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Um sol de cor: A Proficiéncia Musical e o Efeito de Progressao na Capacidade de

Memoria de Trabalho

Resumo
A proficiéncia musical tem um efeito significativo no desenvolvimento das capacidades cognitivas e
envolve processos como a atencdo ou a memoria. A memoria de trabalho, por sua vez, caracteriza-se
como um sistema capaz de manter a informacdo ativa no momento em que desempenhamos uma
determinada tarefa (e.g., aprender a tocar um instrumento musical). Com efeito, a memoria de trabalho
mostra-se essencial a aquisicdo desta competéncia. Mas tera a proficiéncia musical um impacto
diferenciado na capacidade de memdria quando desempenhamos tarefas com estimulos musicais e
tarefas com estimulos ndo musicais? Esta foi a questdo de investigacdo no presente estudo. Os
participantes (estudantes de musica) realizaram tarefas de recordacdo de digitos, notas musicais e
localizacdes espaciais, nas ordens direta e inversa. Foi também realizada uma tarefa recorrendo a um
procedimento modificado de Stroop, com estimulos musicais. Os resultados neste estudo nao
evidenciaram diferencas significativas no desempenho dos participantes nas tarefas de memdaria. Apenas
se verificaram diferencas significativas na tarefa de amplitude de memoria imediata para digitos. Por fim,
verificou-se também um aumento no desempenho das tarefas, entre os diferentes niveis de ensino, cujo

efeito de progressao pode ser explicado pelo fator idade.

Palavras-chave: competéncia musical, criancas, desenvolvimento cognitivo, memoria de trabalho



Note to Remember: Music Expertise and Progression Effect in Working Memory Capacity

Abstract

Music expertise has a significant effect on the development of cognitive abilities and involves
processes such as attention or memory. In turn, working memory is characterized as a system capable
of holding information active when we perform a specific task (e.g., learning to play a musical instrument).
Therefore, working memory proves to be essential for acquiring this skill. But what effect has musical
proficiency on memory capacity when performing tasks with musical stimuli compared to tasks with non-
musical stimuli? The present study aimed to answer this question. Participants (music students)
performed tasks involving recall of digits, musical notes, and spatial locations, in both forward and
backward tasks. A modified Stroop task with musical stimuli was also conducted. The results in this study
did not reveal significant differences in participants performance in memory tasks. However, differences
were observed in the span task, with better performance for digits. Lastly, there was also an increase in
performance in memory tasks, between different groups, whose progression effect can be explained by

age.

Keywords.: music expertise, children, cognitive development, working memory
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Introducao

Aprender a tocar um instrumento musical € uma tarefa complexa na medida em que requer
precisao motora, percecao dos sons, integracdo de informacao de varias modalidades sensoriais e
envolve atencdo, memoria e processos emocionais (Alloway & Alloway, 2013; Lippolis et al., 2022). Dada
a complexidade desta aprendizagem, varios estudos sugerem que 0s processos cognitivos associados ao
desenvolvimento de competéncias musicais se podem estender a outros dominios nao musicais através
de um processo designado por transferéncia (Martins et al., 2021). O processo de transferéncia podera
ser proximal (quando acontece entre areas relacionadas, como por exemplo, entre duas tarefas de
distincao de sons) ou distal (quando acontece entre areas diferentes, como por exemplo, a musica € a

matematica) (Martins et al., 2021).

Com o objetivo de perceber o efeito da competéncia musical no desenvolvimento cognitivo,
Schellenberg (2006) desenvolveu um estudo, com criancas, no qual revelou que a musica esta
relacionada com a inteligéncia e, consequentemente, com o desempenho a nivel escolar. Estudos
posteriores confirmaram esta hipotese, evidenciando o impacto do estudo da musica no funcionamento
executivo, nomeadamente, em areas como a atencado (Roman-Caballero et al., 2021), linguagem (Degé
et al., 2011; Swaminathan & Schellenberg, 2020), inteligéncia (Bugos, 2014; Swaminathan &
Schellenberg, 2020), capacidade de leitura e desempenho em tarefas visuoespaciais (Jaschke et al.,
2018). Estes resultados refletem-se também no estudo de Guhn et al. (2019) que mostrou um melhor
desempenho a nivel escolar, nomeadamente em disciplinas como inglés e matematica, em estudantes
de musica. Com efeito, multiplos estudos sugerem que a proficiéncia musical podera estar relacionada
também com um melhor desempenho em tarefas de memoria, como por exemplo, da memoria de

trabalho (George & Coch, 2011; Suarez et al., 2016; Yurgil et al., 2020).

De acordo com o modelo de Baddeley e Hitch (1974), a memdria de trabalho envolve o
armazenamento temporario e a manipulacdo de informacdo. Esta memdria carateriza-se como um
sistema (ou sistemas) que mantém a informacdo ativa no momento em que desempenhamos uma
determinada tarefa. Por exemplo, quando resolvemos um problema que requer varios passos para
encontrar a sua solucéo ou quando extraimos o significado das palavras que usamos numa conversa
com alguém (Baddeley, 2010; Baddeley et al., 2015; Baddeley & Hitch, 1974). Na sua formulacao inicial,
o modelo incluia trés componentes: o executivo central, o bloco de notas visuo-espacial e o /oop
fonologico. O executivo central refere-se ao componente atencional do modelo que controla a atividade

de processamento de informacéo e, consequentemente, os outros dois componentes. O /oop fonoldgico



diz respeito ao componente verbal do modelo e opera sobre os itens acusticos ou discursivos em
processamento. Ou seja, este componente é responsavel pelo armazenamento temporario da informacao
verbal e auditiva. Quando os sons sado processados no /oop fonoldgico a informacao é retida por muito
pouco tempo e em pequena quantidade pois a duracéo e a capacidade deste componente sao muito
limitadas. O bloco de notas visuo-espacial € o componente visual e espacial do modelo, operando sobre
padrdes visuais ou disposicdes espaciais, tais como a cor, forma ou padrdo de um objeto e informacdo
sobre a localizacdo ou 0o movimento do mesmo. Mais tarde, procurando clarificar como interagem a
memoria de trabalho e a memdria a longo prazo, Baddeley (2000) apresentou um novo componente,
designando-o como retentor episodico. Este assume um papel ativo no modelo de memodria de trabalho
e possibilita a interacdo entre os diferentes componentes: o /oop fonoldgico, o bloco de notas visuo-
espacial e informacado da memdria a longo prazo (Figura 1). De acordo com Baddeley (2011), o retentor
episodico representa um espaco passivo e limitado de armazenamento capaz de integrar e armazenar

blocos (chunks) de informacao.
Figura 1

Modelo de Memodria de Trabalho (Baddeley, 2000)

Executivo Central

/‘ I \

Bloco de Notas Retentor Episadico Loop Fonoldgico

Visuoespacial

| | |

Visual — MLP — Linguagem

A memoria de trabalho tem sido associada ao desempenho de varias tarefas, por exemplo, a
leitura e compreensao ou a capacidade de raciocinio e resolucdo de problemas (Lippolis et al., 2022;

Roden et al., 2014; Rodriguez-Gomez & Talero-Gutiérrez, 2022). No dominio da musica, a memoria de



trabalho também surge associada ao desempenho de outras tarefas e aquisicdo de competéncias,

nomeadamente, a leitura de partituras musicais ou a interpretacao dos sons.

Quando estamos a tocar um instrumento musical, a memoria de trabalho mantém a informacéao
na memoria e integra informacao auditiva e visual. Desta forma, estudos anteriores mostraram o efeito
positivo desta competéncia na memdria de trabalho (Lippolis et al., 2022). Contudo, ainda que estudos
comprovem a vantagem desta competéncia, a literatura mostrou resultados inconsistentes. Suarez et al.
(2016) denotaram que a competéncia musical esta associada apenas a dominios especificos da memdria
de trabalho, nomeadamente a memoaria visual e 0 desempenho de tarefas que envolvem o componente

executivo central (e.g., tarefa digito-simbolo!).

Por outro lado, os resultados do estudo de Hansen et al. (2013) mostraram um efeito significativo
entre a competéncia musical e a componente verbal da memdria de trabalho. No entanto, ndao foram
encontrados resultados significativos relativamente ao dominio visuoespacial. Da mesma forma, Talamini
et al., (2016) mostraram que existe também efeito no componente verbal da meméaria de trabalho. Com
0 objetivo de avaliar o efeito da modalidade (auditiva, visual e audiovisual) na meméaria de trabalho verbal
em musicos e nao musicos, o estudo evidenciou que os participantes do grupo musicos tinham um
melhor desempenho independentemente da modalidade em que os estimulos eram apresentados
(Talamini et al., 2016). De modo a compreender o efeito entre a competéncia musical e a memoria
verbal em criancas, Degé (2017) desenvolveu um estudo com listas de palavras. A primeira lista foi
constituida por palavras (condicao normal) enquanto na segunda lista foi utilizada a técnica de supressao
articulatoria (condicao articulatéria). A ordem das condicoes foi contrabalanceada, bem como a ordem
das palavras na segunda lista. A investigacdao mostrou um melhor desempenho ao nivel da memoria
verbal nos participantes com competéncias musicais, apresentando diferencas significativas na condicao
normal. Num estudo longitudinal, Bugos et al. (2022) mostraram também que os participantes, entre 4
e 6 anos de idade, do grupo tiveram um melhor desempenho ao nivel do componente verbal
comparativamente com o grupo de controlo. Contudo, Lippolis et al. (2022) evidenciaram que a
aprendizagem de um instrumento musical apresenta uma vantagem, tanto na memoria de trabalho visual

como auditiva, em relacdo com o grupo de controlo.

Para além disso, estudos realizados com Potenciais Evocados evidenciaram também uma

melhoria no funcionamento executivo. De modo a perceber os mecanismos neurofisiolégicos associados

! Foi solicitado aos participantes que indicassem o simbolo correspondente ao nimero na folha de resposta. A tarefa de cédigo foi adaptada do Wechsler
Adult Intelligence Scale (Wechsler, 2008).
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a relacdo entre musica e memoria, George e Coch (2011) analisaram o efeito do treino musical na
memoria de trabalho recorrendo ao registo de Potenciais Evocados e a realizacao de tarefas de memoria.
Os resultados mostraram um melhor desempenho em todas as tarefas de memoéria executadas,
concluindo, assim, que a proficiéncia musical esta relacionada com uma melhor capacidade de memoria
de trabalho. Adicionalmente, estudos semelhantes realizados com criancas e adolescentes com
competéncias musicais mostraram também uma melhoria no funcionamento executivo (Moreno et al.,
2015). Pelo contrario, o estudo de Sachs et al. (2017) nao apresentou qualquer efeito da competéncia
musical na memoria de trabalho, contudo, permitiu identificar alteracdes na atividade neural em areas
que envolvem o funcionamento executivo em criancas que realizaram um programa de musica

comparativamente com o grupo de controlo.

Recentemente, numa revisao sistematica, Yurgil et al. (2020) relacionaram a memoria de
trabalho e a competéncia musical, através da analise de estudos sobre oscilacdes neurais e o
desempenho na realizacdo de tarefas em diferentes fases do desenvolvimento (criancas, adultos e
idosos). O estudo das oscilacdes neurais permitiu perceber os mecanismos e a relacdo entre a
competéncia musical e os diferentes componentes da memoria de trabalho, concluindo-se que a
competéncia musical podera influenciar apenas a capacidade da memoria de trabalho e ndo tanto a sua
duracdo. Para além disso, podera ter um efeito positivo na manutencdo e melhoria do funcionamento

executivo nas varias fases de vida do individuo.

Para além de estudos transversais, existe também investigacdo longitudinal que pretende
investigar o efeito da competéncia musical no desempenho de tarefas de memdria, ao longo do tempo.
Num estudo de Roden et al. (2014), criancas com idades compreendidas entre os 7 e 8 anos de idade,
foram divididas em dois grupos: um grupo que participou num programa sobre competéncias musicais
e outro grupo que participou num programa sobre competéncias numéricas. As sessdes (45 minutos)
aconteceram semanalmente e o estudo decorreu durante 18 meses. Todos os participantes realizaram
as tarefas de memoria propostas (e.g.., blocos de corsi, tarefa de digitos, tarefa de recordacdo de
palavras). Os resultados evidenciaram um melhor desempenho do grupo sujeito ao programa musical
em todas as tarefas, ao fim dos 18 meses, a excecao da tarefa dos blocos de corsi. Apesar do melhor
desempenho deste grupo, as tarefas com melhores resultados foram as tarefas relacionadas com a
memodria auditiva. Numa meta-analise, Roman-Caballero et al. (2022) mostraram um efeito benéfico
entre a aquisicdo de competéncias musicais (e.g., aprender a tocar um instrumento musical) em criancas

e adolescentes e o desempenho escolar. Posto isto, podemos realcar que a proficiéncia musical
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influencia o desempenho cognitivo em tarefas que envolvem nao so os diferentes componentes da
memoria de trabalho, como também outros processos cognitivos ja mencionados, como a atencao ou a
capacidade de raciocinio (Alloway & Alloway, 2013; Lippolis et al., 2022; Martins et al., 2021; Rodriguez-
Gomez & Talero-Gutiérrez, 2022).

Por fim, estudos realizados com criancas com défice no funcionamento executivo revelam que
estas apresentam um menor desempenho em determinadas tarefas relacionadas com tom e padrdes
ritmicos, mas nao apresentam diferencas significativas ao nivel da percecao musical/melodica. Tais
resultados indicam que atividades musicais podem estimular a memoaria de trabalho, em criancas com
défice no funcionamento executivo (Lesiuk, 2015). Os resultados destes estudos indicam que a musica
pode ser relevante no processo de aprendizagem, no contexto escolar e no desenvolvimento das criancas
(Dumont, 2017). Desta forma, atendendo ao efeito benéfico da competéncia musical no desenvolvimento
cognitivo, a capacidade de memdria foi caracterizada neste estudo através da comparacao do
desempenho de estudantes de musica em tarefas de memdria apresentadas com estimulos musicais e

nao musicais.

O presente estudo tem como objetivo caraterizar a capacidade de memoria de trabalho de
criancas e adolescentes, entre 0s 10 e os 15 anos, que frequentam diferentes graus do ensino de musica.
Pretende-se clarificar a progressao na capacidade de memoria em tarefas que envolvem tanto estimulos
musicais (e.g., notas), como estimulos ndo musicais (e.g., digitos). Tendo em consideracao os resultados
dos estudos anteriores, esperava-se que a competéncia musical tenha um efeito positivo e significativo
no desempenho das tarefas de memoria em ambas as condicdes (tarefas cujos estimulos apresentados
sejam musicais e tarefas cujos estimulos apresentados sejam neutros). Esperava-se também que o
aumento de desempenho seja superior nas tarefas com estimulos musicais dado o desenvolvimento de

proficiéncia dos participantes com este tipo de estimulos.

Método
Participantes
Utilizando o software G*Power, com base numa ANOVA mista 2x2x5, um tamanho do efeito
pequeno (d de Cohen = 0,25) e um poder estatistico de 0,80, calculou-se uma amostra de 110
participantes a distribuir equitativamente (n = 22) por cada uma das cinco condicdes: 1° grau; 2° grau;
3° grau; 4° grau; e 5° grau. De notar que foram recolhidos dados de 136 participantes, tendo sido

eliminados 14 por ndo cumprirem corretamente as instrucdes (n = 8) ou por nao terem completado a
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tarefa (n = 6). Todos os participantes eram estudantes do ensino de musica e frequentavam escolas do
distrito de Braga. Foram incluidos estudantes do nivel de ensino entre 0 1° e 0 5° grau, com idades
compreendidas entre 0s 10 e os 15 anos (M= 12,44, DP=1,61) e visdo/audicdo normal ou corrigida
para normal. O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica para a Investigacdo em Ciéncias

Sociais e Humanas (CEICSH 109/2022).

Materiais

Para a realizacao da experiéncia foi necessario selecionar estimulos para cada tarefa executada:
(1) Amplitude de memoria imediata para digitos e notas musicais (ordem direta e inversa); (2) Amplitude
de memoria imediata visuoespacial - blocos de Corsi (ordem direta e inversa) com presenca de estimulos

musicais e ndo musicais; e (3) Tarefa modificada de Stroop.

Desta forma, foram construidas 21 sequéncias de digitos, com extensdao minima de 3 itens e
maxima de 9 itens, para avaliar a amplitude de memaria imediata na ordem direta. De igual modo, foram
criadas 21 sequéncias de notas musicais, com a mesma extensao dos materiais anteriores de forma a
avaliar a amplitude de memoria na ordem direta para estimulos musicais. Para as tarefas de recordacéo
imediata na ordem inversa, foram igualmente criadas 21 sequéncias de digitos e notas musicais, com

extensdo minima de 2 itens e maxima de 8 itens.

De modo a avaliar a amplitude de memoéria visuoespacial, foi realizada a tarefa de blocos de
corsi (Corsi, 1972). Para tal, foram selecionadas 12 sequéncias de localizacdes espaciais, com extensdo
minima de 3 itens e maxima de 6 itens, para a realizacdo da tarefa na ordem direta. O procedimento foi
repetido para a realizacdo da tarefa na ordem inversa, contudo as 12 extensdes variaram entre 2 e 5

itens. A tarefa foi realizada com estimulos ndo musicais e com estimulos musicais (sons).

Por fim, foram construidos os materiais para a tarefa modificada de stroop (Stroop, 1935) com
estimulos musicais. Esta tarefa recorreu aos procedimentos definidos no manual de cotacédo adaptado a
populacdo portuguesa (Fernandes, 2013; Golden & Freshwater, 1994). Foram selecionadas as 7 notas
musicais da escala de D& Maior e representadas numa pauta na clave de sol. Cada nota apresentava,
por baixo de cada representacdo, a designacao correta (condicdo de controlo) ou incorreta (condicédo

experimental).
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Design
0 estudo seguiu um design fatorial 2x2x5 com o grau de ensino de musica frequentado pelos
participantes (entre 0 1° e 0 5° grau) como fator interparticipante e os estimulos utilizados nas tarefas

(musical vs. nao musical) e a ordem de resposta (direta vs. inversa) como fator intraparticipante.

A variavel dependente designada foi o desempenho dos participantes na realizacao das tarefas
de memoria. Na tarefa de amplitude de memdria imediata para digitos e notas musicais, os dados
recolhidos foram analisados a partir do numero de acertos nas respetivas sequéncias. Para a tarefa de
amplitude de memodria visuoespacial (blocos de corsi), a variavel dependente foi medida através do
numero de acertos nas sequéncias com estimulos nao musicais e do numero de acertos nas sequéncias
com estimulos musicais. Para além disso, na tarefa modificada de stroop foi contabilizado o tempo de
reacao (em milissegundos), bem como o numero de erros cometidos em cada tipo de tarefa (controlo
vs. experimental), através do procedimento de cotacdo adaptado a populacao portuguesa (Fernandes,

2013; Golden & Freshwater, 1994).

Procedimento

A experiéncia foi programada no SuperlLab (Versao 6.3.1) e realizada numa sessdo Unica, no
préprio estabelecimento de ensino dos participantes. Para participacdo no estudo foi inicialmente
solicitado o consentimento informado, livre e esclarecido aos encarregados de educacéo ou tutores legais

das criancas/jovens elegiveis a participar.

Como referido anteriormente, o procedimento incluiu trés tarefas principais: (1) Amplitude de
memoria imediata para digitos e notas musicais (ordem direta e inversa); (2) Amplitude de memdria
visuoespacial - blocos de corsi (ordem direta e inversa); e (3) Tarefa modificada de stroop. A ordem de
realizacdo das tarefas foi contrabalanceada entre os participantes. Os participantes foram distribuidos a
uma das cinco condicdes de acordo com o grau de ensino que frequentavam: 1° grau (n= 29); 2° grau

(n=26); 3° grau (n = 16); 4° grau (n = 22) e 5°grau (n = 29).

Figura 2

Procedimento do presente estudo.
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Todos os participantes procederam a leitura das instrucdes nas quais foi solicitado que
recordassem a sequéncia de estimulos observada, imediatamente a seguir a sua apresentacao. Os
estimulos foram apresentados um de cada vez, & velocidade de 1 por segundo. A medida que o
participante recordava corretamente as sequéncias apresentadas, na exata ordem em que lhes foram
expostas, 0 numero de itens por sequéncia aumentava (um de cada vez) até uma extensao maxima de
9 itens. Caso o participante errasse trés sequéncias consecutivas, o investigador pressionava a tecla “S”
interrompendo a tarefa em curso e avancando para a tarefa seguinte. A referida tarefa foi realizada tanto

com nomes de notas musicais como com digitos.

De modo semelhante, posteriormente foi solicitado aos participantes que recordassem as
sequéncias observadas, na ordem inversa. Os estimulos foram apresentados seguindo o mesmo
procedimento da tarefa anterior. A cada sequéncia corretamente recordada, o numero de itens
aumentava (um de cada vez) até uma extensdao maxima de 8 itens por sequéncia. O investigador

terminava a tarefa caso o participante respondesse de forma incorreta e consecutiva a trés sequéncias.
Tarefa Blocos de Corsi

A tarefa de blocos de corsi tem como objetivo avaliar a capacidade do participante em recordar
padrées visuais ou informacdo sobre o movimento de um objeto. Num conjunto de blocos dispostos
aleatoriamente no ecra, os participantes observaram uma sequéncia que era indicada através do realce
da cor dos blocos e foram instruidos a recorda-la. Os estimulos foram apresentados um de cada vez, a
velocidade de 1 por segundo. Caso o participante respondesse de forma correta, colocando o dedo
indicador nos quadrados que tinham sido previamente realcados, a sequéncia aumentava o numero de

itens (um de cada vez), até uma extensdo maxima de 6 itens. Em contrapartida, caso o participante
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errasse trés ensaios consecutivos, o investigador pressionava a tecla “S” de modo a avancar para a
tarefa seguinte. Para a realizacdo da tarefa com estimulos musicais, cada bloco correspondia a uma nota
musical (i.e., som), ou seja, os participantes observavam a sequéncia indicada através do realce da cor
e do som em cada bloco. O procedimento seguiu a mesma instrucao da tarefa para estimulos néo

musicais.

De seguida, os participantes realizaram a tarefa na ordem inversa. Os estimulos foram
apresentados seguindo o procedimento anterior. No caso de o participante recordar corretamente as
sequéncias apresentadas, o numero de itens por sequéncia aumentava (um de cada vez) até uma
extensdo maxima de 5 itens. O investigador terminava a tarefa, pressionando a tecla “S”, caso o

participante recordasse de forma incorreta trés sequéncias consecutivas.
Tarefa modificada de Stroop (Golden & Freshwater, 1994)

Os participantes procederam a leitura das instrucdes nas quais foi solicitado que verbalizassem
audivelmente, o mais rapidamente possivel, 0 nome da nota musical representada na pauta na clave de
sol, independentemente da nota musical (palavra) escrita. Os estimulos apresentados apenas incluiram
as 7 notas musicais da escala de D6 Maior pelo que, nesta tarefa, ndo foram introduzidas notas musicais
com alteracdes (sustenidos e/ou bemois). Inicialmente foram apresentados 42 estimulos cuja nota
musical representada na pauta correspondia a nota musical escrita (controlo) e, de seguida, foram
apresentados 42 estimulos cuja nota musical representada na pauta nao correspondia a nota musical

escrita (experimental).

Resultados
A anadlise dos dados foi realizada através do software JASP, versdo 0.17.1.0 (JASP Team, 2023),
utilizando um nivel de significancia (o) de 0,05. Para os testes-£ o tamanho de efeito é indicado pelo ¢
de Cohen e para as Analises de Variancia (ANOVA) pelo eta parcial quadrado (n2). Quando encontrados
efeitos significativos na ANOVA, recorreu-se aos testes post-hoc de comparacdes multiplas, com correcao
de Bonferroni. Os dados foram analisados para cada uma das trés tarefas de memdria realizadas: (1)
Amplitude de memoria imediata para digitos e notas musicais; (2) Amplitude de memoéria imediata

visuoespacial - blocos de corsi; e (3) Tarefa modificada de stroop com estimulos musicais.

16



Amplitude de Memoéria

Para a analise dos resultados da tarefa de amplitude de memdria imediata, foi realizada uma
Analise de Variancia (ANOVA) mista 2X2X5 para o numero de sequéncias corretas. Foi considerado
nesta analise o tipo de estimulo apresentado (musical vs. nao musical) e a ordem de resposta (direta vs.
inversa) como fatores intraparticipante e o grau de ensino de musica (1° grau vs. 2° grau vs. 3° grau vs.

4° grau vs. b° grau) como fator interparticipante.

A analise revelou um efeito principal do tipo de estimulo apresentado, A1, 117) = 226,44, p<
0,001, n2, = 0,66, com o desempenho a ser melhor para estimulos nao musicais (M= 5,19, DP= 0,89)
do que para estimulos musicais (M= 4,14, DP= 0,83). O efeito principal ordem de resposta revelou-se
também significativo, A1, 117) = 190,28, p< 0,001, n? = 0,62, com o desempenho dos participantes
na realizacao da tarefa na ordem direta a ser superior (M= 5,11, DP= 0,83) ao desempenho da tarefa
na ordem inversa (M= 4,22, DP=0,89). Também se verificou um efeito significativo do grau de ensino
dos participantes A4, 117) = 8,47, p< 0,001, n?, = 0,23 com uma tendéncia crescente de desempenho
do 1° grau (M= 4,22, DP=0,86) para o 5° grau (M= 5,00, DP=0,83). Para este ultimo efeito principal,
recorreu-se aos testes post-hoc de comparacées multiplas entre os varios graus, aplicando a correcéo de
Bonferroni. Os testes post-hoc mostraram que existem diferencas significativas entre os grupos do 1° e
do 4° grau, £49) =-4,30, p< 0,001, d de Cohen =-0,82, e entre os grupos do 1° grau e do 5° grau,
#56) =-5,33, p< 0,001, d de Cohen =-0,95. Os resultados evidenciam também um efeito significativo
entre os grupos do 2° grau e do 5° grau, 453) = -2,96, p = 0,04, d de Cohen = -0,54. Nao foram
verificadas diferencas significativas entre os restantes niveis da variavel independente grau (todos os p>
0,06). Relativamente aos efeitos de interacdo entre as varidveis, a analise revela um efeito significativo
entre os fatores tipo de estimulo e ordem de resposta A1, 117) = 7,36, p = 0,01, n? = 0,06. Desta
forma, verifica-se um melhor desempenho na tarefa realizada com estimulos ndo musicais na ordem
direta (M= 5,72, DP= 0,87) do que na tarefa realizada com estimulos musicais na mesma ordem (M =
449, DP=0,79), t(120) = -13,16, p < 0,001, d de Cohen = -1,49. O desempenho na tarefa com
estimulos ndo musicais na ordem inversa (M= 4,66, DP= 0,91) é superior ao desempenho da tarefa
com estimulos musicais na mesma ordem (M= 3,79, DP=0,87), £(120) =-9,61, p< 0,001, d de Cohen
=-1,08. Os resultados revelam um melhor desempenho na tarefa realizada com estimulos ndo musicais
na ordem direta (M= 5,72, DP=0,87) do que na tarefa realizada com estimulos ndo musicais na ordem
inversa (M = 4,66, DP=0,91), {=11,87, p< 0,001, d de Cohen=1,27. Também se verificou um efeito
significativo entre a tarefa realizada com estimulos musicais na ordem direta (M= 4,49, DP=0,79) e a

tarefa com estimulos musicais na ordem inversa (M= 3,79, DP=0,87), {120) = 8,13, p< 0,001, d de
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Cohen = 0,87. As restantes interacdes proporcionadas pela ANOVA realizada nao revelam diferencas

estatisticamente significativas (todos os p> 0,23).

Tabela 1

Médias (Desvios-Padrdo) do Numero de ltens por Sequéncia Corretamente Recordados em Funcdo do

Grau de Ensino

Musical Musical Nao Musical Nao Musical

Direta Inversa Direta Inversa

M (DP) M (DP) M (DP) M (DP)
1° grau 4,07 (0,88) 3,31 (0,81) 5,28 (0,80) 4,24 (0,95)
2° grau 4,31 (0,74) 3,77 (0,82) 5,77 (0,86) 4,39 (0,75)
3° grau 4,56 (0,63) 3,88 (0,81) 5,50 (0,97) 4,88 (0,96)
4° grau 4,77 (0,53) 3,86 (0,77) 6,05 (0,79) 4,91 (0,81)
5° grau 4,83 (0,76) 4,17 (0,93) 6,00 (0,80) 5,00 (0,85)

Blocos de Corsi
A analise seguiu 0 mesmo procedimento da tarefa anterior, tendo em conta as mesmas variaveis
do design 2x2x5 aplicada ao numero de sequéncias corretas traduzidas na extensado (numero de itens

por sequéncia) mais elevada que o participante foi capaz de recordar corretamente.

A analise revelou um efeito significativo da ordem de resposta apresentado, A1, 117) = 370,04,
p<0,001, nz, = 0,76. O desempenho dos participantes na tarefa realizada na ordem direta (M = 5,64,
DP = 0,56) foi superior a tarefa realizada na ordem inversa (M = 4,82, DP = 0,40). Contudo, o efeito
principal tipo de estimulo no se revelou significativo, A1, 117) = 0,001, p< 0,97, %,= 9,188 x 109
Tal como na tarefa anterior, também se verificou um efeito significativo do grau de ensino dos
participantes, A4, 117) = 4,89, p= 0,001, nz = 0,14, com uma tendéncia crescente de desempenho
do 1° grau (M= 5,00, DP=0,61) para o 5° grau (M= 5,30, DP= 0,39). Os testes post-hoc mostraram
que existem diferencas significativas entre os grupos do 1° grau e do 2° grau, 453) =-2,998, p= 0,03,
d de Cohen = -0,55, entre os grupos do 1° e do 4° grau, 449) =-3,90, p= 0,002, d de Cohen =-0,75,
e entre os grupos do 1° e do 5° grau, 456) =- 3,47, p= 0,01, d de Cohen=-0,62. Nao foram verificadas
diferencas significativas entre os restantes niveis da variavel independente grau (p> 0,12). A analise ndo

evidencia efeitos de interacao entre as variaveis (p > 0,05).
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Tabela 2

Médias (Desvios-Padrdo) do Numero de ltens por Sequéncia Corretamente Recordados em Funcdo do

Grau de Ensino

Musical Musical Nao Musical Nao Musical
Direta Inversa Direta Inversa
M (DP) M (DP) M (DP) M (DP)
1° grau 5,48 (0,69) 4,59 (0,50) 5,35 (0,67) 4,62 (0,56)
2° grau 5,58 (0,64) 4,89 (0,43) 5,69 (0,55) 4,92 (0,27)
3° grau 5,75 (0,45) 4,88 (0,34) 5,63 (0,50) 4,81 (0,40)
4° grau 5,82 (0,40) 4,86 (0,35) 5,86 (0,35) 4,91 (0,29)
5° grau 5,66 (0,48) 4,93 (0,26) 5,69 (0,54) 4,93 (0,26)

Tarefa modificada de Stroop

Para a analise dos resultados da tarefa modificada de Stroop foi realizada uma ANOVA mista
2X%5 com o tipo de tarefa (controlo vs. experimental) como fator intraparticipante e o grau de ensino de
musica (1° grau vs. 2° grau vs. 3° grau vs. 4° grau vs. 5° grau) como fator interparticipante. Como
variavel dependente foi considerado o desempenho na tarefa medido através da contabilizacdo do tempo

de reacao (em milissegundos) e do nimero de erros cometidos em cada tipo de tarefa.

0 tempo de reacao para cada estimulo foi medido em milissegundos. A analise revelou um efeito
principal do tipo de tarefa (controlo vs. experimental), A1, 85) = 21,54, p< 0,001, nz = 0,20, com o
tempo de reacado a ser menor na tarefa de controlo (M= 1282, DP= 383) do que na tarefa experimental
(M= 1426, DP= 444). Também se verificou um efeito significativo do grau de ensino dos participantes,
A4, 85) = 8,94, p< 0,00, nz = 0,296. Os participantes do 1° grau (M= 1584, DP= 501) demoravam
significativamente mais tempo a realizar a tarefa de stroop do que os participantes do 5° grau (M= 1011,
DP = 204). Os testes post-hoc mostraram que existem diferencas significativas entre os grupos do 1°
grau e do 4° grau, 449) = 2,92, p= 0,04, d de Cohen = 1,024, e entre os grupos do 1° grau e do 5°
grau, 56) = 5,689, p < 0,00, d de Cohen = 1,593. Também se verificaram diferencas significativas
entre 0 2° grau e 0 5° grau, 453) = 4,13, p< 0,001, d de Cohen= 1,20, e entre 0 3° e 0 5° grau, 443)
=2,96, p=0,04, d de Cohen=1,017. Nao foram verificadas diferencas significativas entre os restantes

niveis da variavel independente grau (p > 0,82).

19



A analise revelou existir efeito de interacao entre as variaveis independentes tipo de tarefa e grau,
A4, 85) = 2,89, p= 0,027, n2, = 0,12. Desta forma, foram encontradas diferencas significativas entre o
1° grau na tarefa de controlo (M= 1458, DP= 468) e 0 5° grau na tarefa experimental (W= 1023, DP
=197), 444) = 4,06, p= 0,004, d de Cohen = 1,21, entre 0 2° grau na tarefa de controlo (# = 1359,
DP = 367) e 0 1° grau na tarefa experimental (M= 1711, DP= 535), {46) = -3,37, p= 0,046, d de
Cohen = 0,98, entre 0 4° grau na tarefa de controlo (M = 1186, DP = 289) e o 1° grau na tarefa
experimental (M= 1711, DP=535), {34) =-3,91, p= 0,007, d de Cohen =-1,46, entre 0 5° grau na
tarefa de controlo (M =998, DP=211) e 0 1° grau na tarefa experimental (M= 1711, DP=535), {44)
=-6,65, p< 0,001, d de Cohen=-1,98, entre 0 5° grau na tarefa de controlo (=998, DP=211)eo
2° grau na tarefa experimental (M= 1527, DP=315), {40) =- 4,76, p< 0,001, d de Cohen=-1,47, e,
por fim, entre o 5° grau na tarefa de controlo (M =998, DP= 211) e o 3° grau na tarefa experimental
(M= 1442, DP=209), 30) =-3,38, p= 0,046, d de Cohen=-1,23. Nao foram encontradas diferencas
significativas nas restantes interacdes proporcionadas pela ANOVA (p > 0,08). E de realcar que, devido
a um problema de atualizacao, o software nao registou os tempos de reacao de todos os participantes,

pelo que o numero da amostra, nesta analise, ficou reduzido a 90 participantes.

De igual modo, quando observados os erros, a analise evidenciou um efeito significativo do tipo
de tarefa (controlo vs. experimental), A1, 117) = 54,29, p< 0,001, n? = 0,32. O desempenho na tarefa
de controlo (M= 0,00, DP= 0,00) foi significativamente melhor do que na tarefa experimental (/= 0,75,
DP=1,09). O numero de erros dos participantes do 1° grau na tarefa de controlo (#/= 0,00, DP= 0,00)
¢ significativamente inferior ao numero de erros do mesmo grupo na tarefa experimental (M= 1,07, DP
= 1,36), 456) =-5,46, p< 0,001, d de Cohen = -1,43, bem como o desempenho dos participantes do
2° grau na tarefa de controlo (M = 0,00, OP = 0,00) é melhor do que do mesmo grau na tarefa
experimental (M = 1,19, DP = 1,30), 450) = -5,76, p < 0,001, d de Cohen = -1,60. Tal como
anteriormente, também se verificou um efeito significativo do fator grau, A4, 117) = 3,23, p= 0,015, n?,
= 0,10, com um decréscimo do numero de erros do 1° para o 5° grau. Os participantes do 1° grau na
tarefa experimental (M= 1,07, DP=1,36) contabilizaram um maior niimero de erros comparativamente
com os participantes do 4° grau na realizacdo do mesmo tipo de tarefa (M= 0,36, DP=0,79), {49) =
3,34, p= 0,04, d de Cohen = 0,95. O desempenho dos participantes do 2° grau na tarefa experimental
(M=1,19, DP=1,30) é inferior ao desempenho dos participantes do 4° grau (M= 0,36, DP= 0,79),
#46) = 3,83, p=0,00, d de Cohen= 1,11, e do 5° grau no mesmo tipo de tarefa (W= 0,48, DP=0,79),
453) = 3,52, p = 0,02, d de Cohen = 0,95. Os testes post-hoc mostraram nao existir diferencas

significativas entre os diferentes niveis do fator grau (o> 0,07).
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A analise revelou existir efeito de interacao entre as duas variaveis independentes, A4, 117) =
3,23, p=0,015, n?, = 0,10. Verificaram-se diferencas significativas entre o 1° grau na tarefa de controlo
(M= 0,00, DP=0,00) e 0 2° grau na tarefa experimental (M= 1,19, DP = 1,30), £53) = -5,92, p<
0,001, d de Cohen =-1,60, entre 0 2° grau na tarefa de controlo (#/= 0,00, DP=0,00) e 0 1° grau na
tarefa experimental (M= 1,07, DP=1,36), {53) =- 5,31, p< 0,001, d de Cohen = -1,43, entre 0 3°
grau na tarefa de controlo (#/ = 0,00, DP= 0,00) e 0 1° grau na tarefa experimental (W= 1,07, DP=
1,36), 443) =-4,60, p< 0,001, d de Cohen =-1,43, entre 0 3° grau na tarefa de controlo (= 0,00, DP
= 0,00) e 0 2° grau na tarefa experimental (M= 1,19, DP=1,30), 440) = 5,03, p< 0,001, d de Cohen
=-1,60, entre 0 4° grau na tarefa de controlo (/= 0,00, DP=0,00) e o 1° grau na tarefa experimental
(M=1,07, DP=1,36), 449) = -5,07, p < 0,001, d de Cohen = -1,43, entre 0 4° grau na tarefa de
controlo (M= 0,00, DP=0,00) e 0 2° grau na tarefa experimental (M= 1,19, DP=1,30), {46) =-5,52,
p<0,001, dde Cohen=-1,60, entre 0 5° grau na tarefa de controlo (#/= 0,00, DP=0,00) e 0 1° grau
na tarefa experimental (M= 1,07, DP=1,36), {56) =-5,46, p< 0,001, d de Cohen=-1,43, e, por fim,
entre o 5° grau na tarefa de controlo (#/ = 0,00, DP = 0,00) e o 2° grau na tarefa experimental (M =
1,19, DP=1,30), 453) =-5,92, p< 0,001, d de Cohen=-1,60. As restantes interacdes proporcionadas

pela ANOVA nao revelam diferencas estatisticamente significativas (o> 0,1).
Tabela 3

Médias (Desvios-Padrao) do Tempo de Reacao (T) e do Numero de Erros (E) na Tarefa Modificada de

Stroop em Fungdo do Grau de Ensino

Tempos de Reacao (T)

N¢ de Erros (E)

Controlo Experimental Controlo Experimental
M (DP) M (DP) M (DP) M (DP)
1° grau 1458 (468) 1711 (535) 0,00 (0,00) 1,07 (1,36)
2° grau 1359 (367) 1527 (315) 0,00 (0,00) 1,19 (1,30)
3° grau 1312 (221) 1442 (209) 0,00 (0,00) 0,50 (0,63)
4° grau 1186 (289) 1245 (358) 0,00 (0,00) 0,36 (0,79)
5° grau 998 (211) 1023 (197) 0,00 (0,00) 0,48 (0,79)
Discussao

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a capacidade de meméria de trabalho em

estudantes que frequentam diferentes graus do ensino de musica. Adicionalmente, pretendeu-se
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clarificar um possivel efeito de progressao diferenciado na capacidade de memoria em tarefas que
envolvem estimulos musicais (e.g., notas) e ndo musicais (e.g., digitos). Deste modo, os participantes
realizaram diferentes tarefas de memoria, cada uma para avaliar um componente do modelo
multicomponencial de Baddeley e Hitch (1974). Foram realizadas duas tarefas que permitiram medir a
amplitude de memdria imediata, tanto para digitos como para localizacdes espaciais, e uma tarefa para
avaliar o efeito de interferéncia, que recorreu a um procedimento modificado de stroop. E de notar que
as tarefas de amplitude de memoria referidas, tanto verbal como visuoespacial, foram também realizadas

com estimulos musicais e nas ordens direta e inversa.

Em primeiro lugar, era esperado que fosse verificado um efeito significativo da competéncia
musical na realizacao das tarefas de memdaria (Roden et al., 2014), associado a um melhor desempenho
nas tarefas realizadas com estimulos musicais. Contudo, o estudo n&o evidenciou diferencas
significativas nas tarefas realizadas em funcao do tipo de estimulos, musicais ou nao, a excecao da tarefa
de amplitude de memoria imediata para digitos em que se recorreu a notas musicais. Ainda assim, nesta
tarefa, os resultados indicam que o desempenho ¢ superior na tarefa realizada com digitos relativamente
a tarefa realizada com nomes de notas musicais. Estes resultados sdo inconsistentes com alguns estudos
anteriores (Bugos et al., 2022; Degé, 2017; Hansen et al., 2013) na medida em que ndo revelam um
efeito significativo da competéncia musical na capacidade da memdria de trabalho, na componente

verbal.

Contudo, estes resultados podem ser explicados devido a maior complexidade exigida na
recordacao de sequéncias de notas musicais ou, por sua vez, a menor pratica no uso deste tipo de
estimulos face aos que foram usados para comparacao. Ainda assim, esta menor pratica no uso de notas
musicais no dia-a-dia poderia ser compensada pela organizacdo da resposta a tarefa de memoria,
baseada no agrupamento de notas que correspondessem a alguma parte de uma melodia (processo de
chunking). Na recordacao de digitos, o processamento cognitivo € mais simples (i.e., representacao
numeérica) enquanto na recordacdo de nomes de notas musicais € exigido um processamento semantico,
por sua vez mais complexo. Adicionalmente, os itens incluem nao s6 o nome da nota musical, mas
podem, de igual modo, incluir uma alteracéo (e.g., dizer se a nota é sustenido ou bemol), o que revela

um esforco cognitivo acrescido.

Como referido, os resultados nao evidenciaram diferencas significativas no desempenho dos
participantes nas tarefas de memoria visuoespacial. Os resultados presentes neste estudo vao ao

encontro dos resultados encontrados por Schellenberg (2006; 2011) que sugerem que a competéncia
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musical esta relacionada com melhores capacidades cognitivas, o que podera justificar a auséncia do
efeito nesta tarefa, bem como o desempenho dos participantes independentemente do tipo de estimulos
apresentado. Adicionalmente, o desenvolvimento das criancas e jovens ao longo do tempo permite
adquirir um maior numero de informacao e de contetdos armazenados na memdria a longo prazo (e.g.,
conteudos semanticos). Neste sentido, também a capacidade da memdria de trabalho apresenta uma
evolucdo durante esta fase de desenvolvimento (Alloway & Alloway, 2013), pelo que os resultados
encontrados entre os diferentes grupos no presente estudo podem também ser explicados devido ao
fator idade. Contudo, ha alguns efeitos que também se verificaram nas tarefas de amplitude de meméria
imediata e que, por sua vez, ja eram conhecidos. Por exemplo, a melhor memoria para a recordacao na
ordem direta face a ordem inversa, uma vez que o primeiro tipo de tarefas requer apenas a manutencao
da informacdo na memoria (i.e., memoria a curto prazo), enquanto o segundo envolve a operacdo sobre

os dados/informacéo (i.e., memdria de trabalho).

De igual modo, os resultados na tarefa modificada de Stroop ndo revelaram diferencas
significativas quando comparamos a tarefa de controlo (representacdo = palavra escrita) com a tarefa
experimental (representacdo # palavra escrita). No estudo verificou-se que as diferencas entre as tarefas
diminuiam com o aumento do grau de ensino musical (efeito de progressdo). Com efeito, os estudantes
do 1° grau demoravam mais tempo na realizacdo da tarefa experimental do que na tarefa de controlo,
enquanto os estudantes do 5° grau demoravam praticamente o mesmo tempo na realizacao de ambas
as tarefas. Do mesmo modo, o nimero de erros cometidos na tarefa modificada de Stroop, ainda que
bastante reduzido em todos os niveis da variavel independente grau de ensino, era menor em
participantes do 5° grau comparativamente com participantes do 1° grau. As diferencas verificadas na
capacidade de memoria em funcéo do grau de ensino musical verificam-se sobretudo nas comparacdes
entre as condicOes extremas, ou seja, entre 0 1° e 0 5° grau, o que podera denotar uma subida muito
suavizada na capacidade de memoria de ano para ano. Estes resultados poderao ser explicados pelo
efeito positivo da competéncia musical no funcionamento executivo, como por exemplo, no controlo
inibitorio (Rodriguez-Gomez & Talero-Gutiérrez, 2022). Adicionalmente, poderdo também explicar o
reduzido nimero de erros verificados na tarefa modificada de Stroop, no presente estudo. Com o
desenvolvimento das criancas ao longo do tempo, bem como das suas capacidades cognitivas, verifica-
se um aumento da capacidade atencional, o que permite o processamento de informacédo mais rapido e
de forma mais precisa (Alloway & Alloway, 2013). Por fim, verificou-se também uma progressdo na

capacidade de memdria dos participantes que nao podera ser explicada pela competéncia musical, pois
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nao ha uma vantagem da memdria para estimulos musicais face aos ndo musicais. Ou seja, 0 aumento

pode ser apenas devido ao fator idade.

O estudo apresenta algumas limitacbes metodoldgicas que poderao ser tidas em consideracao
e refletidas na realizacdo de estudos futuros. O numero inferior de participantes do 3° grau
comparativamente com os restantes grupos tera condicionado os resultados obtidos pelo que uma
amostra equilibrada podera indicar resultados mais precisos. Para além disso, € importante ter em
atencao este fator na interpretacéo dos resultados obtidos. Também na contabilizacao dos tempos de
reacao na tarefa modificada de Stroop, a reduzida amostra, devido a um problema de atualizacdo do
software, limitou a interpretacao dos resultados pelo que este € um fator determinante a ter em conta na

realizacao do procedimento em estudos futuros.

Em suma, o efeito da proficiéncia musical tem-se revelado benéfico no desenvolvimento cognitivo
de criancas e adolescentes, dada a integracao de varios processos, nomeadamente, atencao, linguagem,
capacidade de raciocinio, percecdo dos sons e memoria. Estes processos mostram-se essenciais na
aquisicao desta competéncia (e.g., aprender a tocar um instrumento musical). Por sua vez, a memoria
de trabalho revela-se também fundamental, uma vez que mantém a informacao ativa no momento em
qgue desempenhamos uma determinada tarefa (e.g., interpretacéo dos sons). Adicionalmente, o impacto
da proficiéncia musical na memoria de trabalho mostra também um efeito significativo no desempenho
de tarefas de memoria. Contudo, contrariamente ao esperado, o presente estudo ndo evidenciou
diferencas significativas no desempenho dos participantes na realizacao das tarefas de meméria. Apenas
se verificaram diferencas significativas na tarefa de amplitude de memaéria imediata para digitos. Por fim,
verificou-se um aumento no desempenho nas tarefas cujo efeito de progressao pode ser explicado pelo

fator idade.
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