo
dos alunos foi o que revelou um melhor resultado na total de respostas corretas a
neuromitos, seguido do grupo de professores e por ultimo o grupo de pais. Relativamente
ao total de respostas corretas a factos foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas entre o grupo dos pais e alunos (p= 0.004) e entre o grupo dos professores

e alunos (p=0.047) (Tabela 10).

Tabela 10: Médias do niimero total de respostas corretas a neuromitos e factos, nos trés grupos de
respondentes (n= 240).

Professores Pais Alunos
Total de Respostas Corretas Meédia (DP) Meédia (DP) Meédia (DP) F p
Neuromitos 1.36 (1.30) 1.14 (1.36) 1.74 (1.37) 4909 0.008
Factos 4.38 (1.51) 4.35(1.99) 5.19(1.46) 7.319 0.001

O teste ANOVA de Welch revelou a existéncia de diferengas estatisticamente
significativas, entre os trés grupos em estudo no total de respostas corretas a factos e
neuromitos (£(2) =11.734 p0.001). O teste Scheffe mostrou que as diferencas observadas
se encontravam igualmente entre o grupo de pais e alunos e professores e alunos
(p=0,011), sendo que também no total de acertos das 14 afirmagdes foram os alunos que

obtiveram os melhores resultados (Tabela 11).
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Tabela 11: Médias do numero total de respostas corretas (sete factos e sete neuromitos), nos trés grupos de
respondentes (n= 240).

Professores Pais Alunos
Meédia (DP) Meédia (DP)  Média (DP) F p
Total de Respostas corretas 5.62 (2.060) 5.39(2.388) 6.85(1.969) 11.734 0.000

(factos e neuromitos)
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Tabela 12: Percentagem de respostas dos professores, pais e alunos para cada afirmacao

Professores (n=42) Pais (n=109) Alunos (n=89) X2(p)
Incorretas  Corretas Nao Incorretas  Corretas Nao Incorretas  Corretas Nao
Sabe Sabe Sabe
Afirmagoes - Neuromitos % (n) % (n) % (n)
4M Os musicos classicos que primam pela
exceléncia sdo, em média, mais inteligentes 2.051
o 11.9 (5) 31 (13)  57.1(24) 193(21) 303(33) 50.5(55) 16915 36 (32) 47.2(42)
do que os graduados em cursos universitarios (0.726)
ndo relacionados com musica.
M As capacidades cognitivas, por exemplo, a
inteligéncia em  criangas, podem ser 1.963
88.1(37) 24 (1) 9.5(4) 80.7 (88) 55(6) 13.8(15) 83.1(74) 6.7 (6) 10.1 (9)
efetivamente aperfeicoadas pela educagdo (0.743)
musical.
™ Os destros processam a fala no hemisfério 6.039
) ) 4.8 (2) 9.5M@) 857(36) 21.1(23) 9210) 69.7(76) 16.9(15) 79(7)  75.3(67)
esquerdo do cérebro ¢ a musica no direito. (0.196)
&M o ensino de musica melhora 109.864
81 (34) 24 (1) 16.7(7)  75.2(82) 6.4 (7) 183(20) 124(1) 573(51) 30327
significativamente o desempenho do calculo. (<0.001)
I11M  As pessoas que ouvem musica classica
durante certas fases da aprendizagem tém 4.166
38.1(16) 143 (6) 47.6(20) 51.4(56) 15.6(17) 33(36) 51.7 (46) 18 (16)  30.3 (27)
vantagens cognitivas sobre aqueles que ndo o (0.384)
fazem.
12M  Certos géneros musicais exigem uma forma 18,384
especial de escuta. Para a musica cléssica, a 4.8 (2) 64.3(27) 31(13) 25.7(28) 28.4(31) 459(50) 21.3(19) 38.2(34) 40.4(306) © .001)

unica forma apropriada ¢ a intelectual.
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Professores (n=42) Pais (n=109) Alunos (n=89) X2(p)

Incorretas  Corretas Nao Incorretas  Corretas Nao Incorretas  Corretas Nao
Sabe Sabe Sabe
Afirmagoes - Neuromitos % (n) % (n) % (n)
I3M A capacidade de improvisar no piano ¢
controlada pelo hemisfério direito. Exercicios 1.465
o 19 (8) 11.9(5) 69 (29) 21.1 (23) 11(12) 67.9(74) 25.8(23) 79(7) 66.3(59)
especiais podem melhorar o desempenho (0.833)
deste hemisfério.
Afirmacoées - Factos cientificamente fundamentados
IF O ensino de musica pode aperfeigoar as 12.465
0 59.5(25) 40.5(17) 6.4 (7) 68.8(75) 24.8(27) 13.5(12) 51.7(46) 34.8(31)
competéncias linguisticas. (0.014)
2F Os musicos podem processar musica mais 15575
rapidamente, com maior precisdo e eficiéncia 7.1 (3) 73.8 (31) 19 (8) 4.6 (5) 71.6 (78) 23.9 (26) 0(0) 91.1(82) 79(7) © .004)
do que os ndo-musicos. '
3F A estrutura anatomica do cérebro muda 3867
através da pratica intensiva de um 24(1) 76.2 (32) 21.4(9) 9.2(10)  63.3(69) 27.5(30) 6.7 (6) 71.9 (64) 21.3(19) (0‘424)
instrumento. '
6F A influéncia de ouvir musica passivamente
durante atividades ndo musicais depende, por 20,995
exemplo, do grau de sofisticagdo musical da  23.8 (10) 21.4(9) 54.8(23) 19.3(21) 39.4(43) 41345 124(11) 61.8(55) 25.8(23) ( 0. 001
<0.
pessoa, do efeito emocional da musica e do
estilo musical.
9F O processamento de informagdo auditiva € 25.565
2.4 (1) 71.4 (30) 26.2(11) 11 (12) 59.6 (65) 29.4(32) 1.1 (1) 89.9 (80) 9(8)
treinado pela audicao de musica. (<0.001)
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Professores (n=42) Pais (n=109) Alunos (n=89) X2(p)

Incorretas  Corretas Nao Incorretas  Corretas Nao Incorretas  Corretas Nao
Sabe Sabe Sabe
Afirmagoes - Neuromitos % (n) % (n) % (n)
10F Apesar de ndo terem problemas de audigdo, 0536
algumas pessoas ndo conseguem perceber 26.2 (11) 59.5(25) 14.3(6) 12.8 (14)  61.5(67) 25.7(28) 10.1 (9) 73 (65) 16.9(15) (0’049)
tons, melodias e ritmos. ’
14F Os musicos mostram uma forte conex@o
neurofisiologica entre a audicdo e o 8.074
7.1 (3) 64.3 (27) 28.6(12) 7.3 (8) 56.9 (62) 35.8(39) 11.2(10) 70.8(63) 18(16)
movimento motor. Esta ligacdo foi (0.089)

desenvolvida pelo treino intensivo.

Legenda: M = Mitos, F = Factos cientificamente fundamentados.
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Discussio

O presente estudo analisou a perce¢do sobre o conhecimento neurocientifico e a
prevaléncia de preditores de neuromitos relacionados com a musica entre professores de
musica, pais de estudantes de musica e alunos do 3° ciclo e secundario a frequentar o
ensino especializado de musica. Os nossos dados referentes a percecao da importancia do
conhecimento vindo das neurociéncias para a pratica de ensino de musica mostraram que
tanto os professores de musica inquiridos como os pais reconhecem maioritariamente o
potencial da informagdo neurocientifica para a educacdo. Os pais que analisamos, a
semelhanca do verificado em estudos anteriores (Upitis et al., 2017, Rodriguez, 2019),
veem o estudo da musica como uma mais valia para o desenvolvimento cognitivo e
emocional, valorizando, e expectando, acerca dos seus beneficios.

Os nossos resultados mostram que tanto os professores de musica, os pais e os alunos
sucumbem aos neuromitos € a subinterpretagdes acerca do funcionamento do cérebro.
Quando os participantes se confrontaram com factos, foi possivel verificar em todos os
grupos uma maior facilidade em discriminar corretamente afirmacdes cientificamente
fundamentadas do que os neuromitos. Estes dados seguem também a tendéncia
encontrada no estudo de Diivel et al. (2017), em que ¢ sugerida a presenca de uma
dificuldade na interpretacdo de informagdes cientificas e um desconhecimento das
descobertas nas neurociéncias. A nossa percentagem de respostas corretas relacionadas
com os neuromitos e afirmagdes cientificamente fundamentadas revela que tanto no caso
dos professores como também dos pais e alunos, todos t€ém mais duvidas na avaliacao de
neuromitos do que na avaliacdo de afirmagdes cientificamente fundamentadas. Contudo,
0s nossos resultados ficam muito aquém dos observados no estudo de Diivel et al. (2017),
uma vez que sobretudo no grupo dos pais e no grupo dos professores de musica se
verificou uma percentagem muito baixa na identificacdo de afirmagdes relacionadas com
neuromitos.

Tendo em consideracdo que os professores deveriam ser especialistas em tematicas
relacionados com a educacdo e aprendizagem, seria expectdvel a existéncia de uma
melhor capacidade de discriminagdo de afirmacdes cientificas como verdadeiras ou falsas
(Diivel et al., 2017). Uma explicagdo alternativa, sugerida por Dekker et al. (2012), é que
os professores t€ém dificuldade em discriminar informagdes corretas e incorretas sobre o
cérebro quando expostos a esse tipo de informacao na sua profissao.

Entre os professores de musica, os pais e os alunos analisados verificou-se uma diferenca

significativa na discrimina¢do de alguns dos neuromitos apresentados. Quando, por
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exemplo, indicado que certos géneros musicais podiam exigir uma forma especial de
escuta e que o ensino de musica traria beneficios no desempenho do célculo, as respostas
dos professores, pais e alunos divergiram substancialmente, sendo os alunos e professores
0s Uunicos que conseguiram resultados positivos, mas ndo em ambas. A melhor capacidade
de discriminacgao correta do mito acerca do desempenho de célculo melhorado pelo ensino
de musica, verificada nos alunos do EAEM, podera estar relacionado com a sua percecao
da experiéncia escolar, a partir da observagao dos seus resultados e dos seus pares na
disciplina de matematica.

Nas ACF’s em que foi atribuida precisdo e eficiéncia aos musicos no processamento
da musica e informagdo auditiva e beneficios extramusicais da audicdo de musica, os
alunos mostraram-se detentores de um maior conhecimento. Segundo Jancke (2008)
ouvir passivamente musica agradavel pode ajudar os alunos enquanto estudam, mas a
musica classica ndo desempenha nenhum papel particular. O efeito da musica de fundo
depende mais da preferéncia, da personalidade e de muitos outros fatores (Diivel et al.,
2017). Para além disso, também O’Hanlon (1981) identificou os estados de humor como
potenciais influenciadores do desempenho de tarefas quando o individuo, de alguma
forma, era exposto a um estimulo monétono. Aquando da identificagdo correta da ACF
acerca do aperfeicoamento das competéncias linguisticas pelo ensino da musica, aqui os
pais revelaram ter uma melhor capacidade de discriminagao.

Nos professores, ndo foram encontrados preditores de desempenho da discriminagdo
das afirmagdes corretas. No grupo dos pais, a Gnica variavel que se revelou com poder
preditivo foi o género, em que os pais foram mais certeiros a identificar os neuromitos do
que as maes. Nos alunos, a unica variavel que se revelou preditor do total de acertos das
afirmacdes relativas aos neuromitos foi a escolaridade, sendo que os alunos do 9° ano
obtiveram os melhores resultados e os alunos de 7° e 8° sdo os que mais acreditam em
neuromitos.

No que se refere ao conhecimento de abordagens educativas baseadas em
neurociéncias, os resultados obtidos evidenciaram claramente a existéncia de uma
confusdo entre o que sdo métodos especificos de ensino musical e métodos de ensino
baseados em neurociéncias, revelando os professores de musica desconhecimento e nio
utilizag¢do na sua pratica de ensino.

Quando analisadas as respostas sobre as fontes de informagao geralmente consultadas
para atualizacdo no ambito do estudo sobre o cérebro, os nossos resultados estdo em

consonancia com outros estudos (e.g., Rato et al., 2013, Zambo & Zambo 2009) ao
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verificar-se que a internet ¢ a fonte de pesquisa preferida pelos professores de musica.
Sabendo-se que a internet pode conter informagdes de validade questiondvel, isto pode
levar a atual desinformagdo da comunidade educativa. Também Christodoulou e Gaab
(2009) e Dekker et al. (2012) alertaram para o facto dos neuromitos estarem muito
presentes nos materiais consultados por estes profissionais ignorando a investigagao
verdadeiramente rigorosa e, consequentemente, diminuir a confianga dos professores
sobre as ainda poucas evidéncias robustas neste campo de estudo.

De forma a reduzir o nimero de conceitos incorretos que proliferam entre os
professores de musica, a divulgacdo cientifica ou a introducdo nas formagdes de
conteudos interdisciplinares poderdo travar a propagagdo de mitos em contexto escolar.
Sdo varios autores que sugeriram incluir a neurociéncia na formacdo graduada de
professores € no desenvolvimento profissional (ver Pickering & Howard-Jones, 2007,
Dekker et al. 2012; Rato et al., 2013; Tardif et al., 2015; Papadatou-Pastou et al., 2017).
Ao mesmo tempo, para que os professores de musica que ja se encontram graduados
possam beneficiar da contribuicdo da neurociéncia no ensino de musica, devera ser
mantido um desenvolvimento profissional, que seja continuo, devendo incluir breves
cursos, seminarios ou workshops baseados na investigagdo do cérebro e da ciéncia
cognitiva (Papadatou-Pastou et al., 2017). Programas de alfabetizagdo cientifica basica
em neurociéncias para aprender, por exemplo, a identificar o que ¢ uma boa literatura
cientifica também ja foi sugerido (Gleichgerrcht et al. 2015).

A formagdo e trabalho de parceria entre investigadores e profissionais de educagao,
estabelecendo uma interdisciplinaridade, para que topicos relevantes para situacdes de
aprendizagem € um dos caminhos para travar a disseminag@o de extrapolagdes cientificas
(Deligiannidi & Howard-Jones 2015; Goswami 2004; Rato et al., 2013; Tardif et al.,
2015).

A valorizacao ampliada pelos pais quanto a aprendizagem de musica, poderd também
torna-los mais suscetiveis a credibilizar informagao errénea acerca dos beneficios do
ensino musical, conduzindo-os a fomentar neuromitos acerca do papel da musica no
desenvolvimento do cérebro. Assim, uma forma de colmatar esta dificuldade ¢ garantir
que a informacdo que chega ao grande publico, ainda que possa ser transmitida numa
mensagem simples, seja rigorosa com os resultados da investigacdo. Contudo a parte
dificil ¢ afiancar que a mensagem simples ndo seja distorcida ou leve a generalizagdes
excessivas, cabendo essa tarefa ao investigador. Assim, a comunicacdo de ciéncia feita

em colaboragdo com os investigadores ¢ fundamental para assegurar o cuidado de uma
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linguagem que impeca que as afirmacdes sejam retiradas do contexto, mantendo a clareza,
relevancia e precisdo cientifica (Odendaal et al., 2019; Beck 2010).

O presente estudo confirma a prevaléncia de neuromitos relacionados com o ensino de
musica em professores de musica, pais de alunos de musica e alunos do EAEM, seguindo
os padroes observados entre professores de outros paises (e.g., Dekker et al., 2012;
Deligiannidi & Howard-Jones, 2015; Gleichgerrcht et al. 2015; Karakus et al., 2015; Pei
et al. 2015; Tardif, Doudin, & Meylan 2015; Ferrero et al., 2016; Diivel et al., 2017,
Papadatou-Pastou et al., 2017). No que diz respeito a educacao musical, existe uma
extensa lacuna entre a investigacdo em neurociéncias e a pratica escolar em que falta de
comunicagdo entre investigadores e os professores ¢ apontado como fator para a
desinformacao cientifica (Diivel et al., 2017).

Uma das limitagdes deste estudo incide no facto do tamanho da amostra ndo permitir
uma generalizagdo para a populacdo portuguesa e de ser também restrita a uma populagdo
especifica do ensino de musica (EAEM). Em estudos futuros poderia ser interessante a
comparagdo dos mesmos intervenientes de uma comunidade escolar (professores, pais e
alunos), mas do Ensino Regular.

Em conclusdo, neste estudo podemos observar que foram os alunos do EAEM que
mostraram ter uma maior compreensao de conteudos que ligam o cérebro ao ensino da
musica, sugerindo que estes mostram interesse na area das neurociéncias e que,
possivelmente com maior facilidade no manuseamento de base de dados, chegam as
fontes mais fidedignas. Estes resultados ajudam-nos a compreender as perce¢des dos que
atuam numa comunidade educativa ligada ao ensino da musica e da importancia da
desmistificacdo de neuromitos nestes contextos, ainda que seja necessario percorrer um
longo caminho até que se consiga erguer uma ponte solida entre o campo cientifico das

neurociéncias e a pratica educativa.
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CAPITULO 3: APRENDER MUSICA CONTRIBUI PARA ATINGIR BONS
RESULTADOS A MATEMATICA? ANALISE DO DESEMPENHO NO EXAME FINAL DE
ADOLESCENTES MUSICOS E NAO-MUSICOS.

* Submetido e a aguardar revisao:
Azevedo, S., Rato, J. & Castro-Caldas, A. (under review). Does learning music help
with math? Final exam results of musician and non-musician students. 7he
International Journal of Music Education

Resumo
Atualmente, embora j& se encontrem vdarios estudos dedicados aos efeitos do
conhecimento musical no desempenho cognitivo, escolar e funcionamento do cérebro,
ainda ndo s3o consistentes os dados que provam claramente uma relacdo positiva e
significativa entre o estudo formal da musica e o desempenho académico, principalmente,
na matematica. O presente estudo investigou se os estudantes portugueses que estudaram
musica obtiveram resultados diferenciadores na Prova Final de Matematica do 9° ano (1*
Fase do Exame Nacional Portugués — IAVE, 2018), em comparagdo com os alunos que
nunca haviam frequentado o ensino especializado de musica. Participaram no total 164
alunos, em que 74 sdo do 9° ano do Ensino Regular e 90 frequentam o mesmo ano de
escolaridade em escolas de Ensino Artistico Especializado de Musica (EAEM). Em
ambos os grupos os alunos tém idades compreendidas entre 14 € 15 anos (M = 14.65; DP
=0.481; M = 14.53; DP = 0.502, respetivamente). Os nossos resultados mostraram que
os estudantes musicos registaram uma melhor pontuacdo no exame em todos os seus
dominios, i.e., Numeros e Operagdes (NO), Geometria ¢ Medigdo (GM), Fungdes,
Sequéncias e Sucessdes (FSS), Algebra (ALG) e Organizagdo e Tratamento de Dados
(OTD), em comparagdo com os seus pares sem curriculo especializado de musica. A
aprendizagem formal de musica e as suas transferéncias positivas no desempenho em

matematica sdo discutidas a luz dos atuais requisitos curriculares do ensino regular.

Palavras chave: musica, matematica, desempenho académico, adolescentes.

Introduciao

A relacdo entre a musica e a matematica tem sido debatida ha milhares de anos
(Sanders, 2012). Ja no tempo dos ancidos Gregos a musica foi considerada uma disciplina
estritamente matematica, em conformidade com a relagdo numérica, racios e proporcoes.
No Quadrivium, i.e., o cruzamento de quatro ramos, a musica foi situada ao mesmo nivel

da aritmética, da geometria e da astronomia (Beer, 2005). Nos ultimos anos, o interesse
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acerca do contributo do ensino musical no desenvolvimento do cérebro tem sido crescente
(Celma-Miralles & Toro, 2019; Liang et al., 2016) suscitando também grande curiosidade
quanto a sua relagdo com o desempenho académico, nomeadamente, na matematica.
Alguns autores (Santos-Luiz et al., 2015; Beer, 2005) referem que existem varias ligagdes
entre a musica e a matematica € que conceitos matematicos, tais como, relacdes
numéricas, propor¢des, numeros inteiros, logaritmos, operagdes aritméticas,
trigonometria e geometria encontram-se relacionados com elementos musicais, como a
melodia, ritmo, intervalos, escalas, harmonia. A duracdo das notas das figuras
musicais/sons, 0s compassos, o ritmo, a intensidade e a sensagdo de intensidade sdo
alguns dos exemplos que evidenciam a relagdo entre elementos e conceitos musicais € 0s
topicos matematicos mencionados (Santos-Luiz et al., 2015).

Apesar de ja existirem atualmente estudos que analisam os efeitos do ensino formal
musical (tedrico e instrumental), a nivel académico, cognitivo, estrutural e funcional do
cérebro, poucos sdo os que referem a existéncia clara de uma relacdo entre a
aprendizagem musical e as competéncias académicas em geral e a matematica,
particularmente dos beneficios da primeira sobre a segunda.

Guhn et al. (2019), Hallam e Rogers (2016) e Cabanac et al. (2013) mencionaram uma
influéncia positiva do ensino musical (teérico e/ou instrumental) no desempenho
académico em geral, incluindo a matematica, refor¢ando a ligacdo da musica com a
cognicdo (Cooper, 2019). Contudo, estes resultados ndo indicaram causalidade (Cabanac
et al., 2013). Também em criancas com idades compreendidas entre os cinco e os sete
anos que participaram num curriculo de artes foram observados bons resultados no
desempenho matematico, com maior evidéncia naqueles que participaram no curriculo
durante dois anos e no desenvolvimento cognitivo Util para outras areas de aprendizagem
(Gardiner et al., 1996). Mais especificamente, Helmrich (2010) mostrou a existéncia de
uma relacdo entre o tipo de ensino musical recebido (instrumental ou coral) e o
desempenho em 4lgebra.

Um outro estudo mostrou também que criangas, em idade pré-escolar que estudaram
teclado, apds quatro meses de treino, pontuaram significativamente mais em tarefas
espacio-temporais relativamente aos seus pares ndo-musicos, tendo a sua magnitude sido
mais elevada apds oito meses de aulas (Rauscher & Zupan, 2000).

Em estudos de metanalise, Vaughn (2000) mencionou a existéncia de uma associa¢ao
positiva modesta entre o estudo de musica e o aproveitamento em matematica. Contudo,

a correlacdo encontrada ndo foi suficiente para ser atribuida uma causalidade. Para além
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disso, também identificou que aprender a ler notagdo musical ndo foi mais eficaz em
melhorar o desempenho matematico do que o ensino musical sem este tipo de leitura.
Deste modo, os estudos analisados por estes autores revelaram uma escassez de
evidéncias de que o ensino musical melhora o desempenho matematico.

Para além disso, quando foi analisado o efeito da pratica musical na capacidade
cognitiva, velicaram-se associa¢des entre o desempenho em testes de raciocinio,
velocidade de processamento e memoéria e a matematica (Nutley et al., 2014;
Schellenberg, 2006; Forgeard et al., 2008). Contudo, tal como no estudo de Cabanac et
al. (2013) e Costa-Giomi (2004), no estudo de Nutley et al. (2014), os efeitos positivos
na matematica ndo foram atribuidos a um efeito causal da musica no desempenho
académico, mas apenas a pratica musical ao longo do tempo. Guhn et al. (2019), Hallam
e Rogers (2016) e Gouzouasis et al. (2007) mencionaram igualmente o efeito positivo da
durabilidade do estudo da musica a longo prazo no desempenho académico em geral.

Por sua vez, Fitzpatrick (2006) referiu que os estudantes que eventualmente
continuaram os seus estudos de musica instrumental no ensino secundario, ja eram alunos
que anteriormente teriam melhores resultados em todas as disciplinas.

Também o nivel socioecondémico e ambiente familiar contribuiu para o impacto nos
melhores resultados em testes de leitura, matematica, cidadania, ciéncias, estudos sociais
e artes de linguagem, em alunos praticantes de classes de conjunto (coro e banda)
(Kinney, 2008) e em criangas em idade pré-escolar, em matematica que estavam
envolvidas num programa de musica (Goeghegan & Mitchelmore, 1996).

Santos-Luiz et al. (2016) ao analisar os efeitos do nivel socioeconémico, inteligéncia
e motivacao na relagdo entre a formacdo musical e o desempenho académico entre
estudantes portugueses do ensino basico (no 7° e 9° ano), que frequentavam o Ensino
Especializado de Musica ou o Ensino Regular, mostraram correlagdes significativas entre
o desempenho académico e o nivel socioecondmico, a inteligéncia e a motivagao,
destacando-se o desempenho académico no 9° ano que permaneceu mais elevado nos
estudantes de musica. Na analise do efeito da formagdo musical no desempenho
académico, do 7° ao 9° ano, controlando a inteligéncia, o nivel socioeconémico e a
motivagdo, entre musicos € ndo musicos, o desempenho académico dos estudantes de
musica permaneceu significativamente mais elevado do que os dos nao musicos. Em
contrapartida, o desempenho académico dos estudantes ndo musicos desceu

significativamente entre o 7° e o 9° ano.
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Considerando que esta ligagao entre a aprendizagem da musica e o seu contributo para
as competéncias matematicas continua a ser motivo de discussao cientifica, o objetivo do
presente estudo ¢ analisar se os alunos que estudam musica alcancam um desempenho
superior no exame final de matematica comparativamente com 0s seus pares que nunca

frequentaram o ensino formal de musica.

Método
Participantes

Inicialmente foram recrutados alunos de 14 escolas de seis distritos de Portugal
Continental (Braga, Porto, Leiria, Santarém, Lisboa e Setibal). No entanto, de uma das
escolas ndo foram obtidos os dados suficientes. Assim, foram analisados os alunos de 13
escolas, sendo que em nove se ministra o Ensino Artistico Especializado de Musica
(EAEM) e em quatro o Ensino Regular (ER). Todos os alunos do EAEM frequentavam,
ha pelo menos cinco anos, o curriculo de ensino basico (3° ciclo — 9° ano) em regime

articulado, regulamentado pela Portaria n°225/2012 de 30 de julho (Tabela 1).

Tabela 1: Plano de Estudos do Curso Basico de Musica de 3° Ciclo (valor em minutos), de acordo com a
Portaria n°225/2012 de 30 de julho, vigente no ano letivo 2017-2018.

Componentes do Curriculo Carga horaria semanal 9° ano
Portugués 200
Linguas Estrangeiras 225

Inglés
Lingua Estrangeira I1

Ciéncias Humanas e Sociais 225
Histoéria
Geografia
Matematica 200
Ciéncias Fisicas e Naturais 225

Ciéncias Naturais
Fisico-Quimica

Expressoes
Educagao Visual (a) (90)
Educagéo Fisica 135
Formacéio Vocacional 315
Formagao Musical 90 (135)
Instrumento 90
Classes de conjunto (b) 90 (135)
Educac¢do Moral e Religiosa (c) (45)
(d) (45)
Tempo a cumprir: 1575/1710
(1620/1755)
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Componentes do Curriculo Carga hordria semanal 9° ano
Oferta Complementar (45)

Legenda: (a) Disciplina de frequéncia facultativa; (b) Coro, Misica de Camara e Orquestra; (c) Disciplina de
Frequéncia Facultativa; (d) Oferta facultativa, a serem utilizados na componente de formagao vocacional, em atividades
de conjunto ou no reforgo de disciplinas coletivas.

Mediante a autorizagao expressa dos Encarregados de Educacao e da ndo oposi¢do dos
seus educandos a participagdo no estudo, foram reunidos dados de 283 estudantes
voluntarios de ambos os géneros. Numa primeira fase foram aplicados critérios de
inclusdo e de exclusdo, sendo esta uma amostra selecionada por conveniéncia. Como
critérios de inclusdo a participagdo no estudo foram definidos: (i) os alunos estarem a
frequentar o 9° ano escolaridade, numa escola da rede publica; (ii) os alunos terem entre
14 e 16 anos; (ii1) os alunos terem como lingua materna o Portugués; (iv) os alunos do
grupo de Ensino Especializado de Musica estejam a frequentar o Curso Basico de Musica
em regime articulado, que inclua o treino musical nas suas componentes teodrica e
instrumental. Quanto aos critérios de exclusdo: (i) alunos repetentes; (ii) o grupo de
controlo frequentar ou ter frequentado aulas de musica (tedricas e/ou instrumentais); e
(1i1) alunos com dificuldades de aprendizagem especifica ou condi¢do clinica sinalizada.

Deste modo, foram excluidos alunos por: retengao (6), transtorno de hiperatividade
(3), défice de atengdao (5), o Encarregado de Educacdo (EE) ndo ter assinado o
consentimento informado (7), Dislexia (1), frequentar o Ensino Privado (1), ndo
responder a questdes fundamentais para a sele¢do da amostra (2), ter Necessidades
Educativas Especiais (3), o grupo de controlo frequentar ou ter frequentado aulas de
musica (80), outra lingua materna (6) e a Escola de Ensino Regular ndo ter fornecido as
notas finais das disciplinas (7).

Apos esta andlise criteriosa dos dados, 164 alunos do 3° ciclo (9° ano) do Ensino
Basico Publico, foram distribuidos por dois grupos: grupo de Ensino Regular (n = 74), 34
(45.9%) do género masculino e 40 (54.1%) do género feminino; e grupo de Ensino
Especializado de Musica (n = 90), 41 (45.6%) do género masculino e 49 (54.4%) do
género feminino, do ano letivo 2017-2018. A média da idade dos alunos do Ensino
Regular inquiridos foi de 14.65 com um desvio-padrao (DP) de 0.48 e a dos alunos de
Ensino Especializado de Musica foi de 14.53 com um DP = 0.50. Relativamente a
escolaridade materna ¢ de salientar o facto de que a grande maioria das maes tem
habilitagdes literdrias graduadas ndo existindo diferencas entre os dois grupos (Fisher =
12.348, p = 0.06), ainda que no grupo dos alunos do EAEM haja um maior niumero de

maes com habilitagdes literarias mais qualificadas (Tabela 2).
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Tabela 2: Caracterizagdo dos participantes (n=164).

ER EAEM
(n=174) (n=90)
M (DP) M (DP) teste estatistico p
Idade 14.65 14.53 t 1.499 0.136
(0.481) (0.502)
% (n) % (n)
Género
Masculino 45.9 (34) 45.6 (41) 0.002 0.96
Feminino 54.1 (40) 54.4 (49)
Nacionalidade
Portuguesa 98.6 (73) 100 (90) Fisher 0.451
Angolana 1.4 (1) 0.0 (0)
Habilita¢oes do Pai
1° Ciclo 2.7(2) 2.2(2) Fisher  8.372  0.381
2° Ciclo 8.1 (6) 4.4 (4
3° Ciclo 18.9 (14) 9.9 (9)
Ensino Secundéario 39.2 (29) 35.2(32)
Bacharelato 0.0 (0) 3303)
Licenciatura 24.3 (18) 35.2 (32)
Pés-Graduagao 0.0 (0) 1.1 (1)
Mestrado 5.4 4) 6.6 (6)
Doutoramento 1.4 (1) 2.2(2)
Habilitacoes da Mae
1°Ciclo e e Fisher 12.348  0.06
2° Ciclo 9.6 (7) 1.1 (1)
3° Ciclo 17.8 (13) 12.2 (11)
Ensino Secundario 23.3(17) 17.8 (16)
Bacharelato 0.0 (0) 2.2(2)
Licenciatura 42.531) 53.3 (48)
Pés-Graduagdo 0.0 (0) 3303)
Mestrado 5.54) 8.9 (8)
Doutoramento 1.4 (1) 1.1 (1)
Lingua Materna
Portugués Europeu 98.6 (73) 100 (90) Fisher 0.451
Portugués Angolano 1.4 (1) 0.0 (0)
Instrumento
Cordas e 40.0 (36)  ---—---
Percusséfo e 89(8) -
Sopro e 23321) -
Teclas e 22321 -
Outros e 444 -
Atividades Extracurriculares
Nao 91.9 (68) 72.2 (65) 10.249  0.001
Sim 8.1 (6) 27.8 (25)
Tipo de Atividades Extracurriculares
Danca 5.4 (4) 7.8 (7) Fisher 0.756
Banda 0.0 (0) L1 -
Desporto 2.7(2) 2.2(2) Fisher ~ 0.613  1.000
Teatro 0.0 (0) .1y -
Educacgéo Visual 0.0 (0) 20.0 (18) 16.625 0.000
Explicacdo de Matematica
Néao 44.6 (33) 54.3 (49) 1.576  0.209
Sim 554 (41) 45.6 (41)
M (DP) M (DP)
Anos de Estudo Musical = - 7.15(2,658)  --—--—--
Horas de Apoio / Explicacio de 2.401 2.50 (0,824) t 0.427  0.670
Matematica (1,222)

Legenda: ER= Ensino Regular; EAEM= Ensino Artistico Especializado de Musica.
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Medidas

Os dados dos participantes deste estudo foram recolhidos com base num inquérito
sociodemografico e de informacdo académica desenvolvido para este efeito.

Este inquérito foi aplicado aos Encarregados de Educa¢ao, com a anuéncia dos alunos
a recolha de dados pessoais, e incluia varios itens como: data de nascimento, género,
nacionalidade/lingua materna, habilitacdes académicas dos pais, nimero de retengdes,
dados e resultados académicos no geral (nimero de anos de estudo de musica,
instrumento musical tocado, tempo de estudo médio diario, resultados finais nas
disciplinas em geral, incluindo nas disciplinas de ensino articulado, do EAEM),
atividades extracurriculares.

A informagdo académica referente aos resultados da Prova Final de Matematica
(PFM) do 9° ano do 3° Ciclo do Ensino Bésico (Prova 92/1* Fase, IAVE, 2018a,b) foi
obtida através de consulta dos sistemas de bases de dados das Escolas.

A PFM ¢ constituida por dois cadernos (Caderno 1 e Caderno 2), com duragao total de
90 minutos e tolerancia de 30 minutos. A elaboragdo da prova e respetivos critérios de
classificagdo sdo da competéncia do IAVE - Instituto de Avaliacdo Educativa, L.P.
(Despacho Normativo n°4-A/2018, de 14 de fevereiro, art.22°, n°1 e 3). A prova ¢é cotada
para 100 pontos, distribuidos pelos dominios Numeros e Operagdes (NO) — 13 pontos;
Geometria ¢ Medida (GM) — 34 pontos; Funcdes, Sequéncias e Sucessoes (FSS) — 13
pontos; Algebra (ALG) — 25 pontos; Organizagdo e Tratamento de Dados (OTD) — 13
pontos, sendo a classificag@o final atribuida por niveis de 1 a 5 (Anexo I do Despacho
Normativo n.° 1 -F/2016, de 5 de abril). O nivel 1 corresponde a uma percentagem de 0 a
19%, o nivel 2 de 20 a 49%, o nivel 3 de 50 a 69%, o nivel 4 de 70 a 89% e, por fim, o
nivel 5 de 90 a 100%. Esta prova ¢ realizada por todos os alunos de 9° ano e complementa
o processo de avaliagdo sumativa de final do 3.° ciclo, sendo estes resultados considerados

para o célculo da classificacao final de disciplina.

Procedimentos

Para a realizacdo deste estudo foram solicitadas autoriza¢des junto da Comissdo
Nacional de Protecao de Dados (CNPD), concedida a 7 de margo de 2017 (Autorizagdo
N°2724/2017 - Proc. n.° 7617/2016), para recolha de dados pessoais através da aplicacao
de um inquérito sociodemografico e do Gabinete de Estatistica e Planeamento da
Educacao, do Ministério da Educacao, para Monitorizagao de Inquérito em Meio Escolar

(MIME), obtida a 3 de novembro de 2017 (Autorizacao N° 0541100001).
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Seguidamente, procedeu-se ao contacto, através de e-mail, com os Diretores das
Escolas, com o intuito de auscultar a disponibilidade para colaborar neste estudo de
investigacdo, procedendo-se, posteriormente, ao envio de um Consentimento Informado
aos Encarregados de Educacao (EE), a solicitar autorizagdo para a participagdo do(s)
seu(s) educando(s) no projeto e para a cedéncia dos resultados académicos e da Prova
Final de Matematica (PFM), que constam nos sistemas de bases de dados das Escolas.
Ap6s aceitacdo de participacdo, os EE preencheram um questionario sociodemografico.
No final do ano letivo 2017/2018 efetuou-se, junto das Escolas, o levantamento das Notas
Finais de 3° Periodo dos alunos participantes de 9° ano.

Todos os direitos dos participantes foram assegurados na medida em que o tratamento
dos dados foi realizado de forma a salvaguardar o direito a confidencialidade, garantido
o respeito pelo seu anonimato. Por esse motivo foi adotado um sistema de codificacao
durante todo o processo de investigagdo. De ressaltar, que qualquer participante tinha o
direito de acesso e retificagdo dos dados e podendo igualmente desistir a qualquer

momento da sua participacdo na investigagao.

Andlise estatistica

A significancia da diferenca entre a média dos resultados no Prova Final de
Matematica, em 2018 [Nivel (Nv), Pontuacdo (Pt), Nuimeros e Operagdes (NO),
Geometria ¢ Medida (GM), Fungdes, Sequéncias e Sucessdes (FSS), Algebra (ALG) e
Organizagdo e Tratamento de Dados (OTD)], nos alunos de 9° ano com aulas de musica
(grupo 1) vs alunos de 9° ano sem aulas de musica (grupo 2) foi avaliada com o teste #-
Student para amostras independentes. Os pressupostos deste método estatistico,
nomeadamente, as normalidades das distribui¢cdes e a homogeneidade das variancias nos
dois grupos foram avaliados, respetivamente, através da aplicacdo do teorema do limite
central, dada a dimensao da amostra em cada um dos grupos (N>30) garantindo, portanto,
uma aproximacao razoavel a distribui¢do normal, e com o teste de Levene (Fprm - ny =
2232, p = 0.137; Fpem -pt=4.427, p = 0.037; Fprm -No = 0.581, p = 0.447; Fprm - GM =
1.552, p=0.215; Fpem-rss= 0.111, p = 0.740; Fprm - aLg= 13.338, p = 0.000; Fprm - 01D
=0.709, p = 0.40). Nas variaveis em que nao se verificou a existéncia de homogeneidade
de variancias (Fprm — pt, FPEM — aLG) aplicou-se um coeficiente de correcdo ao teste -
Student. Apresenta-se ainda como medida da dimensdo de efeito o d de Cohen. Os

resultados sdo apresentados como média + desvio padrao da média.
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De modo a averiguar a significancia de cada uma das variaveis independentes género,
frequentar o EAEM, participar em atividades extracurriculares (AEC), usufruir de apoio
ou explicagdo na disciplina de Matematica na nota da Prova Final de Matemdatica
recorreu-se ao teste £-Student para amostras independentes. Os pressupostos deste método
estatistico, nomeadamente as normalidades das distribui¢des e a homogeneidade das
variancias nos dois grupos foram avaliados, respetivamente, através da aplicacdo do
teorema do limite central, dada a dimensdo da amostra em cada um dos grupos (N>30)
garantindo, portanto, uma aproximagao razoavel a distribui¢cdo normal, e com o teste de
Levene (FPrM - Geénero=0.306, p = 0.581; Frrm—earvm= 4.427, p = 0.037; Fprm - aAEc=0.068,
p = 0.794; Fprm - ExpMa=1.340, p = 0.249). Na varidvel em que ndo se verificou a
existéncia de homogeneidade de variancias (Frrm - EAEM) aplicou-se um coeficiente de
correcdo ao teste #-Student. A variavel escolaridade do pai e da mae foi medida em 9
ordens (1° ciclo, 2° ciclo, 3° ciclo, Ensino Secundario, Bacharelato, Licenciatura, Pos-
Graduacdo, Mestrado e Doutoramento). Assim, para calcular o coeficiente de correlagiao
entre as duas variaveis escolaridade ¢ classificagdo na Prova Final de Matematica de 9°
ano, 2018 — 1* Fase (Pontuagdo 0 a 100), varidveis medidas numa escala ordinal vs
intervalar, foi utilizada a correlacdo de Spearman. Para averiguar a existéncia de uma
relagdo significativa entre o numero de horas semanal de apoio ou explicacdo na
disciplina de matematica e a nota na Prova Final de Matematica de 9° ano, 2018 — 1* Fase
(Pontuagdo 0 a 100) e tendo em consideragdo que ambas as variaveis foram medidas numa
escala intervalar, recorreu-se a utilizacdo do Coeficiente de Correlacdo de Pearson.
Também o pressuposto deste método estatistico, nomeadamente a normalidade das
variaveis, foi avaliado, respetivamente, através da aplicacao do teorema do limite central,
dada a dimensdo da amostra (N>30) garantindo, portanto, uma aproximag¢ao razoavel a
distribui¢ao normal.

A partir da utilizagdo de um modelo de regressao multipla hierarquica, procurou-se
explicar a variacao dos resultados obtidos na Prova Final de Matematica (92), 1* Fase,
de 2018 em funcdo das varidveis independentes que se revelaram significativas na analise
univariada: escolaridade da mae, escolaridade do pai, frequentar o EAEM e usufruir de
apoio ou explicagdo na disciplina de Matematica, para verificar qual ou quais as variaveis
que sdao importantes para a previsao da nota de matematica. Deste modo, efetuou-se a
regressao tendo como variavel dependente a nota da PFM. No primeiro nivel colocou-se

como variavel independente 0 EAEM e, no segundo nivel, as varidveis independentes
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escolaridade do pai, escolaridade da mae e o apoio ou explicacdo de matematica, com o
objetivo de controlar os efeitos destas varidveis na varidvel dependente.

Foi também calculada a significancia da diferenca entre a média dos resultados da
Classificacdao Final da Prova Final de Matematica, dos Niveis 1 e 5 (considerados os
extremos de pontuacdo mais baixa ou mais alta), dos alunos de 9° ano com aulas de
musica vs sem aulas de musica, aplicando o Teste Qui-Quadrado.

Recorreu-se ao Software SPSS (v.25, IBM Corp., Armonk, NY) para execucao dos
testes, e consideraram-se estatisticamente significativas as diferengas entre médias cujo

p-value do teste foi inferior ou igual a 0.05.

Resultados
Para analisar os resultados de ambos os grupos em estudo, utilizamos o teste -Student
para amostras independentes o qual revelou, para um p <0.05, diferencas significativas

entre o grupo com aulas de musica (EAEM n= 90) e o grupo sem aulas de musica (ER n

=74), nos resultados do PFM (2018) de 9° ano (Tabela 3).

Tabela 3: Média ¢ Desvio-Padréo na Prova Final de Matematica de 9° ano (2018) total e nos diferentes
dominios matematicos avaliados.

ER EAEM
(N=74) (N=90)
PFM M (DP) M (DP) t-Student )2 d de Cohen
Niveis 1 a5 (1.095) (0.946) -3.743 0.000 0.59
Total 57.97 (23.975)  70.77 (19.759) -3.677 0.000 0.59
NO 5.97 (0.821) 7.82 (3.414) -3.271 0.001 0.72
GM 20.51 (8.411) 23.71 (7.638) -2.548 0.012 0.40
FSS 7.64 (5.068) 9.79 (5.107) -2.697 0.008 0.43
ALG 15.91 (7.332) 20.12 (5.293) -4.139 0.000 0.66
OTD 7.95(3.611) 9.31 (3.358) -2.504 0.013 0.39

Legenda: NO — Ntuimeros e Operagoes (13 pontos); GM — Geometria e Medida (34 pontos); FSS
— Fungdes, Sequéncias e Sucessdes (15 pontos); ALG — Algebra (25 pontos); OTD — Organizagio e
Tratamento de Dados.

Os alunos de 9° ano do EAEM tiveram uma média superior aos alunos do ER (no nivel
1 a 5 e pontuacao 0-100), sendo esta diferenca estatisticamente significativa para p<0.001.
A dimensao do efeito das aulas de musica, na nota do PFM, foi moderada (d = 0.59).

Também nos diferentes dominios matematicos, os alunos do EAEM obtiveram médias
superiores relativamente aos alunos do ER, tendo estas diferencas sido significativas nos

NO (p= 0.001), na GM (p= 0.012), nas FSS (p= 0.008), na ALG (p<0.001) e na OTD
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(p=0.013). A dimensao do efeito das aulas de musica, na classificagao do PFM, também
foi moderada no dominio NO (d = 0.72) e ALG (d = 0.66). Nos restantes dominios o
efeito encontrado foi pequeno, nomeadamente, na GM (d = 0.40), nas FSS (d = 0.43) ¢
na OTD (d =0.39).

Quando se procurou averiguar a significancia das variaveis género, frequéncia no
EAEM, participagdo em atividades extracurriculares (AEC), usufruicdo de apoio ou
explicacdo na disciplina de Matemadtica na nota PFM de 9° ano, de 2018, 1* fase, o teste
t-Student para amostras independentes revelou para um p <0.05 que apenas as variaveis
EAEM e ter apoio ou explicagdo de matematica se mostraram significativas nos
resultados da PFM (Tabela 4). Os alunos do 9° ano com aulas de musica obtiveram, uma
média de 70.77 (DP= 19.759) na nota do PFM (de 0 a 100) enquanto os alunos sem aulas
de musica alcancaram uma média de 57,97 (DP= 23.975), sendo esta diferencga
significativa para p < 0.001 (¢ (162) =-3.747, p = 0.000). Na pontuacdo do PFM (de 0 a
100) também se verificaram diferencas significativas para p <0.05 (¢ (162) =2.133, p =
0.034), entre os alunos que tiveram apoio ou explicagdo de matematica (média= 61.27
pontos; DP =22.811), e os alunos que ndo tiveram esse apoio (média= 68.72 pontos; DP

=21.923).

Tabela 4: Significancia das variaveis EAEM, atividades extracurriculares (AEC), apoio ou explicagdo na
disciplina de Matematica na nota PFM de 9° ano (2018), 1* fase.

PFM (0-100)
M (DP) t-student p
Género
Masc (n=75) 63.95 (22.628) -0.543 0.588
Fem (n=89) 65.88 (22.692)
EAEM
Nao (n=74) 57.97 (23.975) -3.677 0.000
Sim (n=90) 70.77 (19.759)
Atividades Extracurriculares
Nao (n=133) 64.79 (22.623) - 0.239 0.811
Sim (n=31) 65.87 (22.927)
Apoio/Explicagdo de
Matematica 68.72 (21.923)
Nao (n=82) 61.27 (22.811) 2.133 0.034
Sim (n=82)
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A Tabela 5 apresenta o coeficiente de correlagdo de Pearson verificando-se que nao
existe uma correlagdo significativa (R=0.088, p=0.434) entre o nimero de horas semanais
de apoio ou explicacdo de matematica e a Nota na Prova Final de Matematica de 9° ano,

2018 — 1* Fase (Pontuagdo de 0 a100).

Tabela 5: Correlagdo entre o Numero de Horas Semanais de Apoio ou Explicacdo de Matematica e os
resultados obtidos na Prova Final de Matematica de 9° ano (2018).

PFM (0- 100)

Pearson p n

Horas de Apoio /

_ ' 0.088 0.434 81
Explicacdo de Matematica

A Tabela 6 apresenta o coeficiente de correlagdo de Spearman que indica uma
correlacdo significativa entre a escolaridade do pai (R=0.375, p<0.001) e da mae
(R=0.413, p<0.001) e a Nota na Prova Final de Matematica de 9° ano, 2018 — 1* Fase
(Pontuagao de 0 a100).

Tabela 6: Correlagdo entre a escolaridade do pai e da mae e os resultados obtidos na Prova Final de
Matematica de 9° ano (2018), 1° fase.

PFM (Pontuagdo 0 a 100)
Escolaridade do Pai Escolaridade da Mae
(n=163) (n=163)

Spearman's rho P Spearman's rho p

0.375 0.000 0.413 0.000

A variavel independente (EAEM) que entrou na equag¢do da regressdo multipla
hierarquica no primeiro nivel, explica 8,1% (R?aj=0,081) da variagio da varidvel
dependente (Nota na PFM), revelou-se significativa (Mprm-er=57.97, DP=23.975; Mprm-
eaem= 70.48, DP=19.638). No segundo nivel, a varidncia explicada aumentou para 22,6%
(R2aj=0,226), quando controlado o efeito das variaveis escolaridade do pai, escolaridade
da mae e o apoio ou explicagdo de matematica. Embora a forga da relagdo da variavel
EAEM com a nota da PFM tenha diminuido, a relagdo mantém-se significativa. Para além
do EAEM, também a escolaridade da mae mostrou ter efeito na nota da PFM: tendo em
considera¢do que o valor de Beta ¢ positivo (B= 0,272, p= 0,003), quanto maior for a
escolaridade da mae, melhor é a nota do seu educando em matematica, sendo esta a

relagdo mais forte com a nota (Tabela 7).
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Tabela 7: Regressao multipla hierarquica: 1° nivel - EAEM; 2° nivel: escolaridade do pai, escolaridade da
mie e apoio/explicagdo de matematica. VD: Resultados obtidos na Prova Final de Matematica (92) de 9°
ano (2018), 1 fase.

VD: Prova Final de Matematica

Beta P R?aj
EAEM 0.294 0.000
1° nivel Variancia
0.081
Explicada
EAEM 0.202 0.005
Escolaridade do pai 0.149 0.092
Escolaridade da mae 0.272 0.003
2 anel ApOiO ou Exphcagﬁo _01 16 1000
de Matematica
Variincia 0.226

Explicada

O teste Fisher revelou, paraum p <0.05, a existéncia de uma diferenga estatisticamente
significativa entre o grupo com aulas de musica (n= 17) e o grupo sem aulas de musica
(n=11) quanto a classificagdo da PFM no Nivel 1 e no Nivel 5 (Tabela 8). No grupo com
aulas de musica ha uma percentagem significativamente mais elevada de alunos com nota
no Nivel 5 comparativamente aos alunos sem aulas de musica. Por sua vez, na nota no
Nivel 1 a percentagem ¢ significativamente maior nos alunos sem aulas de musica do que

no grupo de alunos com aulas de musica.

Tabela 8: Percentagem de alunos sem aulas de Musica (ER) vs com aulas de Musica (EAEM) nos Niveis
1 e 5 na Prova Final de Matematica de 9° ano (2018), 1?* fase.

ER EAEM
(n=11) (n=17)
PFM - Niveis
Nivel 1 (0 a 19 pontos) 54.5% (6) 5.9% (1) Fisher
Nivel 5 (90 a 100 pontos) 45.5% (5) 94.1% (16) p=0.007
Discussao
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Para responder a questdo sobre se aprender musica contribui para o desempenho
escolar na matematica, analisamos se os alunos que frequentam um regime de ensino de
musica especializado (EAEM) tém um melhor desempenho na Prova Final de Matematica
(PFM) referente aos conteudos escolares alcancados no 9 © ano, comparativamente com
os alunos do ensino regular (ER), que nunca haviam participado no ensino formal de
musica.

Os nossos resultados mostram que os alunos que estudam musica (EAEM)
apresentaram uma melhor pontuagcdo na PFM em todos os seus dominios (Numeros e
Operagdes - NO, Geometria e Medicao - GM, Fungdes, Sequéncias e Sucessdes - FSS,
Algebra - ALG e Organizagio e Tratamento de Dados - OTD), relativamente aos alunos
que ndo tém no seu plano curricular aulas de musica, nas suas componentes teorica e
instrumental.

O nosso estudo distancia-se assim dos estudos que referem ndo existir uma relacao
entre a aprendizagem musical e o desempenho académico (Hogenes et al., 2015; Elpus,
2013; Forgeard et al., 2008; Costa-Giomi, 2004) e sdao coincidentes com outros estudos
que avaliaram os efeitos do estudo musical exclusivamente no desempenho matematico
(Nutley et al., 2014; Helmrich, 2010; Vaughn, 2000; Gardiner et al., 1996; Goeghegan &
Mitchelmore, 1996) e em que a matematica se encontrava inserida no desempenho
académico em geral (Hallam & Rogers, 2016; Cabanac et al., 2013; Kinney, 2008;
Gouzouasis et al., 2007; Fitzpatrick, 2006; Schellenberg, 2006). Verificamos que a
dimensao do efeito de Cohen, que caracterizou as médias na PFM, tendeu a ser moderada
na nota por niveis de 1 a 5, na pontuagdo em percentagem de 0 a 100 e nos dominios dos
NO e ALG. J& nos dominios da GM, FSS e OTD a dimensao do efeito apresentou-se
pequena. De acordo com estudo prévio (Santos-Luiz et al., 2015), as ligacdes entre
contetdos matematicos relativos aos dominios NO, ALG e GM, presentes no Programa
e Metas Curriculares de Matematica do 3° ciclo do Ensino Basico Portugués, e os
elementos/conceitos musicais que sdo trabalhados no ensino especializado poderdo
explicar parcialmente os resultados obtidos pelos alunos de EAEM. No dominio dos
Numeros e Operacdes, a literatura refere possiveis relagdes entre os contetidos
matematicos nimeros naturais, inteiros, reais e com a aritmética/operagoes aritméticas e
os elementos/conceitos musicais nota, som, frequéncia e altura do som, intervalos,
acordes, harmonia, escalas Pitagorica, Natural e Mesotonica, tempo, duracdo das
notas/sons, ritmo, compassos, escalas temperadas (Mesotdnica e Temperamento Igual e

Tritono), ligaduras de prolongagio e tercina. No que respeita ao dominio da Algebra, os
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conteudos matematicos, proporgdes racionais e sequéncias (Numeros de Fibonacci e
Numero de Ouro) estdo relacionados com os acordes, harmonia, escalas Pitagorica,
natural e Mesotonica, tempo, duragdo das notas, ritmo, divisdo da forma musical e
desenvolvimento de uma linha melddica. Ja os contetidos matematicos de transformacao
geométrica, revelam uma ligagdo aos contetdos musicais de transformagao e repeti¢ao
de seccdes, tais como padroes musicais e transposi¢do, retrogradacdo e inversdo,
dodecafonismo e forma musical.

No nosso estudo, quando calculada a significancia da diferenca entre a média dos
resultados da Prova Final de Matematica, considerando os niveis mais baixos e mais altos
da prova, os resultados dos alunos que frequentavam o EAEM diferenciaram-se pela
positiva dos alunos do ER, na medida em que atingiram mais classificagdes de nivel 5 do
que nivel 1.

Quando se verificou a associagdo entre os alunos frequentarem sessdes extra de apoio
ou explicacdo de matematica, as habilitacdes literarias dos pais e frequentar o EAEM ha
pelo menos cinco anos, os resultados revelaram que as variaveis habilitagdes da mae e
frequentar o EAEM se mostraram preditores dos melhores resultados na PFM. No
entanto, a associagdo significativa observada, que apesar de positiva, € considerada baixa,
revelando que podem existir outros fatores explicativos para os alunos do ensino
especializado poderem ter melhores resultados na PFM. Alguns destes outros fatores ja
foram identificados em estudos anteriores, como a perce¢do do self (Hallam & Rogers,
2016), a motivagao (Guhn et al., 2019; Santos-Luiz et al., 2016; Helmrich, 2010;
Gouzouasis et al., 2007; Gardiner et al., 1996), o nivel socioecondémico (Santos-Luiz et
al., 2016; Kinney, 2008), niveis de criatividade, pensamento critico € competéncias de
resolugdo de problemas (Helmrich, 2010), atitude e capacidade intelectual (Gouzouasis
et al., 2007), fatores demograficos (habilitagdes literarias dos pais) (Santos-Luiz et al.,
2016), experiéncias musicais em casa (Goeghegan & Mitchelmore, 1996), e o tempo de
aprendizagem de musica (Guhn et al., 2019; Nutley el al., 2014; Rauscher & Zupan,
2000).

Assim, ainda que se perceba que a relacdo entre as boas classificacdo na PFM e o
ensino de musica possa dever-se a varios fatores que se interligam, os nossos resultados
confirmam o que também tem vindo a ser demonstrado na literatura quanto ao peso das
habilitagdes literarias dos pais, especialmente das maes, sobre o sucesso académico dos

seus filhos (Upitis et al., 2017).
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Concluimos que a aprendizagem formal de musica, durante um periodo alargado, pode
contribuir para uma transferéncia positiva no desempenho na matematica, pelo que, com
a atual estrutura curricular do ensino regular, poder-se-a refletir sobre uma maior
participacao de atividades do dominio musical nos programas escolares, especialmente,
nas escolas que implementem o projeto de autonomia e flexibilidade curricular dos

ensinos basico e secundario.

Limitacoes e Estudos Futuros

Uma das limitagdes deste estudo incide no facto do tamanho da amostra ndo permitir
uma generalizacao para a populagdo portuguesa. Os nossos resultados poderiam também
sair fortalecidos se obtivéssemos os dados académicos desde o inicio do 1° grau do Curso
Bésico de Musica e durante os anos escolares até ao 5° grau (ano em que finda este curso)
por forma a compreender o desempenho ao longo do percurso formativo. O facto de nao
termos tido acesso a estes dados ndo nos permitiu saber se os alunos do EAEM
apresentariam ja anteriormente um melhor desempenho académico. Controlar um
conjunto de outras variaveis, como a motivacdo associada ao estudo nesta area, ou a
composi¢ao familiar, podem reduzir o viés dos resultados sobre esta analise comparativa.
Também teria sido interessante incluir uma medida que permitisse avaliar as fungdes
executivas, nomeadamente, a capacidade de inibicdo e memoria de trabalho, de modo a
verificar o impacto que o estudo musical formal podera ter nestas fungdes cognitivas e,
concomitantemente, no desempenho académico. Os dados aqui discutidos continuam a
suscitar interesse para futuros estudos, especialmente, com um desenho longitudinal para
investigar a trajetoria ao longo do tempo da aprendizagem musical sobre o desempenho
académico. Como ainda ndo existe uma pesquisa que ofereca uma analise concreta do
motivo pelo qual os alunos mais predispostos ao sucesso académico se encontram, em
largo niimero, matriculados no ensino de mdusica, continua a ser necessaria uma

investigacdo empirica para analisar este fenomeno.
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CAPITULO 4: DESEMPENHO NO EXAME FINAL DE MATEMATICA DE JOVENS DO
ENSINO ARTISTICO ESPECIALIZADO DE MUSICA: O TEMPO DE ESTUDO OU O TIPO
DE INSTRUMENTO FAZ DIFERENCA?

* Submetido e a aguardar revisao:

Azevedo, S., Rato, J. & Castro-Caldas, A. (em revisdo). Desempenho no Exame Final
de Matematica de Jovens do Ensino Artistico Especializado de Musica: O Tempo de
Estudo ou o Tipo de Instrumento Faz Diferenca? Revista Portuguesa de Pedagogia

Resumo

Com base no interesse cientifico em compreender os efeitos da aprendizagem formal de
musica no desempenho académico, em geral, € na matematica, em especifico, procurou-
se analisar a relagdo dos resultados obtidos na Prova Final de Matematica (PFM) de 9°
ano (2018, 1? Fase do Ensino Portugués) dos alunos do Ensino Artistico Especializado de
Musica (EAEM) controlando as varidveis: 1) nimero de anos de aprendizagem de musica;
i1) tipo de instrumento (Teclas, Percussao, Sopro ou Cordas); iii) tempo médio de estudo
semanal de instrumento; iv) classificagdes finais de 3° periodo; v) frequéncia de
atividades extracurriculares (ex: danca, desporto, teatro); vi) apoio ou explicacdo de
matematica; e vii) nuimero de horas semanal de apoio ou explicagdo de matematica.
Participaram 92 alunos entre os 14 e os 15 anos (M=14,53; DP=0,502). De todas as
variaveis analisadas, os nossos resultados mostraram que sé o apoio/explicacdes
apresentou diferengas significativas, na medida em que os alunos que ndo tém apoio extra

a matematica sdo os que atingem melhores resultados no exame final.

Palavras chave: aprendizagem formal de musica, desempenho académico, matematica,

atividades extracurriculares.

Introducio

Nos ultimos anos surgiram varias investigagdes com a finalidade de estudar os efeitos
da aprendizagem formal de musica (tedrica e/ou instrumental) no desempenho académico
de criangas e adolescentes, tendo ja sido observada uma associa¢do positiva entre os
alunos que estudam musica e os resultados mais elevados em linguas (Hallam & Rogers,
2016; Yang et al., 2014), em ciéncias experimentais ¢ humanas, incluindo a matematica

(Guhn et al., 2019; Holochwost et al., 2017; Santos-Luiz et al, 2015; Nutley et al., 2014;
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Cabanac et al., 2013; Milsza, 2010; Wetter et al., 2009; Helmrich, 2010; Gouzouasis et
al., 2007; Kinney, 2008; Fitzpatrick, 2006; Schellenberg, 2006; Bahr & Christensen,
2000; Rauscher & Zupan, 2000; Vaughn, 2000; Cheek & Smith, 1999; Goeghegan &
Mitchelmore, 1996); e em expressao artistica (Cabanac et al., 2013; Wetter et al., 2009).

Contudo, alguns estudos mencionam que a aprendizagem formal de musica pode estar
relacionada com certos dominios académicos, mas ndo com outros. Por exemplo, Yang
et al. (2014) referem que embora o treino musical possa estar correlacionado com o
desenvolvimento académico final das criancas na lingua materna (chinés), na lingua
inglesa e na matemadtica, isso ndo contribuiu de forma independente para o
desenvolvimento da lingua materna ou das competéncias matematicas. Por sua vez,
Forgeard et al. (2008) descobriram que as criangas que tiveram aulas de instrumento
durante trés ou mais anos superaram os seus controlos em areas estritamente relacionadas
com a musica como as competéncias motoras finas e discriminagdo entre melodias, mas
ndo ao nivel das competéncias fonémicas, espaciais ou da matematica. Neste mesmo
estudo, verificaram também que apresentavam melhores desempenhos que o grupo de
controlo na capacidade verbal (vocabulario) e no raciocinio ndo-verbal, apontando o
treino musical como um preditor destas capacidades. Costa-Giomi (2004) verificou que,
em criangas que tiveram aulas de piano durante trés anos, o ensino musical beneficiou a
autoestima dos alunos e a aprendizagem musical escolar, mas nao teve efeito no
desempenho académico, na matematica ou nas competéncias linguisticas. Similarmente,
Elpus (2013) ndo encontrou diferengas em varias notas padronizadas nos testes de
ingresso na faculdade entre aqueles que fizeram cursos de musica durante o ensino
secundario e aqueles que nao fizeram.

Bahr e Christensen (2000) no seu estudo mencionam que apesar da aprendizagem
formal de musica ter promovido o desempenho matemadtico em relagcdo aos seus pares,
essa vantagem foi restrita a areas da matematica estruturalmente semelhantes a musica e
ndo se estendeu a outras areas. Ou seja, nos dominios da matematica e da musica, os
estudantes que possuiam formagdo em musica tiveram melhor desempenho do que os
estudantes sem treinamento musical apenas em areas matematicas de sobreposicdo
estrutural.

Para além do exposto, a aprendizagem formal de musica tem também sido associada
ao desempenho cognitivo, nomeadamente as funcdes executivas (Benz et al., 2016), as
competéncias de memoria visual e auditiva (Degé et al., 2011) a velocidade de

processamento e a memoria de trabalho (Nutley et al., 2014).
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Para entender o peso das atividades extracurriculares, Eccles et al., (2003) realizaram
um estudo analisar a associagdo entre o envolvimento em atividades extracurriculares e
aspetos educacionais, nomeadamente, em atividades: pro-sociais, de desempenho (banda
escolar, drama e/ou danca; desporto de equipa; envolvimento escolar e clubes académicos
— debate, lingua estrangeira, matematica, clube de xadrez, de ciéncias ou apoio em
disciplinas académicas. Os resultados relataram evidéncias claras de que a participacao
em atividades extracurriculares durante o ensino secundario fornece um contexto
promotor em termos de desempenho académico. Porém, da mesma forma que se encontra
na literatura as atividades extracurriculares como enriquecedoras no desenvolvimento das
criangas, designadamente, na aquisicdo de competéncias pessoais e desenvolvimento da
personalidade (Gouzouasis et al., 2007), também se discute que apesar de uma associagao
positiva entre a aprendizagem de musica e o desempenho académico, esta ndo se revela
pelas atividades ndo musicais fora da escola (Schellenberg, 2006).

Alguns estudos consideraram as variavel nivel socioecondmico e ambiente familiar
nesta relacdo da aprendizagem de um instrumento musical e o desempenho académico,
em que os alunos com um nivel socioecondmico mais elevado pontuaram
significativamente mais em todos os subtestes, concluindo que este tipo de ensino pode
atrair estudantes com um nivel socioecondomico superior que apresentam um melhor
desempenho académico logo desde o seu inicio e em que as diferencas encontradas nos
testes de desempenho permanecem estaveis ao longo do tempo (Kinney, 2008).

Também Miksza (2007) realizou um estudo que avaliou a participagdo de alunos em
grupos de musica durante dois ciclos de estudo (do 8° ao 12° ano), medindo as areas
académicas como a matematica, compreensao da leitura e estudos sociais. Os resultados
mostraram diferengas significativas entre os estudantes que pertenciam a grupos musicais
(banda, coro e orquestra) e aqueles que ndo pertenciam, em todas as medidas académicas
analisadas. Para além disso, segundo o autor, estes alunos também podem manter um
nivel mais alto de desempenho académico ao longo do tempo, existindo a possibilidade
de que essas generalizacdes se apliquem independentemente do estatuto socioecondmico
do aluno. Similarmente, e na continuidade de um estudo do mesmo autor, os alunos do
grupo de ensemble do ensino secundario revelou existir uma probabilidade
significativamente maior de ter notas padronizadas de desempenho matematico
(conhecimento, compreensao e resolucao de problemas) mais altas (Miksza, 2010).

Cheek e Smith (1999) e Catterall e Rauscher (2008) demonstraram uma relagao

significativamente mais alta na disciplina de matematica nos alunos que receberam aulas
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de teclado relativamente aos alunos que tiveram também aulas de musica, mas nao de
teclado. Para além disso, Catterall e Rauscher (2008) também mencionaram que enquanto
as aulas de teclado e voz afetam a capacidade intelectual em geral, a teoria preeminente
na aprendizagem e transferéncia de musica sugere que o desenvolvimento da capacidade
de raciocinio espacio-temporal se destaca entre os efeitos da musica medidos na fungao
cognitiva.

Zafranas (2004) encontrou diferencas positivas entre o pré-teste € o pos-teste de
criangas expostas a aulas de piano/teclado em tarefas que envolviam tarefas de raciocinio
espacio-temporal, tais como, o processamento de sequéncias visuo-motoras e de
comunicagdo visual-vocal, a visualizagdo espacial, o pensamento analdgico, a memoria
visual e conceitos matematicos € competéncias computacionais.

Rauscher et al. (1997) ja havia mencionado num dos seus estudos a presenca de um
efeito bastante elevado da aprendizagem do instrumento de piano/teclado, relativamente
a outras medidas (aulas de canto, aulas de computagdo ¢ sem qualquer tipo de aulas)
durante dois anos, em tarefas espacio-temporais. Contudo, no estudo posterior de
Rauscher (2003) as criangas que receberam aulas de canto ou piano ndo obtiveram
melhores resultados em tarefas espacio-temporais relativamente aquelas que tocavam
instrumentos de ritmo, sendo que qualquer um dos grupos de musica pontuou sempre
mais significativamente do que o grupo de controlo.

Os resultados de um outro estudo de Rauscher e Zupan (2000), desta vez com criancas
em idade pré-escolar em que um grupo foi exposto a aulas de teclado e outro ndo,
demonstraram efeitos positivos da aprendizagem do instrumento no raciocinio espacio-
temporal, independentemente do cendrio cadtico de uma sala de aula. Apos 4 meses de
treino, o grupo de teclado pontuou significativamente mais do que o grupo sem musica
nas tarefas espacio-temporais do que o grupo sem musica, uma diferenca que foi maior
em magnitude apos 8 meses de aulas.

Alguns destes estudos focam o efeito positivo do tempo de duracdo do estudo da
musica a longo prazo no desempenho académico em geral (Guhn et al., 2019; Gouzouasis
et al. 2007; Schellenberg, 2006; Wetter et al, 2009) e, em especifico, na matematica
(Nutley et al., 2014; Catterall et al., 1999).

A durabilidade das aulas de musica durante o periodo de infancia e sua associagdo com
o desempenho académico também foi estudada por Schellenberg (2006). Os
participantes, entre os 6 € os 11 anos, variavam na quantidade de anos de treino musical,

mas verificou-se uma correlagdo positiva entre o desempenho académico e o nimero de
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anos de aprendizagem musical. O estudo de Wetter et al. (2009), que tentou responder a
questdo se o envolvimento continuo e ativo na aprendizagem de musica num periodo
longo de tempo tinha impacto, encontrou igualmente uma associagao significativa entre
a aprendizagem continua musical e o desempenho intelectual geral na escola em criangas
entre 9 e 12 anos de idade.

A investigacdo de Guhn et al. (2019) sugere que a aprendizagem formal durante varios
anos no estudo musical, especialmente na musica instrumental (banda de concerto,
orquestra, banda de jazz e/ou conservatério — piano, violino), pode beneficiar o
desempenho académico do ensino secundario (Inglé€s, Matematica e Ciéncias). O estudo
de Gouzouasis (2007) vem apoiar a no¢ao de que o tempo dedicado ao estudo formal de
musica ndo impede, mas sim pelo contrario, estd em harmonia com a exceléncia
académica em outros assuntos “essenciais”. Catterall et al. (1999) salientaram, por sua
vez, que os alunos com baixo nivel socioecondémico, com envolvimento em
orquestra/banda, mostraram um nivel de proficiéncia superior na disciplina de
matematica entre o 8° e 12° ano (em cerca de 4 anos). Hallam & Rogers (2016) referem
também a importdncia do nlimero de anos de aprendizagem de um instrumento no
desempenho académico de alunos de 16 anos, com 4 ou 5 anos de treino, na medida em
que mostram maiores progressos académicos € com maior impacto os que tocam ha mais
tempo. Holochwost et al. (2017) encontraram diferengas significativas nos resultados
académicos de estudantes que se encontraram matriculados num programa de ensino de
musica, durante 3 anos, relativamente aqueles que ndo estavam inscritos.

No entanto, uma metandlise de Sala e Gobet (2020), contrariamente aos resultados de
estudos referidos anteriormente, menciona que o ensino musical tem um efeito nulo nas
competéncias cognitivas ndo-musicais € no desempenho académico, independentemente
do tipo de medida aplicada e pequenos efeitos gerais estatisticamente significativos, estes
se deveram a uma interpretacao incorreta dos dados empiricos e possivelmente a um viés
de confirmagao.

Dada a incoeréncia da literatura existente, com o presente estudo pretendeu-se
investigar a presenca de uma relagdo dos resultados obtidos na Prova Final de Matematica
de 9° ano (2018, 1* Fase) dos alunos de 9° ano do Ensino Artistico Especializado de
Musica (EAEM) com variaveis que podem ser influentes como : 1) tipo de instrumento
em aprendizagem (Teclas, Percussao, Sopro ou Cordas); ii) nimero de anos de
aprendizagem de musica (tedrica e/ou instrumental); iii) tempo médio de estudo semanal

de instrumento iv) classifica¢des finais de 3° periodo obtidas nas disciplinas estruturais
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do 9 ° ano de escolaridade (Portugués, Inglés, Francés, Historia, Geografia, Ciéncias
Naturais, Fisico-quimica, Educag¢ao Fisica, Instrumento, Classe de Conjunto ¢ Formagao
Musical); v) frequéncia de atividades extracurriculares (ex: danga, desporto, teatro); vi)
apoio ou explicacdo de matematica; e vii) numero de horas semanal de apoio ou
explicacdo de matematica

Desta forma, langamos sete questdes de estudo, algumas das quais ndo encontramos
na literatura que tivessem sido anteriormente investigadas (como o caso da 5* e 6°
questao).

(1) Existem diferencas significativas nas notas da Prova Final de Matematica entre os
alunos que tocam instrumentos de Teclas, Percussao, Sopro e Cordas?

(2) Existe uma relagdo significativa entre o numero de anos de aprendizagem de
musica e a nota da Prova Final de Matematica?

(3) H& uma relacdo significativa entre o tempo médio de estudo semanal de
instrumento e a nota da Prova Final de Matematica?

(4) Os alunos que frequentavam atividades extracurriculares (Danga, Banda, Desporto,
Teatro e Educagao Visual) obtiveram melhores resultados na Prova Final de Matematica
do que os que ndo frequentavam?

(5) Os alunos que tinham apoio ou explicagdo de matematica apresentaram melhores
resultados na Prova Final de Matematica do que os que nao tinham apoio extra?

(6) Existe uma relacdo significativa entre o nimero de horas semanal de apoio ou
explicagcdo de matematica e a nota da Prova Final de Matematica?

(7) Existe de uma relacao significativa entre os resultados (pontuacdo de 0-100) na
Prova Final de Matematica e as notas finais de 3° periodo das disciplinas estruturais de

curriculo?

Método
Participantes

Foram recrutados alunos de nove escolas de seis distritos (Braga, Porto, Leiria,
Santarém, Lisboa e Setuibal) de Portugal Continental. No entanto, de uma das escolas ndo
foram obtidos os dados suficientes. Assim, participaram no estudo alunos de oito das
escolas em que se ministra o Ensino Artistico Especializado de Musica (EAEM). Todos
os alunos frequentavam, ha pelo menos cinco anos, o curriculo de ensino basico (3° ciclo

—9° ano) em regime articulado, regulamentado pela Portaria n°225/2012 de 30 de julho.
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Apo0s a recolha dos consentimentos informados dos Encarregados de Educagdo foi
coligida uma amostra de 92 estudantes voluntarios de ambos os géneros. Numa primeira
fase foram seguidos os critérios de inclusdo e de exclusdo definidos previamente de modo
a selecionar a amostra por conveniéncia. Como critérios de inclusdo, os participantes
deste estudo tinham de: (i) frequentar o 9° ano escolaridade numa escola da rede publica;
(i1) terem entre 14 e 16 anos; (iii) frequentarem o Curso Basico de Musica em regime
articulado, em que inclua o treino musical nas suas componentes tedrica e/ou
instrumental; e (iv) terem como lingua materna o Portugués. Ja os critérios de exclusao
ndo permitiram incluir os participantes com: (i) retengdes; e (ii) dificuldades de
aprendizagem especifica ou condi¢do clinica sinalizada. Deste modo, foram excluidos
alunos por: transtornos de hiperatividade (1), défice de atencgdo (1), sem consentimento
informado assinado (2), frequentar o Ensino Privado (1), outra lingua materna (2) e a
Escola de Ensino Regular ndo ter fornecido as notas finais das disciplinas (7).

A Tabela 1 apresenta os principais dados de caracterizagdo da amostra composta por
alunos de nacionalidade portuguesa (54.3% dos alunos eram do sexo feminino), entre os

14 e os 15 anos sendo a média de idades de 14.53 (DP = 0.50).

Tabela 1: Caracterizagdo sociodemografica e académica dos participantes (N=92).

Participantes
% (n)
Escolaridade do Pai
Até ao 3° Ciclo 16.5 (15)
Ensino Secundéario 35.2(32)
Licenciatura 35.2(32)
Po6s-Graduacao 9.9 (9)
Bacharelato 3303)
Escolaridade da Mae
Até ao 3° Ciclo 13.1(12)
Ensino Secundario 17.4 (16)
Licenciatura 53.3 (49)
Pos-Graduagao 14.2 (13)
Bacharelato 2.2(2)
Tipo de Instrumento
Cordas 40.2 (37)
Percussao 8.7(8)
Sopro 23.9 (22)
Teclas 22.8 (21)
Outros 4.3 4)
Tempo de Estudo Semanal de Instrumento
<1 hora 8.7 (8)
1-2 horas 33.7(31)
2-3 horas 22.8 (21)
>3 horas 34.8 (32)
Atividades Extracurriculares
Nio 70.7 (65)
Sim 29.3 (27)
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Participantes

% (n)
Tipologia das Atividades Extracurriculares
Aulas de Danga 7.6 (7)
Banda de Musica 1.1 (1)
Desporto 2.2(2)
Teatro 1.1 (1)
Educagdo Visual 21.7 (20)
Explicacio extra de Matematica
Nao 54.3 (50)
Sim 45.7 (42)
Medidas

Os dados dos alunos que participaram neste estudo foram agrupados com base em
informacdo académica, obtida através de sistemas de bases de dados das Escolas. A
informagdo sociodemografica foi recolhida a partir de um inquérito aplicado aos
Encarregados de Educa¢ao, com a anuéncia das criangas a recolha de dados pessoais para
participagdo no estudo. Foram considerados dados como a data de nascimento, género,
nacionalidade/lingua materna, habilitagdes académicas dos pais, retengdes, dados e
resultados académicos no geral (nimero de anos de estudo de musica, instrumento
musical tocado, tempo de estudo médio diario, resultados finais nas disciplinas em geral,
incluindo nas disciplinas de ensino articulado, do EAEM), atividades extracurriculares.

A Prova Final de Matematica (PFM), n° 92 da 1* Fase (IAVE, 2018a,b), ¢ constituida
por dois cadernos (Caderno 1 e Caderno 2, em que os dominios estao interligados), com
duragdo total de 90 minutos e tolerancia de 30 minutos. A elaboracdo da prova e
respetivos critérios de classificagdo sdo da competéncia do Instituto de Avaliagdo
Educativa, I.P. (IAVE) - Despacho Normativo n°4-A/2018, de 14 de fevereiro, art.22°,
n°l e 3. A prova ¢ cotada para 100 pontos, distribuidos pelos dominios Numeros e
Operacdes (NO) — 13 pontos; Geometria e Medida (GM) — 34 pontos; Funcdes,
Sequéncias e Sucessdes (FSS) — 13 pontos; Algebra (ALG) — 25 pontos; Organizagio e
Tratamento de Dados (OTD) — 13 pontos, sendo a classificacdo final atribuida por niveis
de 1 a 5 (Anexo I do Despacho Normativo n.° 1 -F/2016, de 5 de abril). O nivel 1
corresponde a uma percentagem de 0 a 19%, o nivel 2 de 20 a 49%, o nivel 3 de 50 a

69%, o nivel 4 de 70 a 89% e, por fim, o nivel 5 de 90 a 100%.

Procedimentos

Para a realizacao desta investigacao foram solicitadas autorizagdes junto da Comissao

Nacional de Prote¢ao de Dados (CNPD), concedida a 7 de margo de 2017 (Autorizagao

86



N°2724/2017 - Proc. n.° 7617/2016), para recolha de dados pessoais através da aplicacao
de um inquérito sociodemografico, junto dos Encarregados de Educacdao dos alunos
participantes e do Gabinete de Estatistica e Planeamento da Educacdo, do Ministério da
Educagdo, para monitorizagdo de inquérito em meio escolar (MIME), obtida a 3 de
novembro de 2017 (Autorizagao N° 0541100001).

Seguidamente, procedeu-se ao contacto, através de e-mail, com os Diretores das
Escolas, com o intuito de aferir a disponibilidade para colaborar neste estudo de
investigacdo, executando-se, posteriormente, o envio de um Pedido de Consentimento
Informado aos Encarregados de Educacao (EE), a solicitar autorizagdo para a participacdo
do(s) seu(s) educando(s) no projeto e para a cedéncia dos resultados académicos e da
Prova Final de Matematica (PFM), que constam nos sistemas de bases de dados das
Escolas. Apds aceitagdo de participagdo, os EE preencheram um questiondrio
sociodemografico, para caracterizagdo da amostra. No final do ano letivo 2017/2018
efetuou-se o levantamento, junto das Escolas, das Notas Finais de 3° Periodo dos alunos
participantes, de 9° ano.

Todos os direitos dos participantes foram respeitados e assegurados, pelo que o
tratamento dos dados foi realizado de forma a garantir a confidencialidade e anonimato.
Por esse motivo foi adotado um sistema de codificagdo durante todo o processo de
investigacdo. Os participantes foram informados que tinham o direito de acesso e
retificagdo dos dados e podendo desistir a qualquer momento, situacdo ndo ocorreu nesta

investigacgao.

Analise estatistica

Questdo 1: Para analisar e comparar o desempenho na PFM, os participantes foram
agrupados (n=87) pelo tipo de instrumento em aprendizagem (Teclas, Percussao, Sopro
ou Cordas) aplicando-se uma ANOVA One Way. Os pressupostos do método,
nomeadamente a distribuicdo normal da Nota do Exame de Matematica nos 4 grupos
foram avaliados com o Teste de Shapiro-Wilk, dada a dimensao da amostra nos grupos
de Teclas, Percussao e Sopro ser reduzida (N30), os valores de Skewness (SK) e Kurtose
(Ku); e a homogeneidade de variancias, com o teste Levéne. O Teste de Shapiro-Wilk
nao revelou normalidade no grupo de Teclas e Cordas. Contudo, ambos os grupos

revelaram um desvio pouco severo (SK<-3; Ku<7). Visto ter-se verificado
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homogeneidade de variancias prosseguiu-se com a analise recorrendo ao teste
paramétrico.

Questdo 2: Para verificar a existéncia de uma relagdo entre o nimero de anos de
aprendizagem de musica e os resultados obtidos na PFM, ambas as variaveis foram
medidas numa escala intervalar e considerou-se a dimensao da amostra ser de grande
dimensdo (N>30). A normalidade das varidveis foi avaliada através da aplicagdo do
teorema do limite central, garantindo, portanto, uma aproximagao razoavel a distribui¢ao
normal, recorrendo-se assim a utilizacao do Coeficiente de Correlagcdo de Pearson.

Questdo 3: Para investigar a relacdo entre o tempo médio de estudo semanal de
instrumento e a nota na PFM o tempo médio de estudo semanal de instrumento foi medido
em 4 intervalos de tempo (nenhum; <1 hora; entre 1-2 horas; entre 2-3 horas e >3 horas).
Para calcular o coeficiente de correlagao entre as 2 variaveis, medidas numa escala ordinal
vs intervalar, foi utilizada a correlacdo de Spearman.

Questdo 4: Para comparar os resultados na PFM entre alunos do EAEM com e sem
frequéncia em atividades extracurriculares utilizou-se o teste #-Student para duas
amostras independentes. Foram avaliados, os pressupostos deste método estatistico,
nomeadamente as normalidades das distribui¢des utilizando o Teste Shapiro-Wilk (W),
dada a dimensdo da amostra do grupo que frequenta atividades extracurriculares ser
inferior a 30 (N=27), os valores de Skewness (SK) e Kurtose (Ku); e a homogeneidade
das varidncias, com o teste de Levene (Fprm - pt= 0.002, p = 0.964). O Teste de Shapiro-
Wilk ndo revelou normalidade no grupo que ndo frequenta atividades extracurriculares.
Contudo, o grupo revelou um desvio pouco severo (SK=-1.015; Ku= 0.360). Uma vez
que se verificou homogeneidade de variancias prosseguiu-se com a analise recorrendo ao
teste paramétrico.

Questdo 5: Para comparar os resultados na PFM com e sem apoio / explicacdo de
matematica recorreu-se ao teste ~-Student para amostras independentes. Os pressupostos
deste método estatistico, nomeadamente as normalidades das distribuigdes e a
homogeneidade das variancias nos dois grupos foram avaliados, respetivamente, através
da aplicagdo do teorema do limite central, dada a dimensdo da amostra em cada um dos
grupos (N>30) garantindo, portanto, uma aproximacao razoavel a distribuicao normal, e
com o teste de Levene (Fprm - pc= 6.234, p = 0.014). Uma vez que ndo se verificou a
existéncia de homogeneidade de variancias, aplicou-se o coeficiente de correcdo ao teste

t-Student.
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Questdo 6. Para averiguar a existéncia de uma relacao significativa entre o numero de
horas semanal de apoio ou explicagdo na disciplina de matematica e a nota na PFM
recorreu-se a utilizagdo do Coeficiente de Correlagdo de Pearson. O pressuposto deste
método estatistico, nomeadamente a normalidade das varidveis, foi avaliado,
respetivamente, através da aplicagdo do teorema do limite central, dada a dimensao da
amostra (N>30) garantindo, portanto, uma aproximacao razoavel a distribui¢do normal.

Questdo 7: Para investigar a existéncia de uma relacdo entre a pontuacdo obtida na
PFM e a nota final de 3° periodo das outras disciplinas de curriculo, recorreu-se a
utilizacao do Coeficiente de Correlagao de Pearson. Tendo em consideragdo que ambas
as variaveis foram medidas numa escala intervalar e a dimensao da amostra ser de grande
dimensdo (N>30), a normalidade das varidveis foi avaliada através da aplicacdo do
teorema do limite central, garantindo, portanto, uma aproximagao razoavel a distribuicdo
normal.

A partir da utilizagcdo de um modelo de regressao linear multipla tentou-se explicar a
variacao dos resultados na PFM em funcao das notas finais de 3° periodo das disciplinas
de Portugués, Inglés, Francés, Historia, Geografia, Ciéncias Naturais, Fisico-Quimica,
Educacao Fisica, Instrumento, Classe de Conjunto e Formagao Musical.

Para execucao de todas as analises, recorreu-se ao Software SPSS (v.25, IBM Corp.,
Armonk, NY), considerou-se estatisticamente significativas as diferencas entre médias

cujo p-value do teste fosse inferior ou igual a 0.05.

Resultados

Relativamente a primeira questao em estudo a Tabela 1 apresenta o teste ANOVA One
Way nao revelando diferengas significativas na nota da PFM, para p0.05, entre os alunos

que tocam instrumentos de Teclas, Percussao, Sopro ou Cordas (F(3) = 0.435, p=0.728).

Tabela 1: Média obtida na Prova Final de Matematica de 9° ano por tipo de instrumento em aprendizagem.

Teclas Percussao Sopro Cordas
(n=21) (n=28) (n=22) (n=37)
M (DP) M (DP) M (DP) M (DP) F )4
PFM 70.95 66.38 68.05 72.95 0.435 0.728
(20.314) (14.832) (20.362) (19.137)

Para responder a segunda questao a Tabela 2 apresenta o coeficiente de correlagdo de

Pearson verificando-se nao existir uma correlagdo significativa (R=0.08, p=0.428) entre
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o numero de anos de aprendizagem formal de musica (M=7.27, DP=2.551) e a nota na

PFM.

Tabela 2: Correlagdo entre o nimero de anos de estudo de musica e os resultados obtidos na Prova Final
de Matematica de 9° ano (n=91).

PFM
Pearson P

Numero de Anos de Aprendizagem Musical 0.084 0.428

A Tabela 3 apresenta o coeficiente de correlagdo de Spearman mostrando ndo existir
uma correlacdo significativa (R=-0.85, p=0.42) entre o Tempo Médio de Estudo Semanal

de Instrumento ¢ a Nota na PFM (Pontuagao de 0 a100).

Tabela 3: Correlagdo entre o tempo médio de estudo semanal de instrumento e os resultados obtidos na
Prova Final de Matematica de 9° ano (n=92).

Tempo Médio de Estudo Semanal de Instrumento

Spearman's rho p

PFM -0.085 0.422

Para as quarta e quinta questdes o teste t-student indica, para um p <0.05, que a) ndo
existem diferengas significativas entre a nota obtida pelos alunos do EAEM na PFM
(pontuacdo de 0 a 100) e a sua frequéncia, ou ndo, em atividades extracurriculares (danga,
banda, desporto, teatro e educagdo visual (z (90) = 0.732, p = 0.466); b) existem diferengas
significativas entre os alunos do EAEM com e sem apoio / explicagdo de matematica (¢
(80.411) = 2.684, p = 0.009), sendo que os alunos sem este tipo de apoio tiveram uma
média superior relativamente aos alunos com apoio ou explicagdo de matematica (Tabela

4).

Tabela 4: Média e Desvio-Padrdo na Prova Final de Matematica de 9° ano (2018) dos alunos do EAEM
com e sem atividades extracurriculares (AExC) e com e sem Apoio/Explicacdo de Matematica (ExpM).

PFM
M (DP) t-Student )4
EAEM
AExC
Nao (n=65) 71.45 (2.486) 0.732 0.466
Sim (n=27) 68.15 (3.614)
ExpM
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PFM
Nio (n= 50) 75.42 (2.461) 2.684 0.009
Sim (n= 42) 64.60 (3.195)

Considerando a nossa sexta questdo em estudo, a Tabela 5 mostra ndo existir uma
correlacdo significativa (R=-0.14, p=0.376) entre o nimero de horas semanal de apoio ou

explicagdo de matematica (M=2.487, DP=0.817) e a nota PFM.

Tabela 5: Correlagdo entre o numero de horas semanal de apoio ou explicagdo de matematica e os
resultados obtidos na Prova Final de Matemadtica de 9° ano (N=41).

PFM (0- 100)

Pearson p

Numero de Horas Semanal de Apoio ou Explicagdo -0.142 0.376

de Matematica

Na sétima e ultima questdo em analise, verificou-se uma correlagdo
estatisticamente significativa, para p0.001, positiva moderada e positiva baixa, entre a
pontuacdo obtida na PFM e a nota final de 3° periodo das outras disciplinas. Os resultados
indicam que quanto maior a pontuacdo obtida na PFM maior a nota final de Portugués,
Inglés, Francés, Historia, Geografia, Ciéncias Naturais, Fisico-Quimica, Formagao
Musical e Educagdo Fisica. Observou-se igualmente uma correlagdo estatisticamente
significativa, para p0.01 na disciplina de Instrumento e para p0.05, na disciplina de Classe
de Conjunto, ambas positiva baixa, entre a nota na PFM de 9° ano (2018) e a nota final
de 3° periodo: quanto maior a pontuacao obtida na PFM maior a nota final de Instrumento

e de Classe de Conjunto (Tabela 6).

Tabela 6: Correlacdo entre a Prova Final de Matematica de 9° ano e as notas nas outras disciplinas
curriculares.

Nota Final de 3° Periodo (n= 92) Nota da PFM

Pearson
Portugués 0.535™*
Inglés 0.468***
Francés 0.463**
Historia 0.549"
Geografia 0.433**
Ciéncias Naturais 0.597***
Fisico-Quimica 0.605™*
Educagao Fisica 0.376""
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Nota Final de 3° Periodo (n= 92) Nota da PFM

Pearson
Instrumento
0.288"
Classe de Conjunto
0.229"
Formagio Musical 0.431™

6% p0.001; ** p 0.01; * p 0.05

As varidveis independentes que entraram na equacdo da regressdo (nota final de
Formacao Musical, Educagdo Fisica, Geografia, Inglés, Instrumento, Classe de Conjunto,
Francés, Fisico-Quimica, Ciéncias Naturais, Historia, Portugués) explicam 44.6%
(adjusted R Square = 0.446) a variagao da variavel dependente (nota na PFM). O resultado
da ANOVA, mostra que o resultado da regressao ¢ significativo (F(11)=7.600, p<0.001),
pelo que se pode concluir que existe pelo menos uma variavel independente presente no
modelo que tem poder explicativo relativamente a variavel dependente. As variaveis que
se revelaram preditores da nota na PFM foram as notas nas disciplinas de Ciéncias
Naturais e de Fisico-Quimica, sendo que quanto melhor forem as notas nestas disciplinas

melhor ¢ a nota na PFM (tabela 7).

Tabela 7: Variaveis independentes com maior peso e sentido da relagdo na nota da PFM

B (ES) Beta p 95,0% de IC para B
Limite Limite
Inferior Superior
Constante -21.666 e 0.140 -50.557 7.225
(14.515)
Portugués 4.238 (4.241) 0.139 0.321 -4.203 12.680
Inglés 2.030 (2.676) 0.081 0.450 -3.297 7.356
Franceés -2.193 (3.386) -0.086 0.519 -8.932 4.545
Historia 3.103 (3.323) 0.122 0.353 -3.510 9.716
Geografia -1,596 (3,435) -0.055 0.644 -8.432 5.241
Ciéncias Naturais 6.704 (2,929) 0.287 0.025 0.873 12.534
Fisico-Quimica 7.511 (3,103) 0.287 0.018 1.335 13.688
Educagéo Fisica 4.423 (2,454) 0.155 0.075 -0.462 9.307
Instrumento -1.498 (2,246) 0.065 0.507 -5.968 2.972
Classe de Conjunto -1.107 (2,854) -0.042 0.699 -6.788 4.574
Formagdo Musical 1.316 (2,876) 0.055 0.648 -4.409 7.041

R’=0.514; R? ajustado= 0.446.
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Discussao

Para compreender de que forma determinadas caracteristicas especificas no ensino
especializado de musica podem ter influéncia no desempenho na matematica, o presente
estudo analisou a relagdo dos resultados obtidos na Prova Final de Matematica
controlando um conjunto de variaveis como o tipo de instrumento em aprendizagem ou
o numero de anos de aprendizagem de musica.

Ao contrario do que vem descrito na literatura, em que ¢ atribuido maioritariamente
aos alunos que tocam instrumentos de teclado e piano melhores resultados no
desempenho matematico (Catterall & Rauscher, 2008; Cheek & Smith, 1999) ou no
raciocinio espacio-temporal (Catterall & Rauscher, 2008; Zafranas, 2004; Rauscher &
Zupan, 2000; Rauscher et al., 1997; Cheek & Smith, 1999), os nossos resultados nao
evidenciaram diferengas entre os alunos que tocam instrumentos de teclas, percussao,
sopro ou cordas.

Procurou-se neste estudo verificar também o peso das notas finais de 3° periodo das
restantes disciplinas de curriculo escolar. Os resultados obtidos revelaram que os alunos
que sdo melhores nas vdrias disciplinas de 9° ano também sdo melhores em Matematica
com destaque para a Fisico-Quimica e Ciéncias Naturais. Os nossos resultados sdo
coincidentes com estudos anteriores que sugerem que participagoes em aulas formais de
musica se encontram relacionadas com competéncias cognitivas gerais. Tratando-se
assim indicativo de que os alunos no ensino especializado de musica, quando bons a
matematica, também o sdo nas outras disciplinas aproximando-se assim a tese de que a
aprendizagem formal de musica tem influéncia nas competéncias académicas com base
na amplificagdo de competéncias, como as fungdes executivas (Benz et al., 2016),
memoria visual e auditiva (Degé et al., 2011), velocidade de processamento € memoria
de trabalho (Nutley et al., 2014).

J& entre o nimero de anos de aprendizagem formal de musica e a nota obtida na PFM
0s nossos resultados ndo sao significativos, e, ainda que com uma meédia de anos de estudo
de musica superior a 7 anos, esta variavel ndo parece apresentar um peso no desempenho
académico. Isto estd coincidente com a andalise de Costa-Giomi (2004) que diz ndo
existirem diferencas entre os estudantes que estudam musica (piano) ao longo de 3 anos
e os de controlo, mas afasta-se de outros estudos que mencionaram a presenca de um
efeito positivo a longo prazo da durabilidade dessa aprendizagem (Guhn et al., 2019;

Gouzouasis et al., 2007; Schellenberg, 2006; Wetter et al., 2009).
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Em relacao aos efeitos extramusicais ndo foram encontradas diferencas entre os alunos
que frequentaram aulas de Danga, Banda, Desporto, Teatro e Educagdo Visual e os que
ndo participaram nestas atividades. Quando se analisou a frequéncia a aulas extra de apoio
a matematica, verificou-se diferencas significativas nos resultados da PFM entre os
alunos que tiveram ou nao este apoio ou explicagdo de matematica, sendo que sdo os
alunos que ndo tém o apoio extracurricular a matematica a atingirem melhores resultados
no exame nacional. Este ¢ talvez o indicador que nos permite concluir que os que ndo tém
fragilidades nas bases de forma¢do a matemadtica, ndo mostrando assim necessidade de
um apoio extra, conseguem garantir um melhor dominio dos contetidos matematicos
comparativamente aos que manifestam essa necessidade. No entanto, ainda assim, a
média classificativa na prova continua a ser acima do verificado a nivel nacional (M=47)
(Dire¢ao-Geral de Educagdo, 2018) em ambos os grupos analisados. Os nossos resultados
sdo concordantes com o estudo de Schellenberg (2006) em que apesar de ter sido
encontrada uma associagdo positiva entre a aprendizagem de musica ¢ o desempenho
académico, essa relagdo nao foi encontrada entre as atividades ndo musicais fora da escola
e os resultados académicos, contrariamente ao que foi relatado nos estudos de Eccles,
Barber, Stone & Hunt (2003) e Gouzouasis et al. (2007).

Concluimos que um bom aluno do ensino especializado de musica ¢ também um bom
aluno a matematica uma vez que os melhores resultados no exame final acompanham o
desempenho académico em geral. O tempo dedicado ao estudo de instrumento, o tipo de
instrumento em aprendizagem, bem como a participacdo em atividades extracurriculares
ndo demonstraram ter influéncia nos resultados na matematica. Mas o apoio extra a
matematica, sendo que sdo os que sentem uma maior necessidade de compensar possiveis
dificuldades que recorrem a ela, ¢ o que se apresenta como fator diferenciador quanto aos

resultados menos altos na prova final de matematica.

Limitacoes e Estudos Futuros

Uma das limitagdes deste estudo incide no facto do tamanho da amostra ndo permitir
uma generalizacdo para a populagdo portuguesa. Para além disso, seria interessante
contemplar outro tipo de varidveis com o intuito de analisar a sua influéncia no
desempenho académico, por exemplo o nivel socioecondmico, a motivacao, o
envolvimento dos pais, outros fatores sociodemograficos. Em estudos futuros a inclusao

de uma analise de desempenho cognitivo como, por exemplo, o funcionamento executivo
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(capacidade de inibigao, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva), podem permitir
a obtencdo de dados de maior rigor quanto a esta relacdo entre o ensino musical e o

desempenho académico e cognitivo.
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CONCLUSAO

Este trabalho de investigagdo teve como objetivo principal compreender a relagdo
entre a musica ¢ a matematica. Partindo deste enfoque, o primeiro estudo debrugou-se
num trabalho de revisdo por forma a analisar a trajetdria de publicagdes no periodo de 11
anos (2007-2018) quanto ao efeito do ensino de musica (mesmo que numa transferéncia
indireta) no desempenho académico e cognitivo entre criangas e jovens aprendizes € nao
aprendizes de musica.

Este primeiro trabalho evidenciou a existéncia de uma falta de consenso na literatura
acerca dos beneficios que o estudo de musica tem sobre as competéncias académicas,
particularmente, na matematica. Estes achados vieram reforcar a importancia da
condugdo de mais investigagdes que se centrem especificamente na adrea da matematica,
com instrumentos de medidas mais robustos, para que se possa fazer estabelecer uma
relagdo de causa-efeito do ensino de musica com as competéncias matematicas.

O segundo estudo, surge na sequéncia do anterior, na medida em que se procurou
percecionar, junto da comunidade educativa inserida no EAEM (i.e., professores, pais e
alunos), crencgas sobre o estudo do cérebro e a relacdo com as competéncias adquiridas
com a musica, atentando também sobre possiveis convicgdes em torno dos efeitos do
estudo da musica nas competéncias matematicas. De encontro ao esperado, verificou-se
uma prevaléncia de neuromitos relacionados com a musica no contexto escolar do ensino
especializado. Curiosamente foram os alunos que se mostraram menos vulneraveis a estas
distor¢des sobre o conhecimento neurocientifico comparativamente com a nossa amostra
de professores e pais. Especificamente, nas competéncias matematicas, observou-se que
foram os professores e pais que maioritariamente sucumbiram a extrapolacao de que “o
ensino de musica melhora significativamente o desempenho do calculo”. Estes resultados
sugerem ainda existir um grande fosso na interpretagdo da informagao cientifica, uma vez
que os trés grupos de participantes mostraram dificuldades em distinguir mitos de dados
ja& comprovados cientificamente. Publicacdes recentes apontam para a necessidade de
introduzir formacdes de contetidos interdisciplinares, o trabalho de parceria entre
investigadores e profissionais de educacdo e garantir que estes contetidos cheguem ao
grande publico com maior rigor, clareza e precisdo cientifica.

No terceiro estudo, tendo por base os resultados obtidos nos anteriores, analisou-se se
os alunos portugueses que estudam formalmente musica apresentam resultados mais

elevados na Prova Final de Matematica de 9° ano em comparagdo com 0s seus pares que
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nunca frequentaram o ensino formal de musica. Verificou-se que em todos os dominios
(NO, GM, FSS, ALG e OTD) da Prova Final de Matematica, ¢ comparativamente aos
seus pares sem curriculo especializado de musica, os alunos do EAEM apresentaram
significativamente melhores classificagdes. Observou-se também que foram igualmente
os alunos do EAEM que alcangaram um maior numero de classificacdes de nivel 5 e um
nimero menor de classificagdes de nivel 1, relativamente aos alunos do ER. De realcar
que apesar de terem sido controladas algumas varidveis, como as habilitagdes literarias
das maes, os efeitos positivos do ensino de musica no desempenho de célculo ainda sao
discutiveis do ponto de vista da reunido de todos os dados que o comprovem, ainda que
0s nossos resultados apontem para este caminho. Serdo necessarios mais estudos para
controlar outras varidveis que com este estudo também percebemos que podem interferir
nos resultados académicos da comunidade estudantil do EAEM.

Por fim, no quarto estudo, investigou-se algumas das varidveis associadas
especificamente ao estudo formal de musica, tais como, o tipo de instrumento em
aprendizagem, o nimero de anos de aprendizagem de musica, o tempo de estudo semanal
de instrumento, o tempo de apoio ou explica¢do de matematica, a frequéncia de atividades
extracurriculares, sobre as classificacdes finais de 3° periodo obtidas nas disciplinas
estruturais do 9 ° ano de escolaridade e os resultados obtidos na Prova Final de
Matematica dos alunos de 9° ano do EAEM. De todas as variaveis analisadas somente o
apoio/explicacdo de matematica se revelou significativo, em que os alunos que nao
usufruem de apoio extra a matematica sdo os que atingiram os melhores resultados na
PFM.

Todo o trabalho aqui desenvolvido fez recurso a diferentes recolhas de amostra. De
uma forma geral, tanto a revisdo sistematica realizada como os nossos estudos
comparativos, apoiam a tese de que o ensino de musica pode permitir um treino de
competéncias com implicacdes no desempenho académico, mas ainda ndo retine dados
suficientes que suportem a tese de causa-feito com robustez, tratando-se assim ainda de
uma hipdtese ndo cientificamente comprovada.

Aponta-se para o futuro para um caminho de investigacdo que considere o estudo sobre
o ensino formal de musica num periodo a longo prazo para que se possa verificar o seu
contributo para uma transferéncia positiva nas competéncias matematicas. De focar ainda
a importancia do crescimento do campo cientifico das neurociéncias cognitivas na pratica

educativa, também no ensino de musica, por forma a eliminar equivocos e compreender
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0s pressupostos praticos inerentes a este campo, tendo em consideragdo o beneficio
efetivo que a educacdo musical podera obter através desta ligacao transversal.

Salienta-se assim que as conclusdes retiradas com este trabalho devem ser vistas
contextualmente dentro das limitagdes individuais dos varios estudos desenvolvidos.
Deste modo, as principais limitagdes incidem no facto da amostra ndo permitir uma
generalizagdo para a populagdo portuguesa e ser restrita a uma populacdo especifica
(EAEM). Para além disso, os resultados dos estudos 3 e 4 poderiam ser mais robustos no
caso de se ter conseguido incluir dados académicos durante um periodo escolar mais
alargado (ex: com inicio desde o 1° ano do Curso de Musica), fornecendo uma melhor
compreensdo acerca do desempenho destes alunos ao longo do percurso formativo. Teria
sido igualmente interessante a inclusdo de uma medida direta para avaliar componentes
cognitivas, como por exemplo as funcdes executivas, de modo a conferir a influéncia que
o estudo musical formal na flexibilidade cognitiva e, consequentemente, a sua associacao
com o desempenho académico. Por fim, contemplar outro tipo de variaveis, tais como a
motivagdo, o envolvimento dos pais no percurso escolar, outros fatores de caracterizagdo
sociodemografica, com o intuito de analisar, no conjunto, o seu impacto no desempenho
académico.

Tendo em consideracao a discussdo existente acerca das transferéncias positivas do
ensino formal de musica nas competéncias matematicas, € a luz dos atuais requisitos
curriculares do ensino regular, espera-se contribuir para relangar a atengdo sobre os
beneficios associados ao estudo da componente musical no desenvolvimento de
competéncias matematicas, bem como no desempenho académico em geral. As confusdes
verificadas dentro de uma comunidade do EAEM relativamente a compreensao de dados
cientificamente fundamentados, revela-nos a necessidade da desmistificacdo de
neuromitos nos contextos educativos por forma a fortalecer a ponte entre o estudo do
cérebro e as ciéncias de aprendizagem, neste caso ligadas a musica, e assim sustentar

cientificamente a aplicabilidade das praticas pedagbgicas.
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Introducao

ﬁualmente, existem alguns estudos que analisaram os efeitos que o estudoh

musica pode exercer no desenvolvimento cognitivo, estrutural e funcional

do cérebro e, simultaneamente, no desempenho académico (Guhn et al.,
2019; Hallam e Rogers, 2016; Santos-Luiz et al, 2015; Nutley et al., 2014; Cabanac et al.,
2013 ; Vaughn, 2000).

No entanto, os resultados desses estudos tém sido considerados inconclusivos

Qcontraditérios (Sala & Gobet, 2020; Elpus, 2013; Costa-Giomi, 2004). /

Objetivo do Estudo

Investigar a presenca de uma relagdo dos resultados obtidos na Prova Final de
Matematica (PFM) de 9° ano (2018, 1* Fase) dos alunos do Ensino Artistico
Especializado de Musica (EAEM), considerando variaveis que podem ser
influentes como:

» o tipo de instrumento em aprendizagem;

[ » o ntmero de anos de aprendizagem de musica; ]

[ » o tempo médio de estudo semanal de instrumento; ]

[ # classifica¢des finais de 3° periodo; ]

[ » frequéncia de atividades extracurriculares; ]

[ » apoio ou explicacdo de matematica; ]

[ » numero de horas semanal de apoio ou explicagio de matematica. ]
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Metodologia

Participantes Critérios de Inclusio:

) ¢ 9°ano de escolaridade;

92 alunos do EAEM ——> * Curso Bisico de Musica, em regime

J articulado (5 anos);

* Portugués como Lingua Materna.
14 ¢ 15 anos
(M=14,53; DP=0,502)

8 Escolas (EAEM) |——>  Braga, Porto, Santarém, Lisboa ¢ Setubal

Critérios de Exclusio:
« Retengoes;

* Dificuldades Especifica de Aprendizagem ou condigdo clinica sinalizada.

Metodologia

Medidas

&)uestinnﬂrie sociodemogréfico: \

- data de nascimento, género, nacionalidade/lingua materna,

habilitagdes académicas dos pais, retengoes, dados e resultados académicos
no geral (numero de anos de estudo de musica, instrumento musical tocado,
tempo de estudo médio diario, resultados finais nas disciplinas em geral,
incluindo nas disciplinas de ensino articulado, do EAEM), atividades

extracurriculares.

» Resultados da Prova Final de Matematica (92), 9° ano (1* fase, IAVE,

V(n 8a,b) /
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Resultados

Existem diferengas significativas nas notas da PFM entre os alunos que tocam
instrumentos de teclas, percussdo, sopro e cordas?

Tabela 1: Média obtida na Prova Final de Matematica de 9° ano por tipo de instrumento em aprendizagem.

Teclas Percussao Sopro Cordas
(n=21) (n=8) (n=22) (n=37)
M (DP) M (DP) M (DP) M (DP) F p
PFM 70.95 66.38 68.05 72.95 0435  [0.728]
(20.314) (14.832) (20.362)  (19.137)

Nio foram encontradas diferencas significativas
para p< 0,05.

Resultados

Existe uma relagdo significativa entre o niimero de anos de aprendizagem de
muisica e a nota da Prova Final de Matemdtica?

Tabela 2: Correlagdo entre o niimero de anos de estudo de musica e os resultados obtidos na Prova Final de
Matematica de 9° ano (n=91).

PIM

Pearson P

Numero de Anos de Aprendizagem Musical 0.084 |0.428|

Nio foi encontrada uma correlagio significativa
para p< 0,05.
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Resultados

Ha uma relagdo significativa entre o tempo médio de estudo semanal de instrumento
e a nota da Prova Final de Matemdtica?

Tabela 3: Correlagdo entre o tempo médio de estudo semanal de instrumento e os resultados obtidos na Prova

Final de Matematica de 9° ano (n=92).

Tempo Médio de Estudo Semanal de Instrumento

Spearman's rho p
PFM -0.085 0.422

Nio foi encontrada uma correlagdo significativa
para p< 0,05.

Resultados

Os alunos do EAEM que frequentavam atividades extracurriculares (Danga, Banda,
Desporto, Teatro e Educag¢do Visual) ou que tinham apoio ou explicagdo de
matemdtica obtiveram melhores resultados na Prova Final de Matemadtica do que os
que ndo frequentavam?

Tabela 4: Média e Desvio-Padrido na Prova Final de Matemdtica de 9° ano (2018) dos alunos do EAEM com e
sem atividades extracurriculares (AExC) e com e sem Apoio/Explicagio de Matematica (ExpM).

PFM
M (DP) t-Student p

AExC

Nio (n=65) 71.45 (2.486) 0.732

Sim (n=27) 68.15 (3.614)
ExpM

Nio (n=50) 75.42 (2.461)

Sim (n=42) 64.60 (3.195) 2.684 [0.009]

| Nio foram encontradas diferengas significativas para p< 0,05. |

| Foram encontradas diferengas significativas para p< 0,05. |
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Resultados

Existe uma relagdo significativa entre o mimero de horas semanal de apoio ou
explicacdo de matemdtica e a nota da Prova Final de Matemdtica?

Tabela 5: Correlagdo entre o nimero de horas semanal de apoio ou explicagio de matematica e os resultados
obtidos na Prova Final de Matematica de 9° ano (N=41).

PFM (0- 100)
Pearson P
Numero de Horas Semanal de Apoio ou _0.142 0376

Explicac¢do de Matematica

Nio foi encontrada uma correlagdo significativa
para p< 0,05.

Resultados

Existe de uma relagdo significativa entre os resultados (pontuagdo de 0-100) na
Prova Final de Matemdtica e as notas finais de 3° periodo das disciplinas
estruturais do curriculo?

Tabela 6: Correlagdo entre a Prova Final de Matematica de 9° ano e as notas nas outras disciplinas curriculares.

Nota Final de 3° Periodo (a=92) Hota ds PEM

earson
Portugués 0.535"""
Inglés 0.468"
Francés 0.463"""
Historia 0.549*
Geografia 0.433""
Ciéncias Naturais 0.597***
Fisico-Quimica 0.605""
Educacio Fisica 0.376""
Instrumento 0.288"
Classe de Conjunto 0.229°
Formacio Musical 0.431""

55 5<0.001; #* p<0.01; * p=< 0.05
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Resultados

Existe de uma relagdo significativa entre os resultados (pontuagdo de 0-100) na
Prova Final de Matemadtica e as notas finais de 3° periodo das disciplinas

estruturais de curriculo?

Tabela 7: Varidveis independentes com maior peso ¢ sentido da relagdo na nota da PFM

B (ES) Beta P 95,0% de IC para B
Limite Inferior Limite Superior
Constante -21.666 (14.515) e 0.140 -50.557 7.225
Portugués 4.238 (4.241) 0.139 0.321 -4.203 12.680
Inglés 2.030 (2.676) 0.081 0.450 -3.297 7.356
Francés -2.193 (3.386) -0.086 0.519 -8.932 4.545
Historia 3.103 (3.323) 0.122 0.353 -3.510 9.716
Geografia -1,596 (3,435) -0.055 0.644 -8.432 5.241
Ciéncias Naturais 6.704 (2,929) 0.287 0.025 0.873 12.534
Fisico-Quimica 7.511 (3,103) 0.287 0.018 1.335 13.688
Educacio Fisica 4.423 (2,454) 0.155 0.075 -0.462 9.307
Instrumento -1.498 (2,246) 0.065 0.507 -5.968 2.972
Classe de Conjunto -1.107 (2.854) -0.042 0.699 -6.788 4.574
Formagiio Musical 1.316 (2,876) 0.055 0.648 -4.409 7.041

R*=0.514; R’ gjustado=0.446.

Discussdo

Ao contrario do que vem descrito na literatura, em que € atribuido
maioritariamente aos alunos que tocam instrumentos de teclado e piano
melhores resultados no desempenho matematico ou no raciocinio espacio-

temporal (Catterall & Rauscher, 2008; Zafranas, 2004; Rauscher & Zupan, 2000; Rauscher

et al, 1997; Cheek & Smith, 1991), os nossos resultados ndo evidenciaram

diferengas entre os alunos que tocam instrumentos de teclas, percussio,

sopro ou cordas.
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Discussao

Os resultados obtidos revelaram que os alunos que sdo melhores nas varias
disciplinas de 9° ano também sdo melhores em Matemadtica com destaque para a

Fisico-Quimica e Ciéncias Naturais.

I

Os nossos resultados sdo coincidentes com estudos anteriores que sugerem que participagdes
em aulas formais de musica se encontram relacionadas com competéncias cognitivas gerais.
Tratando-se assim indicativo de que os alunos no ensino especializado de musica, quando
bons a matematica, também o s@o nas outras disciplinas aproximando-se assim a tese de que a
aprendizagem formal de musica tem influéncia nas competéncias académicas com base na
amplificagdo de competéncias, como as fungdes executivas (Benz et al., 2016), memoria
visual e auditiva (Degé et al., 2011), velocidade de processamento ¢ memoéria de trabalho

(Nutley et al., 2014).

Discussdo

Entre o nimero de anos de aprendizagem formal de misica e a nota obtida na
PFM os nossos resultados ndo sdo significativos, e, ainda que com uma média de

anos de estudo de musica superior a 7 anos, esta varidavel ndo parece apresentar um

|

Este resultado ¢ coincidente com a andlise de Costa-Giomi (2004) que diz ndo existirem

peso no desempenho académico.

diferencas entre os estudantes que estudam musica (piano) ao longo de 3 anos e os de controlo,
mas afasta-se de outros estudos que mencionaram a presenca de um efeito positivo a longo
prazo da durabilidade dessa aprendizagem (Guhn et al, 2019; Gouzouasis et al., 2007;
Schellenberg, 2006; Wetter et al., 2009).
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Discussao

Em relagdo aos efeitos extramusicais ndo foram encontradas diferengas entre os alunos que
frequentaram aulas de Danga, Banda, Desporto, Teatro e Educa¢do Visual e os que nio

participaram nestas atividades.

Quando se analisou a frequéncia de aulas extra de apoio a matematica, verificou-se diferencgas
significativas nos resultados da PFM entre os alunos que tiveram ou ndo este apoio ou explicagiio
de matematica, sendo que sio os alunos que ndo tém o apoio extracurricular a matematica a

atingirem melhores resultados no exame nacional.

|

Os nossos resultados s@o concordantes com o estudo de Schellenberg (2006) em que apesar de

ter sido encontrada uma associagdo positiva entre a aprendizagem de musica e o desempenho
académico, essa relagdo ndo foi encontrada entre as atividades ndo musicais fora da escola e os
resultados académicos, contrariamente ao que foi relatado nos estudos de Eccles et al. (2003) e

Gouzouasis et al. (2007).

Conclusdo

Segundo a nossa amostra, um bom aluno ¢ também um bom aluno a matematica, no
entanto, o tempo dedicado ao estudo de instrumento, o tipo de instrumento em
aprendizagem, bem como a participagdo em atividades extracurriculares nio

demonstraram ter influéncia nos resultados na matematica.
Porém, o apoio extra a matematica, sendo que sdo os alunos que sentem uma maior
necessidade de compensar possivels dificuldades que recorrem a ela, ¢ o que se

apresenta como fator diferenciador quanto aos resultados menos altos na prova final

de matematica.
. ________________________________________________________________________________________}
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APENDICE: Consentimento informado e questionario para recolha de dados biograficos,

académicos e extracurriculares.

PEDIDO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Exmo(a) Sr.(a),

Esta a decorrer no Instituto de Ciéncias da Saude, da Universidade Catdlica Portuguesa um trabalho de
investigacao com o objetivo de analisar o impacto que o estudo da musica pode exercer no desenvolvimento
do raciocinio matematico dos jovens de 3° ciclo (9° ano).

Este projeto estd a ser desenvolvido sob a orientagdo do Professor Doutor Alexandre Castro Caldas e
Doutora Joana Rato, e executado por mim, Susana Azevedo, aluna de Doutoramento, havendo a
necessidade de fazer um levantamento dos seguintes elementos: (i) dados pessoais dos alunos (ex.: data de
nascimento, género, nacionalidade/lingua materna, habilitagdes profissionais dos pais, retengdes e 0s
resultados académicos em geral), com o objetivo de caracterizar a amostra em estudo; (ii) identificacdo dos
instrumentos musicais tocados pelos alunos de 9° ano, com o propdsito de analisar a relagdo entre o tipo de
instrumento musical tocado e o desempenho matematico; (iii) resultados do Exame Nacional de Matematica
da 1? fase, de 9° anos, dos alunos de 9° ano e (iv) resultados académicos no geral relativos ao 9° ano, com
o intuito de analisar as classifica¢des entre o grupo de musica e o grupo sem musica.

Todos os direitos dos participantes serdo respeitados, pelo que o tratamento dos dados sera efetuado de
forma a salvaguardar o direito a confidencialidade, garantido o respeito pelo seu anonimato. Por este motivo
sera adotado um sistema de codificagdo para os mencionar durante todo o processo de investigacdo. De
ressaltar, que qualquer participante tem o direito de acesso e retificacdo dos dados e pode desistir a qualquer
momento da investigagao.

Previamente, foi solicitada junto da Comissao Nacional de Prote¢ao de Dados (CNPD) autorizagdo para
a realizacdo do estudo, concedida a 7 de margo de 2017 (Autorizagdo N° 2724/2017 - Proc. n.° 7617/2016)
e do Gabinete de Estatistica ¢ Planeamento da Educagdo, do Ministério da Educacdo, autorizacdo para a
realizacdo de inquérito em meio escolar (MIME), obtida a 3 de novembro de 2017 (Autorizagdao N°
0541100001).

Caso autorize a participagao do seu educando na investigagdo e o seu educando ndo se oponha a recolha
dos seus dados pessoais preencha o questionario que se encontra anexo ao presente documento. Caso nao
aceite a participag@o ou o seu educando se oponha ignore esta documentagdo (nao assine o consentimento)
e devolva conforme recebeu.

Solicito ainda que, o prazo de entrega do consentimento informado, assim como do questiondrio, seja
feito no prazo maximo de 3 dias apos a sua rececao.

Para quaisquer esclarecimentos que considere necessarios utilize o seguinte endereco de e-mail:
azevedosusana@gmail.com.

Agradecemos a sua melhor atencao para este assunto e esperamos poder contar com a sua colaboragio
para o desenvolvimento do presente estudo.

Melhores cumprimentos,

Susana Azevedo
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[ Codigo (nao preencher): ]

CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , considerando o esclarecimento

exposto, declaro que compreendi a informagdo que me foi fornecida acerca da recolha de
dados que ira ser realizada, assim como, tomei conhecimento que os dados serdo tratados
de forma confidencial e usados para fins meramente pedagogicos e cientificos. Por isso,

autorizo o meu educando a

participar na presente investigacao.
Autorizo também que sejam cedidos os resultados académicos do meu educando (de final
de ano letivo, de 9° ano e classificagdo no Exame Nacional de Matematica, de 9° ano),

que constam nos sistemas de bases de dados da Escola.

(O Encarregado de Educacao)
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QUESTIONARIO

Este questionario foi concebido para recolher informagdo biografica, académica e
extracurricular (atividades que ocorram fora do periodo letivo, dentro e/ou fora da escola)
do seu educando.

A informacao obtida serd integrada num estudo de investigagdo acerca da Influéncia
do Estudo da Musica nas Competéncias Matemdticas, nos jovens que frequentam o 3°
ciclo (9° ano) do Ensino Basico.

O questionario foi elaborado por mim, que me encontro a desenvolver este estudo:
Susana Azevedo, Doutoranda no Instituto de Ciéncias da Saude, da Universidade Catolica
Portuguesa de Lisboa, sob a orientagdo do Professor Doutor Alexandre Castro Caldas e
Doutora Joana Rato.

O presente questiondrio destina-se exclusivamente para fins de investigacdo, pelo que
se encontra garantida a confidencialidade e anonimato dos dados.

Tendo em consideragdo o explicitado, venho solicitar a sua colaboracdo no
preenchimento deste questionario. Para responder as questdes coloque uma cruz (X) no
quadrado correspondente. O seu preenchimento demoraré cerca de 10 minutos, que serdo

de extrema importancia para o desenvolvimento deste estudo.

Desde ja, agradego a sua participagdo e o tempo disponibilizado.

Susana Azevedo
Sob a Orientacio:

Professor Doutor Alexandre Castro Caldas

Doutora Joana Rato
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| - DADOS BIOGRAFICOS

1. Género: D Masculino
D Feminino

2. Data de Nascimento: /1
A crianc¢a nasceu de quantas semanas de gestacio?

Tipo de parto: Normal O
Cesariana D

Forceps ou Ventosa D

3. Nacionalidade:

4. Lingua Materna: Portugués Europeu D
Outra D Qual?

5. Escolaridade dos Pais:

Pai | Mae

1° ciclo (1° ao 4° ano)
2° ciclo (5° e 6° ano)
3°ciclo (7°, 8° e 9° ano)
Ensino Secundario (10° 11° e 12° ano)
Licenciatura
Mestrado
Doutoramento
Outro grau superior:

6. O seu educando alguma vez ficou retido num mesmo ano de escolaridade (se
reprovou)?

(1) Sim D Em que ano?
(2) Nao [

7. O seu educando esta diagnosticado com algum tipo de perturbacio do
desenvolvimento?

M sim O Quar?
@)Nio [

8. O seu educando alguma vez necessitou de apoio educativo especial?
1 sim O
@)Nio
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9. O seu educando é:
(1) Destro (utiliza a mao direita para escrever, por exemplo) O

(2) Esquerdino (utiliza, por exemplo, a mio esquerda para escrever) O

Il - DADOS ACADEMICOS

10. O seu educando frequenta o Ensino Articulado de Musica numa escola de
Ensino Artistico Especializado?

(1) Sim D Em que escola?

(2) Nao D (Em caso de resposta negativa, passe a questdao 13)

11. O seu educando tem aulas de musica desde que idade?

12. Qual o instrumento que o seu educando toca?

13. O seu educando teve em algum momento aulas de musica ou frequentou algum
Curso de Musica?

(1) Sim D Desde que idade?
(2) Nao [

14. O seu educando frequentou outro tipo de aulas de ensino artistico (por exemplo,
dancga, pintura, etc)?

My sim O Quar?

Desde que idade?

(2) Nao J

15. Quanto tempo médio semanal despende o seu educando com o estudo das
seguintes disciplinas:

Menos de 1 1a2 2a3 Mais de 3

Nenhum
hora horas horas horas

Formacao Musical

Instrumento

Classe de Conjunto

Matematica
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lll- ATIVIDADES EXTRACURRICULARES

16. O seu educando pratica alguma atividade extracurricular relacionada com artes
(dentro ou fora da escola)?

M sim O
(2) Nao D (Em caso de resposta negativa, passe a questdao 18)

17. Que atividade(s) extracurricular(es) relacionada com artes frequenta o seu
educando (dentro ou fora da escola)?

(1) Aulas de Musica O Desde que idade?
(2) Aulas de Instrumento O Desde que idade?
(3) Aulas/Grupo de Coro D Desde que idade?

(4) Aulas de Danca D Desde que idade?

(5) Aulas de Desenho D Desde que idade?

(6) Aulas de Pintura D Desde que idade?

(7) Aulas de Escultura D Desde que idade?

(8) Outra: D Desde que idade?
Qual?

(9) Nao frequenta D

18. O seu educando frequenta aulas de matematica como atividade extracurricular,
por exemplo, apoio ou explicacio de matematica (dentro ou fora da escola)?

(1) Sim O Quantas horas semanais?

) Nio [

Muito obrigada pela sua colaboragdo!
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APENDICE: Questionario aplicado a professores de musica e pais de alunos do EAEM
(baseado no estudo de Diivel et al., 2017).

Ensino formal de musica ¢ a sua relagﬁo com o

atual conhecimento neurocientifico.

No ambito do trabalho de doutoramento desenvolvido por mim, Susana Azevedo, sob a
orientagdo do Professor Doutor Alexandre Castro Caldas e Doutora Joana Rato, no Instituto
de Ciéncias da Satde, da Universidade Catdlica de Lisboa, pedimos a sua colaboragédo para o
preenchimento de um questionario que pretende recolher a percegédo dos pais e dos
professores de musica de alunos do 2° ciclo, 3° ciclo e do ensino secundario sobre a
aplicagdo do conhecimento neurocientifico no ensino formal de musica.

O tratamento dos dados sera efetuado de forma a salvaguardar o direito a confidencialidade,
garantindo o respeito pelo seu anonimato. De ressaltar que tem o direito de desistir de
participar a qualquer momento.

Para quaisquer esclarecimentos adicionais utilize o enderego de e-mail:
azevedosusana@gmail.com

Agradecemos a sua colaboragao e pedimos a amabilidade de responder individualmente a
TODAS as questdes. Tempo estimado de resposta: 10 minutos.

*Qbrigatdrio

Considerando o esclarecimento exposto, declaro que compreendi a informagéo
que me foi fornecida acerca da recolha de dados, assim como, tomei

Consentimento conhecimento de que os dados serdo tratados de forma confidencial e usados
Informado para fins meramente pedagdgicos e cientificos.
1. Aceito participar na investigacao: *

Marcar apenas uma oval.

( )sim  Avangar para a pergunta 2

) Nao Avancar para a pergunta 29

T‘ipﬂ dE l'CSPOI'ldCT'l[C

Marcar apenas uma oval.

'\/:'_} Respondo como pai Avancar para a pergunta 3
:‘ Respondo como mae Avancar para a pergunta 3

"'\'7“,‘-* Respondo como professor Avancar para a pergunta 10
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. Considerar APENAS os educandos que frequentam o Ensino Artistico
Caracterizagio da Especializado de Musica (EAEM)
Crianga

3. Idade da(s) crianca(s) *

Marcar apenas uma oval por linha.

Entre 9-12anos Entre 13-15anos Entre 16-19 anos

Filho 1 @) D @) (@D)
Filho 2 O O O O
@)

Néo se aplica

Filho 3 ) - @)

4. Género da(s) crianga(s) d
Marcar apenas uma oval por linha.

Masculino Feminino N&o se aplica

Filho 1 D) @) O
Filho 2 D) @) -
Filho 3 D) @) D

5. Lingua Materna da(s) crianca(s)
Marcar apenas uma oval por linha.

Portugués  Outra  N&o se aplica

Filho 1 D) @D O
Filho 2 € ) D) -
O

Filho 3 D) D)
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6.

7.

Qual o ciclo de escolaridade que ols) seu(s) educando(s) ﬁ'equema(m)? w

Marcar apenas uma oval por linha.

2°ciclo  3°ciclo

Ensino Secundario

NZo se aplica

Filhe1 () D

O

Filho2 () @D

-

Filhed () (D

O

O
-
O

Em que discrico ou regido se situa a Escola de Misica que o(s) seuls) educando(s)

frequenta{m)? *

Marcar apenas uma oval.

(—) Aveiro

C) Beja

C) Braga

C) Braganga

@ Castelo Branco

() coimbra

() Evora

@ Faro

() Guarda

C) Leiria

D Lisboa

@D Portalegre

@ Porto

() santarém

() Setubal

(") viana do Castelo

@ Vila Real

D Viseu

() Arquipélago dos Agores
O Arquipélago da Madeira
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Caracrerizacio dos Pais

8. Idade*

9.  Escolaridade dos Pais *
Marcar apenas uma oval.

(:\‘ 1° ciclo (1° ao 42 ano)

k:\) 2° ciclo (5° e 6° ano)

‘\_\‘ 3° ciclo (7°, 8° e 9° ano)

(__) Ensino Secundario (10°,11° e 12° ano)
'::) Licenciatura

(") Pés-Graduagdo

(73‘ Mestrado

() Doutoramento

(ﬁ,‘ Qutra:

Avancar para a pergunta 28

Caracterizacio do Professor

10. Idade ™

11.  Género *

Marcar apenas uma oval.

—~

) Masculino

(I:) Feminino
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12. l-Iabilit:u_;ﬁes Literarias

Marcar apenas uma oval.

() Ensino Profissional

() Licenciatura

(77 Pos-Graduagao
() Mestrado
( Doutoramento

£ 2
(__) Outro grau superior

13.  Em que ano comegou a lecionar? *

14. E professor do Ensino Artistico Especializado de Musica (EAEM)? #

Marcar apenas uma oval.

(_sim
() Nao
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15. Em que distrito ou regido se situa a Escola de Misica onde leciona? *
Marcar apenas uma oval.

(D Aveiro
@ Beja
(7) Braga

D) Bragancga

(" castelo Branco

() Coimbra

() Evora

f:) Faro

() Guarda

C] Leiria

() Lisboa

() Portalegre

@ Porto

() santarém

() setubal

C:) Viana do Castelo

() Vila Real

C) Viseu

D) Arquipélago dos Agores

() Arquipélago da Madeira

16.  Que ciclos de escolaridade dos alunos leciona? *

Marcar tudo o que for aplicavel.

[ ] 2°ciclo
| | 3°ciclo

|| Ensino Secundario
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17.  Que disciplinas leciona? *
Marcar tudo o que for aplicével.

|| Formag&o Musical
|| Classe de Conjunto

Qutra: |_|

18. Leciona um instrumento musical? *

Marcar apenas uma oval.

() sim Avancar para a pergunta 19

ff:) N&o Avancar para a pergunta 20

19.  Que instrumento musical leciona? *

Secgio sem titulo
20.  Farores Geneticos *

Na sua opinido, os fatores genéticos sdo relevantes para o sucesso na aprendizagem?

Marcar apenas uma oval.

Nada Muito

21. Fatores Ambientais *

Na sua opinido, os fatores ambientais sdo relevantes para o sucesso na aprendizagem?

Marcar apenas uma oval.

Nada Muito
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22.  Tem conhecimentos sobre o estudo do cérebro (neurociéncias)? *
Marcar apenas uma oval.
() sim

‘\‘\) Nao Avancar para a pergunta 28

23.  Considera o conhecimento das neurociéncias importante para a pratica do ensino de musica?

Marcar apenas uma oval.

(") Nada importante
() Pouca importante

i | . - .
(__ ) Algumaimporténcia

(") Muito importante

24, Fez :1|gum;1 f‘brmagin em neurociéncias (neurociéncias cognitivas ou ncurucducng;‘m) i
Marcar apenas uma oval.
() sim

ki,‘ Nao Avancar para a pergunta 28

25.  Tem conhecimento de abordagens educacionais que indicam ser baseadas nas neurociéncias

(mérodos de ensino)?
Marcar apenas uma oval.

‘_\‘ Nao Avangar para a pergunta 28

/:) Poucos Avancar para a pergunta 26

\:) Alguns Avancar para a pergunta 26

(Jsim Avancar para a pergunta 26

Secgio sem titulo
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26. Que zll)m‘dngcns educacionais baseadas nas neurociéncias conhece (métodos de ensino)? *

Secgio sem titulo

27.  Como adquiriu esse conhecimento em neurociéncias? *

Marcar tudo o que for aplicavel.

|| Debate com colegas, familiares e amigos
|| Debate com especialistas

|| Leitura de revistas especializadas

|| Leitura de revistas ndo especializadas
|| Leitura de estudos realizados na area

|| Documentarios

| | Pesquisa na Internet

|| Investigagdo académica

Qutra: D

Identificagdo de evidéncia

o 5 - £ i
Relatsan entre a apr Eild}ZH.gClTl f‘OllTldl dﬁ musica e o cientifica

. L .
COﬂhEC]ﬂ‘lEH[O C]IlS neurociencias
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28.

lndique, d(’ fi\l'lTlll CSPUH[;\HCH, 0O que pensa 501)1'(’ Clldﬂ uma dﬂS H.ﬁl'lﬂil(;ﬁ(’& o

Marcar apenas uma oval por linha.

N&o comprovado
cientificamente

Comprovado
cientificamente

Nao sei

0 ensino de musica pode
aperfeicoar as competéncias
linguisticas.

-

| S

@)

N

D

Os musicos podem processar
musica mais rapidamente,
com maior preciséo e
eficiéncia do que os néo-
musicos.

A estrutura anatémica do
cérebro muda através da
prética intensiva de um
instrumento.

-

L)

9

Os musicos classicos que
primam pela exceléncia séo,
em média, mais inteligentes
do que os graduados em
cursos universitarios ndo
relacionados com musica.

As capacidades cognitivas,
por exemplo, a inteligéncia em
criangas, podem ser
efetivamente aperfei¢coadas
pela educacdo musical.

A influéncia de ouvir musica
passivamente durante
atividades ndo musicais
depende, por exemplo, do grau
de sofisticagdo musical da
pessoa, do efeito emocional
da musica e do estilo musical.

0

)

f
e

T\

Os destros processam a fala
no hemisfério esquerdo do
cérebro e a musica no direito.

0 ensino de musica melhora
significativamente o
desempenho do célculo.

0 processamento de

0
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informacéo auditiva é treinado
pela audigdo de musica.

Apesar de ndo terem
problemas de audigao,
algumas pessoas ndo
conseguem perceber tons,
melodias e ritmos.

As pessoas que ouvem
musica classica durante
certas fases da aprendizagem
tém vantagens cognitivas
sobre aqueles que ndo o
fazem.

Certos géneros musicais
exigem uma forma especial
de escuta. Para a musica
classica, a unica forma
apropriada é a intelectual.

A capacidade de improvisar
no piano é controlada pelo
hemisfério direito. Exercicios
especiais podem melhorar o
desempenho deste
hemisfério.

O

O

)

~
\

Os musicos mostram uma
forte conexdo neurofisioldgica
entre a audigdo e o
movimento motor. Esta
ligagao foi desenvolvida pelo
treino intensivo.

~
/

Muito obrigada pela sua colaboragéo. Se quiser deixe um contato de email para enviarmos as conclusbes

do estudo.

29.  Email

Este conteldo néo foi criado nem aprovado pela Google.
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APENDICE: Questionario aplicado aos alunos do EAEM (baseado no estudo de Diivel
et al., 2017).

2

3

O ensino de musica ¢ o estudo do cérebro

No ambito do trabalho de doutoramento em Ciéncias da Cognigédo e da Linguagem da
Universidade Catdlica de Lisboa, pedimos a tua colaboragdo no preenchimento deste
questionario que pretende perceber a percegao dos alunos de musica sobre o conhecimento
neurocientifico no ensino de musica.

0 tratamento dos dados sera efetuado de forma a salvaguardar o direito a confidencialidade,
garantindo o respeito pelo seu anonimato. De ressaltar que tens o direito de desistir de
participar a qualquer momento.

Para quaisquer esclarecimentos adicionais utiliza o enderego de e-mail:
azevedosusana@gmail.com

Agradecemos a colaboragdo e pedimos que respondas a TODAS as questdes. Tempo
estimado: 10 minutos.

*Qbrigatorio

Considerando o esclarecimento exposto, declaro que compreendi a informagao
. i que me foi fornecida acerca da recolha de dados, assim como, tomei
Consentimento conhecimento de que os dados serdo tratados de forma confidencial e usados
Informado para fins meramente pedagégicos e cientificos.

Aceito participar na investigagio: K
Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Néo Avangar para a secgédo 5 (null)

Caracterizacio do Aluno

Idade *

Género *
Marcar apenas uma oval.

Pe

() Masculino

() Feminino
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4.

Qual o ciclo de escolaridade que ﬁ‘cqucmns? ®

Marcar apenas uma oval.

(__)3° Ciclo (7° e 8° ano)
(_)3° Ciclo (9 ° ano)

'f‘i) Ensino Secundario (10°, 11°, 12° ano)

5. Qual o ensino que frequentas?

Marcar apenas uma oval.

'\_\) Ensino Artistico Especializado de Musica (EAEM)
() Ensino regular piblico

() Ensino regular privado

6.

ES HIUHO dL‘SSH CSCUIH L‘EL‘SL{L‘ que ano L{L‘ L‘SCOIH]"iL‘EHL{C? ::‘
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7. Em que distrito ou regido se situa a Escola que ﬁ'cquemas? ®
Marcar apenas uma oval.

() Aveiro
() Beja
(j Braga
(D Braganga

() Castelo Branco

(_j‘ Coimbra

() Evora
() Faro
() Guarda
(i}‘ Leiria
(7) Lisboa

~

D Portalegre
(D Porto
() santarém

() Setabal

(:) Viana do Castelo
() Vila Real
() viseu

(7) Arquipélago dos Agores

() Arquipélago da Madeira

8.  Que instrumento musical tocas? *

A aprendizagem dﬁ' HTL‘lSiCZl co CE’{‘Cbl‘O
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9.

ll'ldiCil, d(’ {"01'11’13 CSPOH[&HCH, 0 que pensas SObT(‘ cada uma dﬂS Hf‘il'ﬂ‘lﬂ(;ﬁﬂ& Se COI’]Sid(’l'HS uma

Lk . - %
cv1dcnc1u, uma crenga ou nao Si!.l]CSA

Marcar apenas uma oval por linha.

Nao comprovado Comprovado i sei
cientificamente cientificamente

0 ensino de musica pode
aperfeigoar as competéncias (@D) D) D
linguisticas.
Os musicos podem processar
musica mais rapidamente,
com maior preciséo e (@D, () D)
eficiéncia do que os néo-
musicos.
A estrutura anatémica do
cérebro muda através da — — -

rae . . \_/ X # bS
pratica intensiva de um
instrumento.
Os musicos cldssicos que
primam pela exceléncia séo,
em média, mais inteligentes —

- - -

do que os graduados em
cursos universitarios nao
relacionados com musica.
As capacidades cognitivas, por
exemplo, a inteligéncia em
criangas, podem ser ) @) @
efetivamente aperfeicoadas
pela educac¢do musical.
A influéncia de ouvir musica
passivamente durante
atividades ndo musicais
depende, por exemplo, do grau ¢ D) C
de sofisticagdo musical da
pessoa, do efeito emocional
da musica e do estilo musical.
Os destros processam a fala
no hemisfério esquerdo do ( ( (
cérebro e a musica no direito.
0 ensino de musica melhora
significativamente o @) - D

desempenho do célculo.

142



)
0 processamento de O - @)

informagéo auditiva é treinado
pela audigdo de musica.

Apesar de ndo terem

problemas de audigao,

algumas pessoas ndo @) @) D
conseguem perceber tons,

melodias e ritmos.

As pessoas que ouvem musica

classica durante certas fases

da aprendizagem tém @) @) D
vantagens cognitivas sobre

aqueles que ndo o fazem.

Certos géneros musicais

exigem uma forma especial de

escuta. Para a musica D) ) D
classica, a unica forma

apropriada é a intelectual.

A capacidade de improvisar no
piano é controlada pelo

hemisfério direito. Exercicios D D @)

especiais podem melhorar o

desempenho deste hemisfério.

0Os musicos mostram uma

forte conexdo neurofisioldgica

entre a audigdo e o movimento — — —
N (-, )

motor. Esta ligagéo foi
desenvolvida pelo treino
intensivo.

Muito obrigada pela tua colaboragéo.

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pela Google.
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ANEXO: Autorizagao da Comissao Nacional de Protecao de Dados.

Processa n.° 761712016 | 1

COMISSA0 NACIONAL
DE PROTECCAQ DE DADOS

AUTORIZACAO N.2o21ed$; 12017

1 - Pedido

Susana Cristina Mendes Dinis Tavares Azevedo, doutoranda no Instituto de Ciéncias da
saude da Universidade Catdlica portuguesa de Lishboa, notificou & Comissdo Nacicnal de
Protecgéo de Dados {CNPD) um traiamento de dados pessoais com a finalidade de realizagéo-
de um estudo de investigagao acerca da “Influéncia da Educagao Musical nas Competéncias
Matematicas”.

O estudo tem come objetivo realizar a relagéo entre a formag&o musical e as competéncias
de calculo.

A amostra é constituida por jovens de ambos os sexos que frequentem o 3° Ciclo (9° anc de
gscolaridade) de 6 escolas publicas efou privadas do Ensino Especializado de Musica (EEM)
e respetivas Escolas de Referéncia da Rede de Articulagdo (RA) do concelho de Lisboa,
previamente selecionadas pela doutoranda.

Os participantes serdo distribuidos por dois grupos: o grupo experimentat constituido por
alunos que frequentem o Curso Bésico de Musica numa escola de misica ou conservatorio
regional ou nacional que englobe as componentes de formag&o musical, instrumento e classe

de conjunto, e o grupo de controlo constitufdo por alunos sem ensino de musica.

A participagdo no estudo consistird na realizag@o de um questionario acs encarregados de
educacgdo destinado a caracterizar a amostra, a partir de cujas respostas séo recolhidos os
seguintes dados pessoais: data de nascimento, género, nacionalidade/lingua materna,
habilitagbes profissionais dos pais, retengdes, dados e resultados académicos em geral
(ndmero de anos de estudo da mdsica, instrumento musical tocado, tempo de estudo médio
diario, resultados finais das disciplinas no geral, incluindo as disciplinas do ensine articulado
do curso basico de musica), atividades extracurriculares.

No questicnario néo ha identificagdo nominal do titular dos dados, sendo este identificado
mediante processo de codificacdo numérica.

A requerente solicitara o consentimento informade ac encarregado de educagac nos termos

da minuta junta aos autos, na qual o encarregado de educagdo ape a sua assinaiura.

Pretende-se a conservagéo dos dados pelo prazo maximo de 5 anos.

Rua de Siio Bento, 148-3° = 1200-821 LISBOA

Tel: 213928400 Fax: 213976832 LINHA PRIVAGIDADE
www.cnpd.pt Dias iiteis das 10 35 13 b
E 2 cuvidas@cnpd pt
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Processo n.® 7617/2016 | V.

Os destinatarios serdo informados sobre a natureza facultativa da sua participagdo, sendo

garantida a confidencialidade do tratamento.

2 — Apreciagio

Os dados abrangidos pelo estudo em aprego, porque referentes a vida privada, tém a natureza
de sensiveis, razéa pela qual o respetivo tratamento s6 pode basear-se no consentimento
exprasso, esclarecido e livre dos titulares dos dados, ou dos seus representantes legais, nos
termos do disposto no n.” 2 do artige 7.° da Lei n.® 7/98, de 26 de outubro, alterada pela Lei
n.® 103/2015, de 24 de agosto (Lei de Protecdo de Dados Pessoais - LPDP).

Por esta razéo € necessdrio o «consentimento expresso do titulars, entendendo-se por
consentimento qualquer manifestagao de vontade, livre, especifica e informada, nos termos
da qual o titular aceita que os seus dados sejam objeto de tratamento, o qual deve ser obtido
afraveés de uma “declaracdo de consentimento informado ” onde seja utilizada uma linguagem

clara e acessivel.

Nos termos do artigo 10.° da LPDP, a declaragdo de consentimento tem de conter a
identificagdo do responsavel pelo tratamento e a finakidade do {fratamento, devendo ainda
conter informagéo sobre a existéncia e as condi¢des do direito de acesso e de retificacdo por

parte do respetivo titular.

No caso, sendo os participantes menores, o consentimento tera de ser prestado pelos
representantes legais. Impde-se, ainda, que a crianga seja cuvida e em fungdo da idade, nos
termos da lei, ela prépria praste a sua anuéncia a recolha de dados pessoais para participagic

no estudo. O estudo deve ter em conta o superior interesse dos mencres.

Os encarregados de educagdo dos titulares dos dados, de acordo com a declaragéo de
consentimento informado junta aos autos, apéem as suas assinaturas na mesma, deste modo

satisfazendoe as exigéncias legais.

A informagao tratada é recolhida de forma licita (cf. alinez &) do n.? 1 do artigo 5.° da LPDP),
para finalidades determinadas, explicitas e legitimas (cf. alinea b) do mesmo artigo).

Nos termos do artige 14.% da LPDP o responsavel pelo tratamento deve implementar medidas
de seguranga logicas e fisicas adequadas a gerantir a seguranga dos dados pessoais.
Todavia, independentemente das medidas de seguranga adotadas pela entidade respansavel

F
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Processo n.® 7617/2016

T COMISSZ0 NACIONAL
DE PROTECCAQ D DADOS

pelo tratamento, é a esta que cabe assegurar o resultado da efetiva seguranga da informagéo
e dos dados tratados.

3 - Conclusdo

Em face do exposto, a CNPD autoriza o tratamento de dados pessoais supra apreciado, nos
termos do n.® 2 do artigo 7.°, da alinea a) do n.® 1 do artigo 28.% e do n.° 1 do artigo 30.° da
LPDP, consignando-se o seguinte:

Responsavel pelo tratamento: Susana Cristina Mendes Dinis Tavares Azevedo;
Finalidade: estudo de investigagdo acerca da “Influéncia da Educagdo Musical nas
Competéncias Matematicas”;

Categoria de Dados pessoais tratados: cédigo de participante, data de nascimento, género,
nacionalidade/lingua materna, habilitagdes profissionais dos pals, retencdes, dados e
resultados académicos em geral (nUimero de anos de esiudo da musica, instrumento musical
tocado, tempo de estude médio diario, resultados finais das disciplinas no geral, incluindo as

disciplinas do ensino articulado do curse basico de musica), atividades extracurriculares;

Entidades a quem podem ser comunicados: Nic ha.

Formas de exercicio do direito de acesso e retificag¢o: Junto da responsave! pelo tratamento
das dados;

Interconexdes de fratamentos: ndo ha.

Transferéncia de dados para paises terceiros: ndo ha.

Prazo de conservagéo dos dados: a chave da codificagdo deve ser destruida um més apds o
fim do estudo.

Dos termos e condigBes fixados na presenie Autorizagéo decorrem cbrigagbes que a
responsavel deve cumprir. Deve igualmente dar conhecimento dessas condigdes a todos os
intervenientes no circuito de informagao.

Lisboa, 7 de margo de 2017
Al

Filipa Calvéo (Presidente)

Rua de So Bento, 148-3" = 1200-821 LISBOA

Tel: 213928400 Fax:213976832 LINHA PRIVAGIDADE
www,cnpd.pt D’“d'fffi&';:?gﬁ;;ﬂ L

2
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ANEXO: Autorizacdo para Monitorizagdo de Inquéritos em Meio Escolar.

V S Monitorizacao de Inquéritos em Meio Escolar
o~

Inicio » Consultar inquéritos » Ficha de inquérito

Susana Cristina Mendes
Identificaggo da Entidade / Interlocutor Dinis Tavares Azevedo

Nome da entidade:

Susana Cristina Mendes Dinis Tavares Azevedo

Area reservada
Nome do Interlocutor:
= Dados da entidade

= Consultar inquéritos

Susana Cristina Mendes Dinis Tavares Azevedo

E-mail do interlocutor:

istar inquérito
azevedosusana@gmail.com = Reg b

= Instrugoes

= Inicio

Dados do Inquérito i
= Pesquisar inquéeritos

Numero de registo:
0541100001

Designacgo:

Questionario

Descricao:

Para a concretizacio do projeto foram selecionadas aleatoriamente 6 escolas, piblicas e privadas de Ensino
Artistico Fspecializado e respetivas Escolas de Referéncia da Rede de Articulagdo.

0 estudo consistira na aplicagao de um questionario aos encarregados de educagao, destinado a
caracterizar a amostra: data de nascimento, género, nacionalidade/lingua materna, habilitactes
profissionais dos pais, retencoes, dados e resultados académicos em geral, atividades extracurriculares e
instrumentos musicais tocados pelos alunos de 92 ano, com o proposito de tentar perceber se existe uma
relaggo entre o tipo de instrumento musical tocado e o desempenho matematico.

Previamente ao preenchimento do questionario sera fornecido um pedido de consentimento informado
contendo informacao acerca do objetivo do estudo, tratamento de dados e confidendalidade.

Objectivos:

A presente investigagdo tem como principal objetivo analisar o impacto que a educagdo musical pode

exercer no desenvolvimento do raciocinio matemético dos jovens de 309 ciclo. O desenvolvimento deste
projeto podera validar cientificamente a importincia da educagdo musical no contexto escolar portugués.

Periodicidade:

Data do inicio do periodo de recolha de dados:
01-11-2017

Data do fim do periodo de recolha de dados:
31-08-2018

Universo:

Unidade de observacao:

Método de recolha de dados:

Questionario

Inquérito registado no Sistema Estatistico Nacional:

Nao

Inquérito aplicado pela entidade:

Sim

Instrumento de inquiri¢go:
05411_201710141602_Documentol.pdf (PDF - 296,71 KB)
Nota metodoldgica:
05411_201710141602_Documento2.pdf (PDF - 436,48 KB)

Outros documentos:
05411 _201710141602_Documento3.PDF (PDF - 124,49 KB)
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Data de registo:
14-10-2017
Versdo:

2(2)

Dados adidionais

Estado:

Aprovado

Avaliacao:

Exmo.(a) Senhor(a) Susana Cristina Mendes Dinis Tavares Azevedo

Venho por este meio informar que o pedido de realizacao de inquérito em meio escolar é autorizado uma
vez que, submetido a analise, cumpre os requisitos, devendo atender-se as observacoes aduzidas.

Com os melhores cumprimentos

José Vitor Pedroso

Diretor-Geral

DGE

Observagoes:

a) A realizacdo dos Inquéritos fica sujeita a autorizacdo das Direcoes dos Agrupamentos de Escolas do
ensino publico a contactar para a realizacdo do estudo. Merece especial atencao o modo, 0 momento e
condigoes de aplicacdo dos instrumentos de recolha de dados em meio escolar, porque sensivels, devendo
fazer-se em estreita articulagéo com a Direcio do Agrupamento.

b) Devem ser cumpridas as disposi¢oes da Autorizagao da CNPD n® 2724/2017 de 7 de mar¢o nos termos e
condicoes fixados, resultando obrigactes que o responsavel tem de cumprir. Destas deve dar conhecimento
a todos os inquiridos e a quem intervenha na recolha e tratamento de dados pessoais.

¢) Informa-se, ainda, que a DGE ndo € competente para autorizar a realizacdo de estudos/aplicacdo de
inquéritos ou outros instrumentos em estabelecimentos de ensino privados e para autorizar a realizacao de
intervencoes educativas/desenvolvimento de projetos e atividades/programas de intervencao/formacao em
meio escolar junto de alunos em contexto de sala de aula, dado ser competéncia da Escola/Agrupamento.

Qutras observacoes:
Sem observacoes.

| Voltar | Versao1 | Versao?2 |
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ANEXO: Instrumento de Avaliacao — Prova Final de Matematica, Prova 92, Caderno 1,
1? Fase, 3° Ciclo do Ensino Basico (2018).

Rubricas dos professores vigilantes

g REPUBLICA INSTITUTO
R ORMUGHESS IAVE &
EDUCACAO

APREENCHER PELO ALUNO

MNome completo

| APREENCHER PELA ESCOLA

i ificacé K3 I N O O A | L1 1
Documento de identificagéo [CC] n. L -

Assinatura do aluno { ‘

. vy N.° ional
Prova Final de Matematica ‘ convenciona ‘

Prova 92 | 1.2 Fase | 3.° Ciclo do Ensino Basico | 2018
9.2 Ano de Escolaridade

i q A PREENCHER
Decreto-Lei n.° 139/2012, de 5 de julho PELO AGRUPAMENTO
MN.° confidencial da escola

APREENCHER PELO PROFESSOR CLASSIFICADOR ‘

Classificagio em percentagem L1 1 ( por cento)
Correspondente ao nivel |_| ( ) Data: . / Codigodo professorclassificador
Observagdes

Cademo 1:
Duracéo da Prova (Caderno 1 + Caderno 2): 90 minutos. | Toleréncia: 30 minutos. 8 Péginas

Caderno 1: 35 minutos. Tolerancia: 10 minutos.
E permitido o uso de calculadora.

Todas as respostas sdo dadas no enunciado da prova.

Utiliza apenas caneta ou esferogréfica de tinta azul ou preta.

S6 é permitido o uso de calculadora no Caderno 1.

N&o é permitido o uso de corretor. Risca aquilo que pretendes que ndo seja classificado.
Apresenta apenas uma resposta para cada item.

Apresenta as tuas respostas de forma legivel.

Se o espago reservado a uma resposta ndo for suficiente, podes utilizar o espago que se encontra no final
de cada caderno. Neste caso, deves identificar claramente o item a que se refere a tua resposta.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, assinala com X a opgdo correta.

As cotacdes dos itens de cada caderno encontram-se no final do respetivo caderno.

Nos termos da lei em vigor, as provas de avaliagdo extemna s&o obras protegidas pelo Cédigo do Direito de Autor e dos
Direitos Conexos. A sua divulgacéo ndo suprime os direitos previstos na lei. Assim, & proibida a utilizagdo destas provas,
além do determinade na lei ou do permttido pelo IAVE, L.P. sendo expressamente vedaca a sua exploragéo comercial.
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Formulario

Numeros e Operacoes

Valor aproximado de r (pi): 3,14159

Geometria e Medida

Areas
Diagonal maior x Diagonal menor
Losango: =
2
Trapézio: Base maior + Base menor o Atura

2
Superficie esférica: 4 7r2 sendo r o raio da esfera

Volumes

Prisma e cilindro: Area da base x Altura

Area da base x Altura
3

Piramide e cone:

Esfera: %m{ sendo » o raio da esfera

Trigonometria
Formula fundamental: sen’x + cos’x=1

senx

Relacao da tangente com o seno e o cosseno: (gx =
cosx
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Tabela Trigonométrica

Graus

NSV A WN

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1

42
43
44
45

Seno
0,0175
0,0349
0,0523
0,0698
0,0872
0,1045
0,1219
0,1392
0,1564
0.1736
0,1908
0,2079
0,2250
0,2419
0,2588
0,2756
0,2924
0,3090
0,3256
0.3420
0,3584
0,3746
0,3907
0,4067
0,4226
0,4384
0,4540
0,4695
0,4848
0,5000
0,5150
0,5299
0,5446
0,5592
0,5736
0,5878
0,6018
0,6157
0,6293
0,6428
0,6561
0,6691
0,6820
0,6947
0,7071

Cosseno
0,9998
0,9994
0,9986
0,9976
0,9962
0,9945
0,9925
0,9903
0,9877
0,9848
0,9816
0,9781
0,9744
0,9703
0,9659
0,9613
0,9563
0,9511
0,9455
0,9397
0,9336
0,9272
0,9205
0,9135
0,9063
0,8988
0,8910
0,8829
0,8746
0,8660
0,8572
0,8480
0,8387
0,8290
0,8192
0,8090
0,7986
0,7880
0,7771
0,7660
0,7547
0,7431
0,7314
0,7193
0,7071

Tangente
0,0175
0,0349
0,0524
0,0699
0,0875
0,1051
0,1228
0,1405
0,1584
0,1763
0,1944
0,2126
0,2309
0,2493
0,2679
0,2867
0,3057
0,3249
0,3443
0,3640
0,3839
0,4040
0,4245
0,4452
0,4663
0,4877
0,5095
0,5317
0,5543
0,5774
0,6009
0,6249
0,6494
0,6745
0,7002
0,7265
0,7536
0,7813
0,8098
0,8391
0,8693
0,9004
0,9325
0,9657
1,0000

Graus
46
47
48
49
50
51
52
53
54
35
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

Seno
0,7193
0,7314
0,7431
0,7547
0,7660
0,7771
0,7880
0,7986
0,8090
0.8192
0,8290
0,8387
0,8480
0,8572
0,8660
0,8746
0,8829
0,8910
0,8988
0,9063
0,9135
0,9205
0,9272
0,9336
0,9397
0,9455
0,9511
0,9563
0,9613
0,9659
0,9703
0,9744
0,9781
0,9816
0,9848
0,9877
0,9903
0,9925
0,9945
0,9962
0,9976
0,9986
0,9994
0,9998

Cosseno
0,6947
0,6820
0,6691
0,6561
0,6428
0,6293
0,6157
0,6018
0,5878
0,5736
0,5592
0,5446
0,5299
0,5150
0,5000
0,4848
0,4695
0,4540
0,4384
0.4226
0,4067
0,3907
0,3746
0,3584
0,3420
0,3256
0,3090
0,2924
0,2756
0,2588
02419
0,2250
0,2079
0,1908
0,1736
0,1564
0,1392
01219
0,1045
0,0872
0,0698
0,0523
0,0349
0,0175
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Tangente
1,0355
1,0724
1.1106
1.1504
1.1918
1,2349
1,2799
1,3270
1,3764
1.4281
1,4826
1,5399
1,6003
1,6643
1,7321
1,8040
1,8807
1,9626
2,0503
2,1445
2,2460
2,3559
2,4751
2,6051
2,7475
2,9042
3,0777
3,2709
3,4874
3.7321
4,0108
4.3315
4,7046
5,1446
5,6713
6,3138
7,1154
8,1443
9,5144
11,4301
14,3007
19,0811
28,6363
57,2900
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COTAGOES

1. A tabela seguinte apresenta o numero de veiculos totalmente elétricos vendidos em Portugal,
de 2010 a 2015.

Ano 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Numero de veiculos totalmente

elétricos vendidos em Portugal 18 203 85 166 189 645

Qual é a mediana deste conjunto de dados?

A[]1775 e[ ] 166 c[]1255 p[]ss

2. Seja r o erro cometido quando se toma 3 como aproximagéo de ﬁ

Qual das seguintes afirmagdes é verdadeira?
A[]o01<r<02 B[ ]02<r<03

c[]o3<r<04 p[]04<r<05

3. Segundo um estudo, em 2016, foram vendidos 87 milhdes de veiculos novos em todo o mundo. De
todos os veiculos novos vendidos nesse ano, 99% eram veiculos ndo elétricos.

Determina o nimero de veiculos novos ndo elétricos que, em 2016, foram vendidos ho mundo.
Apresenta o resultado em notagdo cientifica.

Mostra como chegaste a tua resposta.

Atransportar
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Transpore

4, Algumas camas sdo articuladas, ou seja, tém uma secgdo que pode ser inclinada.

No esquema da Figura 2, esta representada a vista lateral de uma cama articulada, com o topo
encostado a uma das paredes de um quarto. Nesse esquema, o trapézio [ABCD] representa a
secgdo inclinada da cama e o retangulo [ FGHI| representa a base da cama.

moOmA»To

Figura 1 — Cama articulada com G B |
uma secgo inclinada
Figura 2

Relativamente ao esquema, que ndo esta a escala, sabe-se que:
e ospontos 4 e E pertencem ao segmento de reta [ F77];

e otriangulo [ADE] éretangulo no vértice E;

e AD =090m e AF =1,05m;

o DAE =32°.

Determina a distancia do vértice D a parede do quarto, na posicéo representada no esquema da
Figura 2.

Apresenta o resultado em metros, arredondado as centésimas. Se procederes a arredondamentos
nos calculos intermédios, conserva, pelo menos, trés casas decimais.

Apresenta todos os célculos que efetuares.

Sugestédo: Comega por determinar AE .

Atransportar
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Transpore

5. Na Figura 3, esta representado o prisma reto [STUFWXYZ], que é o esquema da secgio
inclinada de uma cama articulada. As bases do prisma sdo trapézios.

V4 Y

Figura 3

Relativamente ao prisma, sabe-se que:
o [STUV] éum trapézio de bases [F'S] e [UT], retangulo no vértice V;
o [SXWV] éum quadrado cujos lados tém 15 cim de comprimento;

e IV =7cm.

5.1. Identifica, usando letras da Figura 3, a reta de intersec¢do do plano que contém a face
[SXWV] com o plano que contém a face [SXYT].

5.2. Determina US.
Apresenta o resultado em centimetros, arredondado as décimas.

Apresenta todos os cdlculos que efetuares.

Atransportar
Prova 92/1.2 F/Cad. 1 - Péagina 6/ 8

157



Transporte

5.3. Admite que o volume do prisma [STUVWXYZ] & 1250 cm?.
Determina UT .

Apresenta o valor pedido em centimetros, arredondado as décimas. Se procederes a
arredondamentos nos calculos intermédios, conserva, pelo menos, duas casas decimais.

Apresenta todos os calculos que efetuares.

6. Seja n o menor numero natural tal que ]7001 \/n [U ]417 = oo[ =R, sendo R o conjunto dos
numeros reais.

Qual éovalorde n?

Atransportar
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Transporte

completadas ou emendadas.

Se quiseres completar ou emendar alguma resposta, utiliza este espago.

Caso o utilizes, ndo te esquecas de identificar claramente o item a que se refere cada uma das respostas

Fim po Caperno 1

COTAGOES (Caderno 1)

Item

Cotacdo (em pontos)

A: 2. 3. 4,
3 3 6 6

5.1.
4

5.2,
6

38
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ANEXO: Instrumento de Avaliacao — Prova Final de Matematica, Prova 92, Caderno 2,
1? Fase, 3° Ciclo do Ensino Basico (2018)

Rubricas dos professores vigilantes

REPUBLICA =
? PORTUGUESA I VE DF AVALIAGAD
- S B EDUCATIVA, I.P
EDUCACAO

A PREENCHER PELO ALUNO

Mome completo

-
APREENCHER PELA ESCOLA

identificaggoCqne| | | | | | | | | I T
Documento de identificacéo &7 n L "

Assinatura do aluno ’ ‘

. ygn N.° i |
Prova Final de Matematica ‘ convenciona ‘

Prova 92 | 1.2 Fase | 3.° Ciclo do Ensino Basico | 2018
9.° Ano de Escolaridade

L q APREENCHER
Decreto-Lei n.° 139/2012, de 5 de julho el D AGROPANENTO
MN_° confidencial da escola

A PREENCHER PELO PROFESSOR CLASSIFICADOR ‘

N

Classificagéo em percentagem L1 | | ( por cento) \_
Correspondente ao nivel |_| ( ) Data: / f Cédigodoprofessorclassificador
Observagoes

Caderno 2:
Duracéo da Prova (Caderno 1 + Caderno 2): 90 minutos. | Tolerancia: 30 minutos. 8 Paginas

Caderno 2: 55 minutos. Tolerancia: 20 minutos.
Nao é permitido o uso de calculadora.
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7. Na aula de Educacéo Fisica, a professora dividiu os alunos da turma do Daniel em seis grupos. Transporte

7.1. Para praticar atletismo, a professora vai sortear, ao acaso, um desses grupos.

Qual é a probabilidade de o grupo do Daniel ser selecionado?

Apresenta o resultado na forma de fragao.

7.2. Depois do sorteio, sobraram cinco grupos, que foram numerados de 1a 5.
A professora vai sortear, ao acaso, dois destes cinco grupos para jogarem futebol.
Qual é a probabilidade de o grupo com o nimero 1 ser um dos grupos selecionados?
Apresenta o resultado na forma de fragao irredutivel.
Mostra como chegaste a tua resposta.

Sugestdo: Comeca por construir uma tabela de dupla entrada ou um diagrama em arvore.

Atransportar
Prova 92/1.2 F./Cad. 2 - Pagina 2/ 8

162



Transporte

8. Representam-se a seguir os quatro primeiros termos de uma sucessdo de figuras constituidas por
hexagonos regulares geometricamente iguais. Com excegdo do primeiro, cada termo da sucessao
tem mais um hexagono do que o termo anterior.

Em cada termo da sucessdo, dois hexagonos adjacentes tém um lado comum.

COOCOCCCOCOCOO

2 termo 2.° termo 3.2 termo 4.° termo

Qual das seguintes expressées da o numero total de segmentos de reta do termo de ordem n
da sucessdo?

A[]3n B[ | 6n c[]sn+6 D[] 6n+s

9. No referencial ortogonal e monomeétrico, de origem no ponto O, da Figura 4, esta representada a
reta r.

Os pontos de coordenadas (—4,6) e
(2,3) pertencem areta r.

Determina uma equagéo da reta r.

Apresenta a equacgdo na forma y = ax + b,
emque @ e b sdo nimeros reais.

Mostra como chegaste a tua resposta.

[N B
=

—4 7]

Figura 4

10. Qual dos seguintes polinémios & equivalente & expressdo (x — 4-)2 7

A[]x*-8x+16 B[ ] x2-16

c[ ] x*+8x+16 D[] x¥+16

Atransportar
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Transporte

11. Resolve a equagéo seguinte.

15x2-2x-1=0

Apresenta as solugdes na forma de fragdo irredutivel.

Apresenta todos os calculos que efetuares.

12. Resolve a inequagdo seguinte.

2(1-x) _1
T< 5x+2

Apresenta o conjunto solugdo na forma de um intervalo de nimeros reais.

Apresenta todos os calculos que efetuares.

Atransportar
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Transporte

13. No referencial cartesiano, de origem no ponto (), da Figura 5, estio representadas a funcio
quadratica /e a funco de proporcionalidade inversa g.

Sabe-se que:

® afungdo f é definidapor f(x)= %xz;

e afungdo g é dada por uma expressdo da forma 7
g(x):%,com a>0e x>0;

® os graficos das fungdes f e g intersectam-se
no ponto P, de abcissa 3.

Determina o valor de a.

Apresenta todos os calculos que efetuares.

3

Figura 5

(45

415

14. Escreve o nimero % 25 naforma de uma poténcia de base

1
5

Apresenta todos os calculos que efetuares.

Atransportar
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15. Numa visita de estudo a um parque natural, participaram alunos dos 2.° e 3.° ciclos de uma escola.

O numero de alunos do 2.° ciclo foi o triplo do nimero de alunos do 3.° ciclo.

Cada aluno do 2.° ciclo pagou um bilhete de 9 euros, e cada aluno do 3.° ciclo pagou um bilhete
de 12 euros, tendo os bilhetes custado 507 euros no total.

Sejam x o numero de alunos do 2.° ciclo e y o nimero de alunos do 3.° ciclo que participaram
na visita de estudo.

Escreve um sistema de equagées, com incognitas x e y, que permita determinar o nimero de
alunos do 2.° ciclo e o namero de alunos do 3.° ciclo que participaram na visita de estudo.

Nao resolvas o sistema.

16. Na Figura 6, esta representado o hexagono regular [ABCDEF].

E D

4 B
Figura 6

Qual dos seguintes vetores & igual ao vetor soma AB + FE?

Al ]cd B[ | D4 c[]4p p[]ac
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17. Na Figura 7, esta representada uma semicircunferéncia de diametro IAB] e centro no ponto Q.

Sabe-se que:

e os pontos C e D pertencem a
semicircunferéncia;

® 2 amplitude do arco AD & 56°

® ossegmentosdereta [BD] e [OC]
intersectam-se no ponto E;

o BEC=72°.

Transporte

Determina, em graus, BOE.

Apresenta todos os calculos que efetuares.

18. Na Figura 8, estdo representadas as retas concorrentes 4D e BC e as retas paralelas AB e CD.

Sabe-se que:
e asretas AD e BC se intersectam no ponto [;

e ostriangulos [ABI] e [CDI] sdo escalenos
e nao sao geometricamente iguais.

Qual das seguintes afirmacdes é verdadeira?

B _TB B _D
AD@ D BD@ 14
AB _ 14 AB _ ID
cUs15 °Usw

Figura 7

7 )

Figura 8

Atransportar
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Transporte

completadas ou emendadas.

Se quiseres completar ou emendar alguma resposta, utiliza este espago.

Caso o utilizes, ndo te esquecas de identificar claramente o item a que se refere cada uma das respostas

Fim pa Prova

COTAGOES (Caderno 2)

Item
Cotacdo (em pontos)
71. | 7.2. | 8 9. 10. | 1. | 12. [ 13. [ 14. | 15. | 16. | 17. | 18.
6 3 8 3 6 6 6 6 4 3 6 3 62
TOTAL (Caderno 1 + Caderno 2) ‘ 100 [
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