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Desempenho no Exame Final de Matematica
de Jovens do Ensino Artistico Especializado
de Misica: 0 Tempo de Estudo ou o Tipo de
Instrumento Faz Diferenca?

Susana Azevedo', Joana Rato? e Alexandre Castro Caldas?®

Resumo

Com base no interesse cientifico em compreender os efeitos da aprendizagem
formal de musica no desempenho académico, em geral, e na matematica,
em especifico, procurou-se analisar a relacdo dos resultados obtidos na
Prova Final de Matematica (PFM) de 92 ano (2018, Primeira Fase do Ensino
Portugués) dos alunos do Ensino Artistico Especializado de Musica (EAEM)
controlando as variaveis: i) nimero de anos de aprendizagem de musica; ii)
tipo de instrumento (Teclas, Percusséo, Sopro ou Cordas); iii) tempo médio de
estudo semanal de instrumento; iv) classificacdes finais de terceiro periodo;
v) frequéncia de atividades extracurriculares (ex: danca, desporto, teatro);
vi) apoio ou explicacdo de matematica; e vii) nimero de horas semanal de
apoio ou explicacdo de matematica. Participaram 92 alunos entre os 14 e 0s 15
anos (M =14.53; DP = 0.502). De todas as variaveis analisadas, os resultados
mostraram que sé o apoio/explicacdes apresentou diferencas significativas,
na medida em que os alunos que ndo tém apoio extra a matematica sao os
que atingem melhores resultados no exame final.

Palavras-Chave: aprendizagem formal de musica, desempenho académico,
matematica, atividades extracurriculares.
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Performance in the Final Examination of Mathematics of
Students of the Specialized Artistic Music Teaching: Does the
time of study or the type of instrument make a difference?

Abstract

Based on the scientific interest in understanding the effects of formal music
learning on academic performance, in general, and on mathematics, in par-
ticular, we sought to analyze the relationship of the results obtained in the
9th grade Final Exam (PFM) (2018, first Phase of Portuguese Education)
of students of Specialized Artistic Music Education (EAEM) controlling the
variables: i) number of years of music learning; ii) type of instrument (Keys,
Percussion, Wind or Strings); iii) average weekly instrument study time; iv)
final third period classifications; v) frequency of extracurricular activities (eg
dance, sports, theater); vi) support or explanation of mathematics; and vii)
number of weekly hours of support or explanation of mathematics. Ninety-two
students between 14 and 15 years old participated (M =14.53; SD = 0.502). Of
all the variables analyzed, results showed that only the support/explanations
showed significant differences, as students who do not have extra support
for mathematics are the ones who achieve the best results in the final exam.

Keywords: formal music learning, academic performance, mathematics,
extracurricular activities.

Rendimiento en el examen final de matematica de jovenes de
la enseifianza especializada en misica artistica: ¢El tiempo de
estudio o el tipo de instrumento hacen la diferencia?

Resumen

Con base en el interés cientifico en comprender los efectos del aprendizaje
musical formal en el rendimiento académico, en general, y en las matematicas,
en particular, buscamos analizar la relacién de los resultados obtenidos en el
Examen Final (PFM) de noveno grado (2018, Primera Fase de Educacién Por-
tuguesa) de los estudiantes de Educacidn Especializada en Musica Artistica
(EAEM) controlando las variables: i) nimero de afios de aprendizaje musi-
cal; ii) tipo de instrumento (teclas, percusidn, viento o cuerdas); iii) tiempo
promedio semanal de estudio del instrumento; iv) clasificaciones finales del
tercer periodo; v) frecuencia de actividades extracurriculares (por ejemplo,
danza, deportes, teatro); vi) apoyo o explicacién de las matematicas; y vii)
ndmero de horas semanales de apoyo o explicacién de las matematicas.
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Participaron 92 estudiantes entre 14 y 15 afios (M = 14.53; SD = 0.502). De
todas las variables analizadas, los resultados mostraron que solo el apoyo/
explicaciones mostraron diferencias significativas, ya que los estudiantes
que no tienen apoyo adicional para las matematicas son los que obtienen los

mejores resultados en el examen final.

Palabras Clave: aprendizaje musical formal, rendimiento académico, matemati-
cas, actividades extracurriculares.

Introducao

Nos ultimos anos surgiram varias investigacées com a finalidade de estudar os
efeitos da aprendizagem formal de musica (tedrica e/ou instrumental) no desempe-
nho académico de criancas e adolescentes, tendo ja sido observada uma associacédo
positiva entre os alunos que estudam mdusica e os resultados mais elevados em linguas
(Hallam & Rogers, 2016; Yang et al., 2014), em ciéncias experimentais e humanas,
incluindo a matematica (Bahr & Christensen, 2000; Cabanac et al., 2013; Cheek &
Smith, 1999; Fitzpatrick, 2006, Goeghegan & Mitchelmore, 1996; Gouzouasis et al.,
2007; Guhn et al., 2020; Helmrich, 2010; Holochwost et al., 2017; Kinney, 2008;
Miksza, 2010; Nutley et al., 2014; Rauscher & Zupan, 2000; Santos-Luiz et al, 2015;
Schellenberg, 2006; Vaughn, 2000; Wetter et al., 2009); 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 matematica, 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 criancas que tiveram aulas de instru-
mento durante trés ou mais anos superaram os seus controlos em areas estritamente
relacionadas com a musica como as competéncias motoras finas e discriminacao
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 racio-
cinio ndo-verbal, apontando o treino musical como um preditor destas capacidades.
Costa-Giomi (2004) verificou que, em criancas que tiveram aulas de piano durante

trés anos, o ensino musical beneficiou a autoestima dos alunos e a aprendizagem
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musical escolar, mas n&o teve efeito no desempenho académico, na matematica ou
nas competéncias linguisticas. Similarmente, Elpus (2013) n&o encontrou diferencas
em varias notas padronizadas nos testes de ingresso na faculdade entre aqueles que
fizeram cursos de musica durante o ensino secundario e aqueles que néo fizeram.

Bahr e Christensen (2000), no seu estudo, mencionam que, apesar da apren-
dizagem formal de musica ter promovido o desempenho matematico em relacéo
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 formacédo em musica tiveram
melhor desempenho do que os estudantes sem treino musical apenas em areas
matematicas de sobreposicdo estrutural.

Para além do exposto, a aprendizagem formal de musica tem também sido asso-
ciada ao desempenho cognitivo, nomeadamente as funcées executivas (Benz et al.,
2016), as competéncias de memdria visual e auditiva (Degé et al., 2011), a velocidade
de processamento e a memoria de trabalho (Nutley et al., 2014).

Para entender o peso das atividades extracurriculares, Eccles et al. (2003) rea-
lizaram um estudo para analisar a associacdo 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 participacdo em atividades extracurriculares durante o ensino secun-
dario 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 criancas, designadamente, na aquisicdo
de competéncias pessoais e desenvolvimento da personalidade (Gouzouasis et al.,
2007), também se discute que apesar de uma associacao positiva entre a aprendi-
zagem de musica e o desempenho académico, esta ndo se revela pelas atividades
ndo musicais fora da escola (Schellenberg, 2006).

Alguns estudos consideraram as variaveis nivel socioeconémico e ambiente
familiar nesta relacdo da aprendizagem de um instrumento musical e o desempenho
académico, em que os alunos com um nivel socioeconémico mais elevado pontuaram
significativamente mais em todos os subtestes, concluindo que este tipo de ensino
pode atrair estudantes com um nivel socioeconémico superior que apresentam um
melhor desempenho académico logo desde o seu inicio e em que as diferencas
encontradas nos testes de desempenho permanecem estéaveis ao longo do tempo
(Kinney, 2008).
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Também Miksza (2007) realizou um estudo que avaliou a participacdo de alunos
em grupos de musica durante dois ciclos de estudo (do 82 ao 122 ano), medindo as
areas académicas como a matematica, compreensao da leitura e estudos sociais. Os
resultados mostraram diferencas significativas entre os estudantes que pertenciam a
grupos musicais (banda, coro e orquestra) e aqueles que nao 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 generalizacoes se apliguem indepen-
dentemente do estatuto socioeconémico do aluno. Similarmente, e na continuidade
de um estudo do mesmo autor, os alunos do grupo de ensemble do ensino secundario
revelaram uma probabilidade significativamente maior de ter notas padronizadas de
desempenho matematico (conhecimento, compreenséo e resolucdo de problemas)
mais altas (Miksza, 2010).

Cheek e Smith (1999) e Catterall e Rauscher (2008) demonstraram uma relacio
significativamente mais alta na disciplina de matematica nos alunos que receberam
aulas de teclado relativamente aos alunos que tiveram também aulas de musica,
mas ndo de teclado. Para além disso, Catterall e Rauscher (2008) também mencio-
naram 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 funcéo cognitiva.

Zafranas (2004) encontrou diferencas positivas entre o pré-teste e o pds-teste
de criancas expostas a aulas de piano/teclado em tarefas que envolviam tarefas de
raciocinio espacio-temporal, tais como o processamento de sequéncias visual-motoras
e de comunicacédo visual-vocal, a visualizacao espacial, o pensamento analdgico, a
memodria visual e conceitos matematicos e 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 computacéo e sem qualquer
tipo de aulas) durante dois anos, em tarefas espacio-temporais. Contudo, no estudo
posterior de Rauscher (2003), as criancas que receberam aulas de canto ou piano néo
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
nao, demonstraram efeitos positivos da aprendizagem do instrumento no raciocinio



6 de 21

espacio-temporal, independentemente do cenério cadtico de uma sala de aula. Apds
quatro meses de treino, o grupo de teclado pontuou significativamente mais do que
0 grupo sem musica nas tarefas espacio-temporais do que o grupo sem musica, uma
diferenca que foi maior em magnitude apds oito meses de aulas.

Alguns destes estudos focam o efeito positivo do tempo de duracéo do estudo
da musica a longo prazo no desempenho académico em geral (Gouzouasis et al.
2007; Guhn et al., 2020; Schellenberg, 2006; Wetter et al, 2009) e, em especifico,
na matematica (Catterall et al., 1999; Nutley et al., 2014).

A durabilidade das aulas de musica durante o periodo de infancia e sua associacéo
com o desempenho académico também foi estudada por Schellenberg (2006). Os
participantes, entre os seis e os 11 anos, variavam na quantidade de anos de treino
musical, mas verificou-se uma correlacao positiva entre o desempenho académico e
o ndmero de 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
associacdo significativa entre a aprendizagem continua musical e o desempenho
intelectual geral na escola em criancas entre nove e 12 anos de idade.

A investigacdo de Guhn et al. (2020) sugere que a aprendizagem formal durante
varios anos no estudo musical, especialmente na musica instrumental (banda de
concerto, orquestra, banda de jazz e/ou conservatdrio - piano, violino), pode beneficiar
o desempenho académico do ensino secundario (Inglés, Matematica e Ciéncias). O
estudo de Gouzouasis et al. (2007) vem apoiar a nocdo de que o tempo dedicado
ao estudo formal de musica ndo impede, mas sim pelo contrério, 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 socioeconémico, com
envolvimento em orquestra/banda, mostraram um nivel de proficiéncia superior na
disciplina de matematica entre o 82 e 122 ano (em cerca de quatro anos). Hallam e
Rogers (2016) referem também a importancia do nimero de anos de aprendizagem
de um instrumento no desempenho académico de alunos de 16 anos, com quatro ou
cinco anos de treino, na medida em que mostram maiores progressos académicos e
com maior impacto os que tocam ha mais tempo. Holochwost et al. (2017) encon-
traram diferencas significativas nos resultados académicos de estudantes que se
encontraram matriculados num programa de ensino de musica, durante trés anos,
relativamente aqueles que ndo estavam inscritos.

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

Dada a incoeréncia da literatura existente, com o presente estudo pretendeu-
-se investigar a presenca de uma relacdo dos resultados obtidos na Prova Final de
Matematica de 92 ano (2018, Primeira Fase) dos alunos de 92 ano do Ensino Artistico
Especializado de Musica (EAEM) com varidveis que podem ser influentes como :
i) tipo de instrumento em aprendizagem (Teclas, Percussao, Sopro ou Cordas); ii)
numero de anos de aprendizagem de musica (tedrica e/ou instrumental); iii) tempo
médio de estudo semanal de instrumento; iv) classificacdes finais de terceiro periodo
obtidas nas disciplinas estruturais do 9 ¢ ano de escolaridade (Portugués, Inglés,
Francés, Histdria, Geografia, Ciéncias Naturais, Fisico-quimica, Educacao Fisica,
Instrumento, Classe de Conjunto e Formacao Musical); v) frequéncia de atividades
extracurriculares (ex: danca, desporto, teatro); vi) apoio ou explicacdo de matematica;
e vii) nimero de horas semanal de apoio ou explicacdo de matematica.

Desta forma, lancamos sete questdes de estudo, algumas das quais ndo encon-
tramos na literatura que tivessem sido anteriormente investigadas (como o caso da
quinta e sexta questao).

1. Existem diferencas significativas nas notas da Prova Final de Matematica entre

os alunos que tocam instrumentos de Teclas, Percusséo, Sopro e Cordas?

2. Existe uma relacdo significativa entre o nimero de anos de aprendizagem
de mdisica e a nota da Prova Final de Matematica?

3. Ha 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 (danca, banda,
desporto, teatro e educacao visual) obtiveram melhores resultados na Prova
Final de Matematica do que os que nao frequentavam?

5.  Os alunos que tinham apoio ou explicacdo de matematica apresentaram
melhores resultados na Prova Final de Matematica do que os que ndo tinham
apoio extra?

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

7. Existe uma relacdo significativa entre os resultados (pontuacéo de 0-100)
na Prova Final de Matematica e as notas finais de terceiro periodo das dis-

ciplinas estruturais de curriculo?
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Método

Participantes

Foram recrutados alunos de nove escolas de seis distritos (Braga, Porto, Leiria,
Santarém, Lisboa e Setubal) de Portugal Continental. No entanto, de uma das esco-
las 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 (32 ciclo - 92 ano) em regime articulado, regulamentado pela Portaria
n2 225/2012 de 30 de julho.

Apés a recolha dos consentimentos informados dos Encarregados de Educacao,
foi coligida uma amostra de 92 estudantes voluntarios de ambos os géneros. Numa
primeira fase, foram seguidos os critérios de inclusdo e de exclusao definidos previa-
mente de modo a selecionar a amostra por conveniéncia. Como critérios de inclusao,
os participantes deste estudo tinham de: (i) frequentar o 92 ano escolaridade numa
escola da rede publica; (ii) terem entre 14 e 16 anos; (iii) frequentarem o Curso Basico
de MUsica em regime articulado, em que inclua o treino musical nas suas componen-
tes tedrica e/ou instrumental; e (iv) terem como lingua materna o Portugués. Ja os
critérios de exclusdo ndo permitiram incluir os participantes com: (i) retencées; e (ii)
dificuldades de aprendizagem especifica ou condic&o clinica sinalizada. Deste modo,
foram excluidos alunos por: transtornos de hiperatividade (um), défice de atencéo
(um), sem consentimento informado assinado (dois), frequentar o Ensino Privado
(um), outra lingua materna (dois) e a Escola de Ensino Regular n&o ter fornecido as
notas finais das disciplinas (sete).

A Tabela 1 apresenta os principais dados de caracterizacdo da amostra composta
por alunos de nacionalidade portuguesa (54.3% dos alunos eram do sexo feminino),
entre os 14 e 0s 15 anos, sendo a média de idades de 14.53 (DP = 0.50).

Tabela 1
Caracterizacdo sociodemogrdfica e académica dos participantes (n = 92)
Participantes
% (n)
Escolaridade do Pai
Até o0 32 Ciclo 16.5 (15)
Ensino Secundario 35.2(32)

Licenciatura 35.2(32)
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Tabela 1 (Continuacédo)
Caracterizacdo sociodemogrdfica e académica dos participantes (n = 92)

Participantes

% (n)
Pés-Graduacéo 9.9 (9)
Bacharelato 3303
Escolaridade da Mae
Até o0 32 Ciclo 13102)
Ensino Secundario 17.4 (16)
Licenciatura 53.3(49)
Pés-Graduacdo 14.2 (13)
Bacharelato 2.2.(2)
Tipo de Instrumento
Cordas 40.2 (37)
Percussao 8.7 (8)
Sopro 239(22)
Teclas 22.8 (21
Outros 43(4)
Tempo de Estudo Semanal de Instrumento
<1hora 8.7(8)
1-2 horas 33.7(3D
2-3 horas 22.8(21)
>3 horas 34.8(32)
Atividades Extracurriculares
Néao 70.7 (65)
Sim 29.3(27)
Tipologia das Atividades Extracurriculares
Aulas de Danca 7.6 (7)
Banda de Mdsica 11
Desporto 222
Teatro 1)
Educacio Visual 21.7 (20)
Explicacdo extra de
Néao 54.3(50)
Sim 457 (42)
Medidas

Os dados dos alunos que participaram neste estudo foram agrupados com base
em informacado académica, obtida através de sistemas de bases de dados das esco-
las. A informacédo sociodemografica foi recolhida a partir de um inquérito aplicado



10 de 21

aos Encarregados de Educacdo, com a anuéncia das criancas a recolha de dados
pessoais para participacdo no estudo. Foram considerados dados como a data de
nascimento, género, nacionalidade/lingua materna, habilitacbes académicas dos pais,
retencdes, 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 Primeira Fase (IAVE, 2018a,b), é
constituida por dois cadernos (Caderno 1 e Caderno 2, em que os dominios estao
interligados), com duracdo total de 90 minutos e tolerancia de 30 minutos. A
elaboracéo da prova e respetivos critérios de classificacdo sdo da competéncia do
Instituto de Avaliacédo Educativa, I.P. (|AVE) - Despacho Normativo n24-A/2018, de
14 de fevereiro, art. 222, n2 1e 3. A prova é cotada para 100 pontos, distribuidos pelos
dominios Numeros e Operacdes (NO) - 13 pontos; Geometria e Medida (GM) - 34
pontos; Funcées, Sequéncias e Sucessdes (FSS) - 13 pontos; Algebra (ALG) - 25
pontos; Organizacdo e Tratamento de Dados (OTD) - 13 pontos, sendo a classificacao
final atribuida por niveis de um a cinco (Anexo | do Despacho Normativo n2 1-F/2016,
de 5 de abril). O nivel um corresponde a uma percentagem de zero a 19%, o nivel
dois de 20 a 49%, o nivel trés de 50 a 69%, o nivel quatro de 70 a 89% e, por fim,
o nivel cinco de 90 a 100%.

Procedimentos

Para a realizacdo desta investigacdo foram solicitadas autorizacées junto da
Comissdo Nacional de Protecdo de Dados (CNPD), concedida a 7 de marco de 2017
(Autorizacdo N2 2724/2017 - Proc. n? 7617/2016), para recolha de dados pessoais
através da aplicacdo de um inquérito sociodemografico, junto dos Encarregados de
Educacéo dos alunos participantes e do Gabinete de Estatistica e Planeamento da
Educacédo, do Ministério da Educacéo, para monitorizacdo de inquérito em meio
escolar (MIME), obtida a 3 de novembro de 2017 (Autorizacdo N2 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 Consenti-
mento Informado aos Encarregados de Educacdo (EE), a solicitar autorizacdo 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
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bases de dados das escolas. Apds aceitacdo de participacdo, os EE preencheram
um questionario sociodemogréfico, para caracterizacdo da amostra. No final do ano
letivo 2017/2018 efetuou-se o levantamento, junto das escolas, das Notas Finais de
terceiro periodo dos alunos participantes, de 92 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 codificacdo durante todo o
processo de investigacdo. Os participantes foram informados que tinham o direito
de acesso e retificacdo dos dados e podendo desistir a qualquer momento, situacdo

que ndo ocorreu nesta investigacao.

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 quatro
grupos, foram avaliados com o Teste de Shapiro-Wilk, dada a dimensao da amostra
nos grupos de Teclas, Percussao e Sopro ser reduzida (n < 30), os valores de Skewness
(SK) e Kurtose (Ku); e a homogeneidade de variancias, com o teste Levene. 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 homogeneidade de variancias prosseguiu-se com a analise recorrendo
ao teste paramétrico.

Questdo 2: Para verificar a existéncia de uma relacdo 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 dimenséo da amostra ser
de grande dimensdo (n > 30). A normalidade das variaveis foi avaliada através da
aplicacédo do teorema do limite central, garantindo, portanto, uma aproximacao
razoavel a distribuicdo normal, recorrendo-se assim a utilizacdo do Coeficiente de
Correlacéo 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 quatro intervalos de tempo (nenhum; <1 hora; entre 1-2 horas; entre 2-3
horas e >3 horas). Para calcular o coeficiente de correlacéo entre as duas variaveis,

medidas numa escala ordinal vs intervalar, foi utilizada a correlacdo de Spearman.
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Questdo 4: Para comparar os resultados na PFM entre alunos do EAEM com e sem
frequéncia em atividades extracurriculares, utilizou-se o teste t-Student para duas
amostras independentes. Foram avaliados os pressupostos deste método estatistico,
nomeadamente as normalidades das distribuicdes utilizando o Teste Shapiro-Wilk
(W), dada a dimensao da amostra do grupo que frequenta atividades extracurriculares
ser inferior a 30 (n = 27), os valores de Skewness (SK) e Kurtose (Ku); e a homoge-
neidade das variancias, com o teste de Levene (F,, , = 0.002, p = 0.964). O Teste
de Shapiro-Wilk nao revelou normalidade no grupo que néo 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/explicacéo de
matematica recorreu-se ao teste t-Student para amostras independentes. Os pressu-
postos deste método estatistico, nomeadamente as normalidades das distribuictes
e a homogeneidade das variancias nos dois grupos, foram avaliados, respetivamente,
através da aplicacdo do teorema do limite central, dada a dimens&o da amostra
em cada um dos grupos (n > 30) garantindo, portanto, uma aproximacao razoavel
=6.234, p = 0.014). Uma
vez que nao se verificou a existéncia de homogeneidade de variancias, aplicou-se o

a distribuicdo normal, e com o teste de Levene (F_, .,
coeficiente de correcdo ao teste t-Student.

Questdo 6: Para averiguar a existéncia de uma relacéo significativa entre o nimero
de horas semanal de apoio ou explicacdo na disciplina de matemaética e a nota na PFM
recorreu-se a utilizacdo do Coeficiente de Correlacdo de Pearson. O pressuposto deste
método estatistico, nomeadamente a normalidade das variaveis, foi avaliado, respetiva-
mente, através da aplicacdo do teorema do limite central, dada a dimens&o da amostra
(n > 30) garantindo, portanto, uma aproximacao razodvel a distribuicdo normal.

Questdo 7: Para investigar a existéncia de uma relacdo entre a pontuacéo obtida na
PFM e a nota final de terceiro periodo das outras disciplinas de curriculo, recorreu-se
a utilizacado do Coeficiente de Correlacédo de Pearson. Tendo em consideracdo que
ambas as variaveis foram medidas numa escala intervalar e a dimens&o da amostra
ser de grande dimensédo (n > 30), a normalidade das varidveis foi avaliada através
da aplicacdo do teorema do limite central, garantindo, portanto, uma aproximacéo
razoavel a distribuicdo normal.

A partir da utilizacdo de um modelo de regresséo linear mdltipla, tentou-se expli-
car a variacao dos resultados na PFM em funcao das notas finais de terceiro periodo
das disciplinas de Portugués, Inglés, Francés, Histéria, Geografia, Ciéncias Naturais,
Fisico-Quimica, Educacao Fisica, Instrumento, Classe de Conjunto e Formacdo Musical.
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Para execucdo de todas as andlises, 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 questdo em estudo, a Tabela 2 apresenta o teste ANOVA
One Way néo revelando diferencas significativas na nota da PFM, para p < 0.05, entre
os alunos que tocam instrumentos de Teclas, Percussao, Sopro ou Cordas (F(3) =
0.435, p = 0.728).

Tabela 2
Média obtida na Prova Final de Matemadtica de 92 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
7095 66.38 68.05 7295
PFM 0435 0728
(20.314) (14.832) (20.362) (19137)

Para responder a segunda questao, a Tabela 3 apresenta o coeficiente de corre-
lacdo de Pearson, verificando-se nao existir uma correlacdo significativa (R = 0.08,
p = 0.428) entre o nimero de anos de aprendizagem formal de musica (M = 7.27,
DP = 2.551) e a nota na PFM.

Tabela 3
Correlacdo entre o niimero de anos de estudo de mdusica e os resultados obtidos na Prova Final de
Matematica de 92 ano (n = 91)

PFM

Pearson p

Numero de Anos de Aprendizagem Musical 0.084 0.428

A Tabela 4 apresenta o coeficiente de correlacdo de Spearman, mostrando nao
existir uma correlacdo significativa (R = -0.85, p = 0.42) entre o Tempo Médio de
Estudo Semanal de Instrumento e a Nota na PFM (Pontuacé&o de zero a 100).

Tabela 4
Correlagdo entre o tempo médio de estudo semanal de instrumento e os resultados obtidos na Prova
Final de Matemdtica de 92 ano (n = 92)

Tempo Médio de Estudo Semanal de Instrumento

PFM Spearman's rho p

-0.085 0.422
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Para as quarta e quinta questdes o teste t-student indica, para um p < 0.05, que
a) ndo existem diferencas significativas entre a nota obtida pelos alunos do EAEM
na PFM (pontuacédo de zero a 100) e a sua frequéncia, ou ndo, em atividades extra-
curriculares (danca, banda, desporto, teatro e educacéo visual (t (90) = 0.732,p =
0.466); b) existem diferencas significativas entre os alunos do EAEM com e sem
apoio/explicacdo de matematica (t (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 explicacdo de matematica (Tabela 5).

Tabela 5
Média e Desvio-Padrdo na Prova Final de Matemdtica de 92 ano (2018) dos alunos do EAEM com e sem
atividades extracurriculares (AExC) e com e sem Apoio/Explicacdo de Matemdtica (ExpM)

FPM
M (DP) t-Student p

EAEM

AEXC
Nao (n = 65) 71.45 (2.486) 0.732 0.466
Sim (n=27) 6815 (3.614)

ExpM
Nao (n=50) 75.42 (2.461) 2.684 0.009
Sim (n=42) 64.60 (3.195)

Considerando a sexta questdao em estudo, a Tabela 6 mostra nao existir uma
correlacdo significativa (R = -0.14, p = 0.376) entre o nimero de horas semanal de
apoio ou explicacdo de matematica (M = 2.487, DP = 0.817) e a nota PFM.

Tabela 6
Correlacdo entre o nimero de horas semanal de apoio ou explicacdo de matemdtica e os resultados
obtidos na Prova Final de Matemadtica de 92 ano (n = 41)

PFM

Pearson p

Ndmero de Horas Semanal de Apoio ou Explicacdo de Matematica -0.142 0.376

Na sétima e Gltima questdo em analise, verificou-se uma correlacdo estatisti-
camente significativa, para p < 0.001, positiva moderada e positiva baixa, entre a
pontuacdo obtida na PFM e a nota final de terceiro periodo das outras disciplinas. Os
resultados indicam que, quanto maior a pontuacdo obtida na PFM, maior a nota final
de Portugués, Inglés, Francés, Histdria, Geografia, Ciéncias Naturais, Fisico-Quimica,
Formacao Musical e Educacao Fisica. Observou-se igualmente uma correlacédo esta-
tisticamente significativa, para p < 0.01 na disciplina de Instrumento e para p <0.05,
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na disciplina de Classe de Conjunto, ambas positiva baixa, entre a nota na PFM de
92 ano (2018) e a nota final de terceiro periodo: quanto maior a pontuacéo obtida
na PFM, maior a nota final de Instrumento e de Classe de Conjunto (Tabela 7).

Tabela 7
Correlacdo entre a Prova Final de Matemdtica de 92 ano e as notas nas outras disciplinas curriculares
Nota Final de terceiro Periodo (n = 92) Nota da PFM
Pearson
Portugués 0.535***
Inglés 0.468***
Francés 0.463"**
Histdria 0.549***
Geografia 0.433***
Ciéncias Naturais 0.597***
Fisico-Quimica 0.605**
Educacéo Fisica 0.376***
Instrumento 0.288**
Classe de Conjunto 0.229*
Formacéo Musical 0.431***

***p<0.001; **p < 0.01; * p< 0.05

As variaveis independentes que entraram na equacdo da regressao (nota final
de Formacdo Musical, Educacéo Fisica, Geografia, Inglés, Instrumento, Classe de
Conjunto, Francés, Fisico-Quimica, Ciéncias Naturais, Histdria, Portugués) explicam
44 6% (adjusted R Square = 0.446) a variacdo da variavel dependente (nota na
PFM). O resultado da ANOVA mostra que o resultado da regressdo € significativo
(F(11) = 7.600, p < 0.007), pelo que se pode concluir que existe pelo menos uma
variavel independente presente no modelo que tem poder explicativo relativamente
a variavel dependente. As varidveis que se revelaram preditores da nota na PFM
foram as notas nas disciplinas de Ciéncias Naturais e de Fisico-Quimica, sendo que
qguanto melhor forem as notas nestas disciplinas melhor é a nota na PFM (Tabela 8).

Tabela 8
Varidveis independentes com maior peso e sentido da relacdo na nota da PFM
B (ES) Beta p 95.0% de IC para B
Limite Inferior Limite Superior
21666
Constante e 0.140 -50.557 7.225
(14.515)
4238
Portugués 0.139 0.321 -4.203 12.680
(4.241)
2,030
Inglés 0.081 0.450 -3.297 7356

(2.676)
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Tabela 8 (Continuacédo)
Varidveis independentes com maior peso e sentido da relacdo na nota da PFM

B (ES) Beta p 95.0% de IC para B
Limite Inferior Limite Superior
-2193
Francés -0.086 0.519 -8.932 4.545
(3.386)
3103
Historia 0122 0.353 -3.510 9.716
(3.323)
-1.596
Geografia -0.055 0.644 -8.432 5.241
(3.435)
6.704
Ciéncias Naturais 0.287 0.025 0.873 12.534
(2.929)
7.51
Fisico-Quimica 0.287 0.018 1.335 13.688
(3103)
4423
Educacao Fisica 0.155 0.075 -0.462 9.307
(2.454)
-1.498
Instrumento 0.065 0.507 -5.968 2972
(2.246)
-1107
Classe de Conjunto -0.042 0.699 -6.788 4.574
(2.854)
1316
Formacdo Musical 0.055 0.648 -4.409 7.041
(2.876)

R ?= 0.514; R? ajustado = 0.446

Discussao

Para compreender de que forma determinadas caracteristicas especificas no
ensino especializado de musica podem ter influéncia no desempenho na matema-
tica, o presente estudo analisou a relacéo dos resultados obtidos na Prova Final de
Matematica controlando um conjunto de varidveis 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 é atribuido maioritaria-
mente 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; Cheek & Smith,
1999; Rauscher et al., 1997; Rauscher & Zupan, 2000; Zafranas, 2004), 0s nossos
resultados ndo evidenciaram diferencas entre os alunos que tocam instrumentos de
teclas, percussao, sopro ou cordas.

Procurou-se neste estudo verificar também o peso das notas finais de terceiro
periodo das restantes disciplinas de curriculo escolar. Os resultados obtidos revela-
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ram que os alunos que sdo melhores nas varias disciplinas de 92 ano também sao
melhores em Matematica com destaque para a Fisico-Quimica e Ciéncias Naturais.
Os nossos resultados sédo coincidentes com estudos anteriores que sugerem que
frequéncia em aulas formais de musica se encontram relacionadas com competéncias
cognitivas gerais. Tratando-se assim indicativo de que os alunos no ensino especia-
lizado 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 amplificacdo de competéncias, como as
funcdes executivas (Benz et al., 2016), memdria visual e auditiva (Degé et al., 2011),
velocidade de processamento e memdria de trabalho (Nutley et al., 2014).

Ja entre o nimero de anos de aprendizagem formal de musica e a nota obtida
na PFM, os nossos resultados n&do séo significativos e, ainda que com uma média
de anos de estudo de mdsica superior a sete anos, esta varidvel ndo parece apre-
sentar um peso no desempenho académico. Isto esta coincidente com a analise
de Costa-Giomi (2004) que diz néo existirem diferencas entre os estudantes que
estudam musica (piano) ao longo de trés 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 (Gouzouasis et al., 2007; Guhn et al., 2020;
Schellenberg, 2006; Wetter et al., 2009).

Em relacdo aos efeitos extramusicais, ndo foram encontradas diferencas entre os
alunos que frequentaram aulas de danca, banda, desporto, teatro e educacéo visual e
0s que nao 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 néo este apoio ou explicacdo 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 formacao a matematica, néo
mostrando assim necessidade de um apoio extra, conseguem garantir um melhor
dominio dos contetidos matematicos comparativamente aos que manifestam essa
necessidade. Ainda assim, a média classificativa na prova continua a ser acima
do verificado a nivel nacional (M = 47) (Direcdo-Geral de Educacao, 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 associacdo
positiva entre a aprendizagem de musica e o desempenho académico, essa relacdo
nao 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).
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Concluimos que um bom aluno do ensino especializado de musica é 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 séo os que sentem uma
maior necessidade de compensar possiveis dificuldades que recorrem a ela, é o que
se apresenta como fator diferenciador quanto aos resultados menos altos na prova
final de matematica.

Limitacoes e Estudos Futuros

Uma das limitacdes deste estudo incide no facto do tamanho da amostra néo
permitir uma generalizacéo para a populacdo portuguesa. Para além disso, seria inte-
ressante contemplar outro tipo de varidveis com o intuito de analisar a sua influéncia
no desempenho académico, por exemplo o nivel socioeconémico, a motivacao, o
envolvimento dos pais, outros fatores sociodemograficos. Em estudos futuros, a inclu-
sdo de uma analise de desempenho cognitivo como, por exemplo, o funcionamento
executivo (capacidade de inibicdo, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva),
podem permitir a obtencao de dados de maior rigor quanto a esta relacdo entre o
ensino musical e o desempenho académico e cognitivo.
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