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RESUMO

O ser humano nao nasce com todas as competéncias, necessita sim, de um
desenvolvimento dessas capacidades ao longo da vida. Os primeiros passos do
desenvolvimento sao dados durante a diferenciagao intrauterina e a maturagao de todas
as estruturas neuronais que decorrem ao longo de varias décadas. Sao conhecidos
diversos fatores que influenciam o desenvolvimento tais como melhor desempenho,
melhores capacidades de memorizagao, maiores valores de anisotropia fracionada,
maior volume de matéria cinzenta, maior lateralizacdo bem como ativacao mais forte
das areas de associagao auditiva, desenvolvimento linguistico e fonoldgico e elevado
Q.l.. Contudo, o menos estudado ¢ o efeito da musica ao longo do desenvolvimento do
ser humano.

Sob essa perspetiva, 0 presente estudo teve como objetivo mostrar os impactos
da musica no desenvolvimento neurocognitivo, para isso, foi realizada uma pesquisa de
artigos incluidos na base de dados PubMed, de acordo com as palavras chave Cognitive
Development e Music, no idioma inglés, de forma a integrar a literatura internacional. A
base de dados foi configurada para buscar as palavras nos campos “titulo/resumo”, foi
utilizado o operador booleano “and” visando induzir que as palavras selecionadas
constassem nos referidos campos. Foram recuperados 18 estudos, que foram
organizados em trés tabelas intituladas como Alteragbes neuroanatémicas; Alteracbes
das competéncias musicais e Alteragbes das competéncias cognitivas.

Os resultados encontrados na presente pesquisa sugerem que a musica
demonstra ter um papel relevante no desenvolvimento neurocognitivo da criancga,
havendo uma correlagéo positiva. Esta, traz beneficios as criangas, tendo sido possivel
identificar os beneficios proporcionados pela musica tais como as mudancgas cerebrais,
de competéncias musicais e cognitivas. No entanto existem diversas limitagbes dos
estudos tais como as amostras n&o sao representativas; maioritariamente dos estudos
recolhidos ndo tém uma aleatorizagado dos participantes; o treino nao esta estruturado
no mesmo; ndo havendo um grupo de controlo € ndo manipulando a variavel
independente n&o é possivel examinar a causa direta ou a relagao preditiva entre as
variaveis de forma a investigar os efeitos da alteragao realizada, desta forma deveriam
existir mais estudos experimentais para testar da melhor forma a veracidade das
variaveis em causa.

Palavras-chave: Musica; Desenvolvimento Neurocognitivo; Cérebro; Criangas
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ABSTRACT

Not all skills are fully developed at birth. On the contrary, human being undergo a
long development process until all the skills are fully developed. Development is
dependent on several factors such as better performance, better memorization skills,
higher fractional anisotropy values, greater gray matter volume, greater lateralization as
well as stronger activation of auditory association areas, linguistic and phonological
development and high 1Q. However, the least studied is the effect of music throughout
human development.

From this perspective, the present study aimed to show the impacts of music on
Neurocognitive development. In this sense, a search of articles included in the PubMed
database was performed, following the keywords Cognitive Development and Music, in
English language. Search strategy included search for the words in the fields
“title/abstract”, by the Boolean operator “and”. Eighteen articles were retrieved and
organized in three tables entitled as neuroanatomical alterations; Changes in musical
skills and Changes in cognitive skills.

The show that music has a relevant role in children's neurocognitive development,
with a positive correlation. These beneficial effects of music in children’s development
include brain changes, and musical skills and cognitive development. However, there
are several limitations such as the samples are not representative; most of the collected
studies do not have a randomization of the participants; training is not structured in it;
without a control group and not manipulating the independent variable, it is not possible
to examine the direct cause or the predictive relationship between the variables in order
to investigate the effects of the change performed, so there should be more experimental
studies to better test the veracity of the variables concerned.

Keywords: Music; Neurocognitive Development; Brain; Kids
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1. ENQUADRAMENTO TEORICO

O ser humano nao nasce com todas as competéncias que vai utilizar ao longo da
sua vida. Muito embora alguns sistemas de suporte a estas competéncias estejam ja
presentes na altura do nascimento, o processo de maturagdo no ser humano
normalmente compreende varias décadas. Os primeiros passos do desenvolvimento
sao dados durante a diferenciacao intrauterina e a maturacao de todas as estruturas
neuronais que decorre ao longo de varias décadas. Num contexto classico, o
desenvolvimento humano abrange o estudo de variaveis cognitivas, afetivas, sociais e
bioldgicas durante o ciclo da vida, estabelecendo-se uma interface entre diversas areas
do conhecimento como a biologia, antropologia, sociologia, educag¢ao, medicina entre
outras (Mota, 2005). Muito embora exista esta multitude de variaveis envolvidas, os
estudos classicos centraram-se inicialmente numa variavel cognitiva ao longo do
desenvolvimento: a inteligéncia.

A composicao de estruturas da inteligéncia da crianga, levaram Piaget (1977) nos
seus estudos a concluir que existe um funcionamento interno que é estimulado a partir
da interagdo da mesma com o mundo. Este, ocorre por meio de assimilagdo ou
incorporagcao de um componente exterior (e.g., acontecimento, objeto) num esquema
sensorio-motor ou estrutura do sujeito e da acomodagdo ou modificagdo de um
esquema em fungao das particularidades que o objeto oferece ao ser assimilado (Freitas
& Assis, 2007). Para investigar o processo de desenvolvimento, o autor desenvolveu
um método clinico-critico, no sentido de acompanhar o desenrolar do pensamento das
criangas ao longo do seu crescimento desenvolvimental.

Deste modo, ao longo do desenvolvimento existem sucessivos periodos criticos
de maturagao e desenvolvimento neuronal, nos quais as competéncias adquiridas sao
facilmente percetiveis. Piaget (2002) elucida o desenvolvimento da crianga por meio de
estagios, nomeadamente o Sensdrio-motor (zero aos dois anos) a crianga nao consegue
parecer as consequéncias das suas agdes, a “inteligéncia” é essencialmente pratica
através de simbolos ou agdes; Pré-operatdrio (dois aos sete anos) surge a linguagem,
o desenho e a imitagao, é possivel construir imagens mentais de objetos ou agdes, a
crianga pergunta, compreende e explica; Operatdrio Concreto (sete aos 12 anos) possui
uma linguagem social e diversificada, ha uma consolidagcao de conceitos como numero,
peso, entre outros; e o ultimo estadio de desenvolvimento é o Operatério Formal (12
anos aos 16 anos) a inteligéncia torna-se dedutiva e légica, conseguindo facilmente
prever consequéncias, ou visualizar objetos, sem a necessidade de executar as agdes
ou que os objetos estejam presentes.
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No entanto, os estagios anteriormente mencionados estao associados, para além
de diversas alteragdes neuroanatémicas e neurofuncionais, as experiéncias de vida,
para um ajuste fino essencial para o desenvolvimento de fungdes cognitivas superiores.
A oralidade, o desenho, a pintura, a modelagem, os conhecimentos matematicos, a
escrita e a leitura assumem uma relevancia na formagao das aptiddes intelectuais,
praticas e artisticas e também no desenvolvimento da personalidade (Bissoli, 2014). A
construgao e aprendizagem de novas habilidades de forma continua, dindmica e
progressiva oferece as criangas a realizagdo de fungbes cada vez mais complexas.
Trata-se de um conceito vasto que engloba o crescimento e maturagéo cerebral em
diversos contextos (Tierney & Nelson, 2009). Apesar de serem conhecidas outras
contribuicdes, outros fatores, como a musica, podem ser importantes para o
desenvolvimento humano.

Durante o desenvolvimento intrauterino, o bebé tem contacto com sons, como a
voz da mae e o batimento cardiaco (Cardoso, 2013). Esta, € uma vivacidade que
estabelece desde cedo as relagdes entre os interesses das criancgas, as vivéncias e
propostas das mesmas no desenvolvimento de uma pratica (Bond, 2011). De um ponto
de vista funcional, a musica passa pelo Cértex Auditivo, o centro de processamento do
som, e posteriormente passara por um conjunto de estruturas que se designam por
Sistema Limbico, que, por sua vez estimulam a produ¢ao de um neurotransmissor, a
Dopamina, que esta associada a sensagao de prazer (Muszkat et al., 2000).

Tal como apresentado na Figura 1, comparativamente com os n&do musicos, os
musicos tém significativamente mais massa cinzenta em varias regides do Cérebro,
incluindo o Cértex Sensdrio-motor Primario, o Pré-motor Superior Adjacente e Superior
Anterior, o Cortex Parietal Bilateralmente, Giro de Heschl (Cortex Auditivo Primario), o
Cerebelo, o Giro Frontal Inferior, e parte do Lobo Temporal Inferior Lateral (Schlaug et
al., 2005).
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Figura 1

Andlise morfométrica baseada em voxel de musicos
profissionais e amadores com nao musicos
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Nota: Reproduzido sem permissao, Schlaug, G., Norton, A., Overy, K., & Winner, E.
(2005). Effects of Music Training on the Child’s Brainand Cognitive Development. New
York Academy of Sciences, 1060, 219-230. https://doi.org/10.1196/annals.1360.015

Quando falamos de musica, ndao podemos cingir a um conjunto de sons, ou
ordenacao hierarquica e melédica dos mesmos. Mencionamos sim, um conjunto de
atividades motoras e cognitivas envolvidas no processamento da musica, e por isso
mencionamos fung¢des musicais (Muszkat et al., 2000). Estas fungbes musicais
possibilitam o desenvolvimento cognitivo por recurso a um conjunto de variadissimos
codigos (inteligéncia desenvolvida por meio de audicdo) que, segundo Straliotto (2001),
possibilita o desenvolvimento intelectual da pessoa, quanto mais cedo as criancas
entrarem em contacto com o mundo da musica, maiores serao as hipéteses de reterem
o reconhecimento de simbolos e novos cédigos sonoros que a musica podera oferecer.
A musica contribui ainda para o conhecimento armazenado na memdria (fonoldgica e
operatdria), bem como para a vivéncia emocional, pois a pratica de um instrumento
musical, possibilita a criangca uma nova forma de exteriorizacdo de sentimentos-
emocdes. E nos primeiros oito anos de vida que se aprimoram as habilidades musicais
nos individuos, e podem inspirar positivamente o desenvolvimento infantil, enquanto a
crianga ouve e/ou toca um instrumento, trabalha a cultura e desenvolve um autocontrolo
e regras, demonstrando assim uma flexibilidade mental (Muszkat, 2019).

A flexibilidade mental, bem como a coesao social aumentam por estimulagao do
chamado cérebro musical, utilizando recursos como a danga, jogos musicais e a
atividade musical de modo a potencializar técnicas de restabelecimento fisico e
cognitivo. Quando ouvimos uma musica, 0 nosso batimento cardiaco, a nossa
respiracdo e 0s nossos ritmos elétricos cerebrais vao-se alterando e adaptando em
paralelo com o ritmo e melodia da musica (Muszkat, 2019). As criangcas, por norma,
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expressam-se melhor através do som e pela musica do que pelas palavras, podendo
ser uma alternativa de comunicagdo para criangas com défice de atencéo, dislexia,
autismo, depressao, esquizofrenia, fisicas (e.g., movimentos de marcha e postura)
(Muszkat, 2019).

A musica facilita um processo de neurodesenvolvimento saudavel, pois a
capacidade musical estimula reagdes fisioldgicas que se interligam entre o cérebro
emocional e o executivo (Muszkat, 2019). O mesmo autor, refere que, o hemisfério
direito demonstra ser predominante para discriminar o contorno melédico no que
concerne ao conteudo emocional da musica, e por sua vez, o hemisfério esquerdo
responsavel pela métrica e o ritmo, a parte mais “légica” da harmonia. Conforme
apresentado na Figura 2, as comparagdes, revelaram que ambos os grupos (musicos e
nao musicos entre os nove e 11 anos) mostraram uma forte ativagao bilateral do Giro
Temporal Superior (ligeiramente anterior e inferior para o Giro de Heschl). No entanto,
0 grupo de musicos, mostrou uma maior ativacdo do Giro Temporal Superior,
particularmente a direita, e igualmente ativagao do Giro Frontal Inferior Posterior e Médio
em ambos os Hemisférios, mais ainda nos exercicios meldédicos (MD) do que nos
exercicios ritmicos (RD) (Schlaug et al., 2005).

Figura 2

Imagens paramétricas durante tarefas de discriminagéao ritmica
e melédica em criancas de nove a 11 anos com e sem
treinamento de musica instrumental
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Nota: Reproduzido sem permissao, Schlaug, G., Norton, A., Overy, K., & Winner, E.
(2005). Effects of Music Training on the Child’s Brainand Cognitive Development.
New York Academy of Sciences, 1060, 219-230.
https://doi.org/10.1196/annals.1360.015

Apesar de serem conhecidos muitos fatores que estdo associados e medeiam
esta modulagdo com o desenvolvimento humano, o papel da musica ainda nao é muito
conhecido, embora ja existam diversos estudos que estao a perceber o papel da musica
no desenvolvimento humano. Deste modo, o objetivo deste trabalho, € reunir e compilar

a informacdo dos estudos de forma a perceber as principais alteragdes
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neuroanatémicas, bem como das competéncias musicais e das competéncias

cognitivas do individuo.
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2. METODO

A presente investigacao constitui-se como um estudo de Revisao Sistematica da
Literatura. O trabalho centra-se em questdes relativas ao efeito que a musica fornece
em criangas, pretendendo-se verificar se a mdusica influencia o desenvolvimento
cognitivo das mesmas.

Os artigos incluidos na base de dados PubMed foram selecionados com as
palavras chave Cognitive Development e Music, no idioma inglés, de forma a integrar a
literatura internacional. A base de dados foi configurada para procurar as palavras nos
campos “titulo/resumo”, foi utilizado o operador booleano “and” visando induzir que as
palavras selecionadas constassem nos referidos campos. Determinou-se que a base de
dados, apresentasse artigos publicados desde 1992 até 2020, contudo foi nas ultimas
duas décadas que se intensificaram os estudos sobre a musica e o desenvolvimento
cognitivo. A procura foi realizada no dia 10 de novembro de 2020, e foram encontrados
37 estudos potencialmente relevantes. Apds a leitura do texto integral, foram excluidos
19 estudos por serem de caracter de Revisao Sistematica da Literatura. Foram incluidos
neste trabalho os restantes 18 estudos, quasi-experimentais ou experimentais. Este
processo, € evidenciado no fluxograma, apresentado na Figura 1.

Figura 1.
Fluxograma do processo de sele¢ao de artigos para revisao
integrativa da literatura

37 estudos
potencialmente relevantes

—— 0 estudos duplicados

(excluidos)

37 estudos
potencialmente relevantes

19 estudos excluidos
apos a leitura do método ——
(Revisao Sistematica da

Literatura)

18 estudos completos:

2 estudos Experimentais;

16 estudos Quasi-experimentais
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Adicionalmente e por forma a aferir a possibilidade de viés dos estudos
experimentais, foi aplicada a Escala de Jadad criada pelo Dr. Alejandro Jadad em 1996,
consiste numa lista de trés perguntas que avalia trés aspetos dos ensaios clinicos- a
randomizagdao, o cegamento e a descricdo das perdas no seguimento. O valor do
resultado varia entre zero e cinco, sendo que os resultados superiores ou iguais a trés,
sdo considerados com baixo risco de viés, permitindo assim, medir a qualidade da fonte
(Jadad et al., 1996).
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3. RESULTADOS

Os estudos encontrados foram agrupados em trés categorias: Alteracées
neuroanatémicas (cinco estudos), Alteragcdes de competéncias musicais (trés estudos)
e Alteragbes das competéncias cognitivas (dez estudos). As tabelas seguintes (i.e., 1,
2 e 3) sintetizam os principais resultados encontrados pelos estudos.

14
UNIVERSIDADE PORTUCALENSE
IMP.GE.209.0



DEPARTAMENTO PSICOLOGIA

E EDUCAGAO

3.1. Divisao dos Estudos em Tabelas

Metodologia

Variaveis Avaliadas

Resultados

Comparacgao do grupo alvo (aulas
de musica) com dois grupos (aula
de desporto e nenhum treino
sistematico) durante dois anos.

Avaliado uma vez em cada trés
anos. Recorreram a avaliagéo
neuropsicolégica e questionarios;
Dotmatrix; Avaliagdo automatizada
da MT; Utilizacao de um digito de
letra de tarefa de substituicao (VP);
Matrizes Progressivas de Raven.

Um ano de aulas de musica

Tabela 1
Alteracoes neuroanatémicas
Autores Amostra
Habibi et al. 75
(2018) criangas
Nutley et al. 64
(2014) criangas e
adultos
Schlaug et 50
al. (2005) criangas

IMP.GE.209.0

combinadas com exames de RM
estruturais e funcionais.

WISC-Ill,  WPPSI-Ill, Matrizes
Progressivas; Primary Measures of
Music Audiation; exames de RM.

Efeitos do treino musical
(habilidades auditivas) no
cérebro das criangas e o
desenvolvimento cognitivo.

Desempenho de raciocinio
(DR), velocidade de
processamento (VP), memoéria
de trabalho (MT) com a pratica
musical.

Motricidade fina
Dominio verbal, visuo-espacial
e matematica na influéncia da
pratica musical.

UNIVERSIDADE PORTUCALENSE

Criancas do grupo de musica
obtiveram melhor desempenho do que
0s grupos de comparacdo. Maiores
valores de Anisotropia Fracionada em
trés segmentos do Corpo Caloso (Giro
Frontal, Giro Pré-central e Giro Pos-
central).

Pratica musical teve uma associacao
positiva com as variaveis em analise;
maior volume de matéria cinzenta no
Cortex Temporo-occipital e Insular.

Diferencas estruturais e funcionais nos
cérebros de musicos em comparacao
com os de ndo musicos- maior
lateralizacao e ativacdo mais forte das
areas de associacdo auditiva, Lobo
Temporal e Parietal-temporal.
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Matthews et 20 adultos

al. (2018) e 76
criangas

Burroni et al. 19

(2008) criangas

Tarefa de correspondéncia
percetual para criangas e adultos
com o numero de oito imagens
expostas- reconhecimentos faciais
desconhecidos numa matriz.

Livros de historias.

Comparacgao de 11 criangas
autismo com oito criangas sem
autismo através de uma andlise
quantitativa do rCBF (regional
cerebral blood flow) avaliado com
Tc-ECD SPET (technetium-99m
ethyl cysteinate dimer (ECD) single-
photon emission tomography
(SPET)).

Grupo um estudo de matrizes,
grupo dois criar imagens.
Apresentacédo de imagens e
duas opcdes de resposta
(presente ou ausente).

Ligacao entre rCBF avaliado
com Tc-ECD SPET e a
manifestacao clinica da
doenca.

As criangas foram menos precisas que
os adultos (momento um) embora no
momento dois ndo tivessem sido
encontradas melhoras. Contudo,
concluiram que as habilidades sao
desenvolvidas aos seis anos.

O Tc-ECD- SPET parece ser sensivel
em revelar alteragcbes do fluxo
sanguineo cerebral e assimetrias da
esquerda para a direita, quando os
padroes neurorradiolégicos séo
normais.

IMP.GE.209.0
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No que concerne as Alteragbes neuroanatdémicas (cf. Tabela 1) foram recuperados
cinco estudos, que representam um N combinado de 304 participantes com
metodologias distintas, tais como a comparagao do grupo alvo, aulas de musica, aulas
de desporto, treino sistematico, avaliagdo neuropsicoldgica, tarefa de correspondéncia
(cognitiva), e em amostras de criangas com e sem autismo. Alguns estudos utilizaram
também adultos nas suas amostras.

No que concerne ao estudo de Habibi et al. (2018) avaliaram o efeito do treino
musical (habilidades auditivas) no cérebro das criancas e o seu desenvolvimento
cognitivo. Foi possivel concluir que as criangas do grupo de musica obtiveram melhor
desempenho do que os grupos de comparacao (aulas de desporto e nenhum treino
sistematico). No grupo de musica ocorreram maiores valores de Anisotropia Fracionada
em trés segmentos do corpo caloso, no giro frontal, no giro pré-central e no giro pos-
central. Nutley et al. (2014) compararam a pratica musical com o desempenho de
raciocinio, a velocidade de processamento e a memoria de trabalho. Foi possivel
concluir que a pratica musica teve uma associacao positiva com as variaveis em analise
e também, maior volume de matéria cinzenta no cértex temporo-occipital e insular. Ja
no estudo de Schlaug et al. (2005), recorreram a variaveis como a motricidade fina, o
dominio verbal, visuo-espacial e a matematica na influéncia da pratica musical, e foi
possivel concluir que as diferencas estruturais e funcionais nos cérebros de musicos em
comparagao com os de nao musicos- maior lateralizagao e ativacdo mais forte das areas
de associagao auditiva, nomeadamente no lobo temporal e parietal-temporal. Ja no
estudo de Matthews, et al. (2018), a amostra (criangcas e adultos) foi divida em dois
grupos (estudo de matrizes e criagdo de imagens) de modo a que estes, optassem por
uma resposta. As criangas foram menos precisas que os adultos (momento um) embora
no momento dois ndo tivessem sido encontradas melhoras relacionadas a idade em
qualquer codificagdo de conjunto ou a capacidade de se beneficiar da exposi¢do a
variabilidade intrapessoal na aparéncia ao aprender um rosto novo, sugerindo que
ambas as habilidades sdo desenvolvidas aos seis anos de idade. Contudo, os autores,
concluiram que as habilidades musicais apresentam ja um substancial desenvolvimento
aos seis anos. Burroni et al. (2008) realizaram um estudo de comparagao com criangas
autistas e sem patologia. Avaliaram a ligacao entre rCBF avaliado com Tc-ECD SPET
e a manifestagao clinica da doenca. Foi possivel concluir que o Tc-ECD- SPET parece
ser sensivel em revelar alteragdes do fluxo sanguineo cerebral e assimetrias da

esquerda para a direita, quando os padrées neurorradioldgicos sdo normais.
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Alteracoes das competéncias musicais

Autores Amostra Metodologia Variaveis Avaliadas Resultados
Barbaroux et 54 Avaliar o impacto do programa Démos em varios Inteligéncia geral, O treino com o programa Démos
al. (2019) criancas  aspetos do desenvolvimento cognitivo. consciéncia fonolégica e melhorou as pontuacbes de
habilidades de leitura, noutras musicalidade.
habilidades cognitivas que
podem ser melhoradas pelo
treino musical.
Hille et al. 194 Desempenho em leitura, soletragéo e inteligéncia Leitura e soletracdo e 53% das criangas aprenderam a
(2011) criancas nao verbal através de questionarios; Cattells inteligéncia nao verbal com tocar um instrumento musical e a
Cultural Fair Intelligence Test; Salzburger Lese- atividades musicais desde a inteligéncia foi maior para os
und Rechtschreibtest. pré-escola. mesmos. Concluindo que ha uma
associacdo entre a educagao
musical e a habilidade cognitiva
geral.
Norton et al. 70 Duas a trés sessdes de musica ao longo de trés Tarefas  cognitivas com Nao foram encontradas
(2005) criangas  a quatro semanas. Comparagao de criancas com utilizacdo de musica. diferengas neuronais, cognitivas

aulas de musica e sem aulas de musica.
Utilizacao de sub-testes da WISC-Ill ou da Escala
de Inteligéncia Pré-escolar e Primaria de
Wechsler; Matrizes Progressivas de Raven;
Teste de Analise Auditiva; Tarefa de tapping
Wenger, as Medidas Primarias de Audigao
Musical e Imagem de Ressonancia Magnética.

ou musicais nos dois grupos;
foram encontradas correlacbes
entre  habilidades  percetivas
musicais e de raciocinio n&o
verbal e consciéncia fonémica.
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Relativamente as Alteragbes das competéncias musicais (cf. Tabela 2) foram
recuperados trés estudos, que representam um N combinado de 318 participantes com
metodologias distintas, tais como o impacto do programa Démos, o desempenho em
leitura e inteligéncia nao verbal, e sessdes de aulas de musica. Barbaroux et al. (2019)
avaliaram a inteligéncia geral, consciéncia fonolégica e habilidades de leitura, noutras
habilidades cognitivas que podem ser melhoradas pelo treino musical. Foi possivel
concluir que o programa Démos melhorou as pontuacbes de musicalidade. Por outro
lado, Hille et al. (2011) recorreram a leitura, a soletragao e a inteligéncia verbal com a
juncao de atividades musicais desde a pré-escola, e puderam concluir que 53% das
criangas aprenderam a tocar um instrumento musical e a inteligéncia foi maior para os
mesmos, sugerindo uma associac¢ao entre a educagcao musical e a habilidade cognitiva
geral. Norton et al. (2005) avaliaram as tarefas cognitivas com a utilizagcado de musica e
nao encontraram quaisquer diferengas neuronais, cognitivas ou musicas nos dois
grupos; foram encontradas correlagbes entre habilidades percetivas musicais e de

raciocinio nao verbal e consciéncia fonémica.
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Tabela 3
Alteragoes das competéncias cognitivas
Autores Amostra Metodologia Variaveis Avaliadas Resultados Escala de
Jadad
Kaviani et 60 Investigar os efeitos do ensino da musica no A influéncia da musica no Houve um aumento Trés
al. (2013) criancas desenvolvimento cognitivo. 30 criangcas desenvolvimento cognitivo. significatvo no Q.l. nos pontos
recebiam aulas de musica (12 sessdes de 75 participantes que receberam
minutos semanais) e outras 30 criangas nao. aulas de musica- raciocinio
Escala de Inteligéncia Teera-Standford- verbal e memoéria a curto prazo.
Binet.
Mehr et al. 32 Dois ensaios clinicos randomizados Raciocinio de navegagdo As criangas que receberam Trés
(2013) criangas investigando os efeitos cognitivos de uma espacial, analise de forma aulas de musica nao tiveram pontos
série de aulas de musica (124) comparando visual, discriminacado um desempenho melhor do
com o ensino de artes visuais (374). Duracao numérica e  vocabulario que aqueles com artes visuais
seis semanas com duragdo de 45 minutos. recetivo com aulas de musica ou sem aulas em qualquer
Utilizacdo de Peabody Picture Vocabulary ou artes visuais. avaliagao. Ha uma
Test. necessidade de replicagcdo em
ensaios clinicos randomizados.
Koolidge e 87 Completar um  quebra-cabegas com Influéncia da musica de fundo Maior concentragdo na musica
Holmes criancas diferentes ambientes sonoros de fundo (com na memodria verbal e visual. sem letra do que na musica
(2018) letra, apenas musica e sem musica) do filme com letra.
“Moana” a musica “You’re Welcome”.
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Norton et al. 70
(2005) criangas
Mak e 6209
Fancourt criangas
(2019)

Kasuya- 35
Ueba et al. criancas
(2020)

IMP.GE.209.0

Duas a trés sessbes de musica ao longo de Tarefas
trés a quatro semanas. Comparacao de

criangcas com aulas de musica e sem aulas
de musica. Utilizacdo de sub-testes da
WISC-Ill ou da Escala de Inteligéncia Pré-
escolar e Primaria de Wechsler; Matrizes
Progressivas de Raven; Teste de Analise
Auditiva; Tarefa de tapping Wenger, as
Medidas Primarias de Audicdo Musical e
Imagem de Ressonancia Magnética.

Associagao entre o envolvimento nas artes: Envolvimento

ouvir/tocar musica, desenhar ou pintar e ler.

Escala de Autoestima de Rosenberg. autoestima.

Questionario acerca das artes.

Examinacdo do efeito de uma intervencao
musical na atencdo comparado com meio de avaliar melhorias da
fungao cognitiva-atencao.

videojogos.

Teste de Atencgao Diaria para Criangas (pré e
pos-teste); Matrizes Progressivas de Raven.

UNIVERSIDADE PORTUCALENSE

cognitivas com Né&o foram

utilizagcao de musica.

relacionado com o nivel de

Eficacia da musica como

encontradas
diferencgas neuronais,
cognitivas ou musicais nos dois
grupos; foram encontradas
correlagbes entre habilidades
percetivas musicais e de
raciocinio nao verbal e
consciéncia fonémica.

Iniciativas para promover o
envolvimento  artistico em
criangas fornecem uma
maneira pratica e eficiente de
melhorar a autoestima das
criangas.

Fornece a primeira evidéncia
de que as intervencdes
musicais podem ser mais
eficazes do que as
intervengdes de videojogos
para melhorar o controlo da
atencéo.
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Aslan

e

John (2016)

Martinez-

Castilla et

al. (2016)

Goswami et

al. (2011)

Soley
Spelke
(2016)

e

90
criangas

74

criangas

96
criangas

24
criangas

Planeamento fatorial misto (trés alunos de
infancia, criangcas mais novas e mais velhas
do ensino fundamental). Receberam 36
palavras ficticias emparelhadas com
caracteristicas humanas e animais.

Teste de reconhecimento para as néao
palavras.

Estudo da cognicdo musical na sindrome de
Williams (20) 54 sem autismo. Hibridizacao
In-Situ de Fluorescéncia, WISC-IV, WPPSI-
[l

Comparacao de amostras de criangas com
dislexia e sem dislexia a aprender trés
linguas diferentes (inglés, espanhol e
chinés). Apresentacdo de musica entre os
250 e os 8000 Hz. Testes de leitura, de Ql
personalizados, tarefa de dinossauros e
tarefas psicoacusticas de avaliacao auditiva.

Preferéncias sociais baseadas na musica
para investigar essas forcas em criangas.
Efeito do conhecimento compartilhado.
Exibicdo de seis fotografias e 12 cancbes
sem letra.

Se as criangas mostram
retencdo aprimorada de
informacgbes relacionadas a
animacao.

Perfusdao cerebral global,
disfuncao hemisférica
esquerda nas areas

temporoparietais dedicadas a
linguagem, e a musica.

Avaliacéo do
desenvolvimento linguistico e
fonolégico  recorrendo  a
audicao de musica.

Aspetos de estimulos
musicais, familiaridade
melddica.

Os resultados apoiam uma
evolucionaria visao funcional
da memodria, sugerindo que a
memoria de criangas esta
“sintonizada” para processar e
reter informacoes
relativamente a animacao.

A musica traz beneficios as
criangas e estas, sao
consistentes em relatos
neuroconstrutivistas.

Os dados apoiam uma teoria
de linguagem universal da
base neuronal da dislexia com
base na percegcado ritmica e
segmentacao de silaba. A
musica oferece beneficios para
o desenvolvimento linguistico e
fonoldgico.

As criancas tém uma
sensibilidade extraordinaria
seletiva ao conhecimento
cultural e a comunicacdo ¢
eficaz por meio de interacbes
sociais.
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No que concerne as Alteragdes das Competéncias Cognitivas (cf. Tabela 3) foram
recuperados dez estudos, que representam um N combinado de 6493 participantes com
metodologias estabelecidas, tais como a relevancia das aulas de musica, o
desenvolvimento cognitivo, o envolvimento de artes (e.g. ouvir/tocar musica, desenhar
ou pintar e ler) e a atengao em videojogos. No estudo de Kaviani et al. (2013) os autores
avaliaram a influéncia da musica no desenvolvimento cognitivo, havendo um aumento
significativo no Quociente Inteligéncia nos participantes que receberam aulas de musica
no raciocinio verbal e na memdaria a curto prazo. Este estudo na Escala da Jadad obteve
uma pontuacao de trés pontos. Mehr et al. (2013) avaliaram navegacéao espacial, analise
de forma visual, discriminagdo numérica e vocabulario recetivo com aulas de musica ou
artes visuais. Foi possivel concluir que as criangas que receberam aulas de musica nao
tiveram um desempenho melhor do que aqueles com artes visuais ou sem aulas em
qualquer avaliagdo. E de notar que este estudo na Escala da Jadad obteve uma
pontuacgao de trés pontos.

Koolidge e Holmes (2018) avaliaram a influéncia da musica de fundo na memdaria
verbal e visual, e foi possivel concluir que havia maior concentragdo na musica sem letra
do que na musica com letra. Norton et al. (2005) recorreram a avaliar tarefas cognitivas
com a utilizacdo de musica, mas nao foram encontradas diferencas neuronais,
cognitivas ou musicas nos dois grupos; foram encontradas correlagdes entre
habilidades percetivas musicais e de raciocinio nao verbal e consciéncia fonémica. Mak
e Fancourt (2019) testaram o envolvimento em artes relacionado com o nivel de
autoestima, e foi possivel concluir que as iniciativas para promover o envolvimento
artistico em criangas fornecem uma maneira pratica e eficiente de melhorar a autoestima
das criangas. Kasuya-Ueba et al. (2020) avaliaram a eficacia da musica como meio de
avaliar melhorias da fungdo cognitiva (atencdo) concluindo que as intervengdes
musicais podem ser mais eficazes do que as intervengdes de videojogos para melhorar
o controlo da atengdo. Aslan e John (2016) testaram se as criangas mostravam retencao
aprimorada de informagbes relacionadas a animacéao, e os resultados apoiaram uma
evolucionaria visao funcional da memodéria, sugerindo que a memoria de criancas esta
“sintonizada” para processar e reter informagdes relativamente a animagao. Martinez-
Castilla et al. (2011) avaliaram a perfusdo cerebral global, disfungcdo hemisférica
esquerda nas areas temporoparietais dedicadas a linguagem, e a musica, podendo
concluir que a musica traz beneficios as criangas e estas, sdo consistentes em relatos
neuroconstrutivistas. Goswami et al. (2011) recorreram a avaliagdo do desenvolvimento
linguistico e fonoldgico recorrendo a audicdo de musica, os dados apoiam uma teoria
de linguagem universal da base neuronal da dislexia com base na percegéo ritmica e
segmentacao de silaba. A musica oferece beneficios para o desenvolvimento linguistico

23
UNIVERSIDADE PORTUCALENSE
IMP.GE.209.0



DEPARTAMENTO PSICOLOGIA
E EDUCAGAD

e fonoldgico. Por fim, Soley e Spelke (2016) avaliaram aspetos de estimulos musicais e
familiaridade melddica, e concluiram que as criangas tém uma sensibilidade
extraordinaria seletiva ao conhecimento cultural e a comunicagao é eficaz por meio de

interagdes sociais.
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4. DISCUSSAO

Durante o processo de pesquisa foi possivel recuperar 37 estudos, mas apenas
foram incluidos 18, que representam uma amostra total de 7399 participantes (criancas
e adultos). Estes 18 foram agrupados em trés areas, tais como as Alteracdes
neuroanatémicas (Tabela 1); Alteragcbes das competéncias musicais (Tabela 2) e
Alteragbes das competéncias cognitivas (Tabela 3), tendo por base os estudos que dao
suporte. Seguidamente, irdo ser detalhadas cada uma das secgdes em cima
mencionadas.

Em termos das alteracbes neuroanatdmicas, a musica esta associada ao
desenvolvimento de areas cerebrais, demonstrando diferencas estruturais e funcionais,
em resposta a aquisicao e a pratica intensiva de habilidades musicais, mostrando assim,
uma correlacédo positiva entre o volume de substancia cinzenta e a intensidade da
pratica musical; é caracterizado por fungdes corticais superiores, especialmente as
ligadas ao processamento auditivo/fonolégico.

A area de Wemicke esta relacionada com a linguagem escrita e auditiva, havendo
indicios de que uma boa discriminagao de ritmo na musica possa contribuir para uma
boa distingao fonoldgica e para o desenvolvimento precoce da leitura. Uma mais valia
associada a esta area, é que, quanto mais cedo as criangas aprenderem musica, maior
facilidade terdo em desenvolver o ouvido absoluto, que se caracteriza por uma rara
capacidade de imediatamente reconhecer ou produzir a altura de uma determinada nota
musical, sem recorrer a uma referéncia externa, refletindo-se num maior volume do
planum temporale esquerdo (regido da area de Wernicke) em detrimento, de um menor
volume da mesma regido no hemisfério direito (Loui et al., 2011). A area desta regiao
costuma ser assimétrica e é utilizada como um marcador estrutural da dominancia
esquerda em destros (Jansen et al., 2010). O significado funcional desta assimetria
esquerda pode ser interpretado como a sua maior capacidade de associar a uma dada
nota a sua etiqueta verbal, o que, por sua vez, influencia o reconhecimento desse
determinado tom (Zatorre, 2003); Igualmente maiores valores de anisotropia fracionada
podem ser relacionados a fatores como o grau de mielinizagdo e densidade axonal,
aumentando assim a taxa de condugao, bom como melhor e mais eficiente comunicacao
entre areas cerebrais (Suminaite et al., 2019). Esta, € de extrema importancia para os
movimentos independentes dos dedos de um musico devido a sua performance
(Watson, 2006); também um maior volume de matéria cinzenta no cortex temporo-
occipital (percegao, visdo e as emogdes) e insular (processamento emocional), bem
como alteragdes do fluxo sanguineo cerebral (Maguire, 2012). Por exemplo, Blood e
Zatorre (2001) realizaram uma experiéncia, em que, a musica ouvida pelo individuo
provocava arrepios ou calafrios acompanhados por mudancas no ritmo cardiaco,

comprovadas através do eletromiograma e da respiragao. Foi possivel demonstrar que,
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a medida que esses calafrios aumentaram, o fluxo sanguineo cerebral também
aumentava e diminuia em regides cerebrais consideradas envolvidas na recompensa,
como a motivagao e a emocgao, incluindo estriado ventral, mesencéfalo, amigdala, cortex
orbito-frontal e cortex pré-frontal medial ventral (Blood et al., 2001).

Atualmente, o cérebro é conhecido como um sistema complexo seja de areas
especificas e nao-especificas, contribuindo para a integracdo das fungdes cognitivas,
sensoriais e afetivas. Este sistema funcional, atua de forma concéntrica e
complementaria, de forma a facultar diversos papéis funcionais tanto ao hemisfério
cerebral direito como ao esquerdo, designada como Assimetria Funcional Hemisférica,
e também com hierarquias distintas entre as diferentes areas subcorticais e neocorticais
(Muszkat et al., 2000). A ciéncia contempla a relagcdo entre o cérebro e as funcdes
musicais como a Assimetria Funcional Hemisférica, ou seja, a informagao que chega ao
cérebro é processada (geralmente combinada com informagbes previamente
armazenadas) enquanto estimulo sensorial em ambos os hemisférios mas é
interpretada de forma de diferente em cada um dos hemisférios (hemisfério direito
responsavel pela criatividade, imaginacdo e pela emocao, e o hemisfério esquerdo
responsavel pela légica, a memdria e pela fragdo mecanica, entre outros) (Muszkat et
al., 2000). Interessantemente, o neocértex do planum temporale esquerdo (cortex
auditivo secundario) € mais longo e mais fino do que o neocértex da direita, um resultado
que os autores consideraram consistente com um “modelo balao”
cortical (Harasty et al., 2003).

No que concerne as competéncias musicais, foi apresentada uma correlagao entre

de desenvolvimento

a educacao musical e a habilidade cognitiva (Hille et al., 2011). Sendo elas, o cortex
pré-frontal (criacdo de expectativas e satisfacdo das mesmas quando se realiza a
tarefa), motor (movimentos como bater o pé para marcar a pulsacdo ou tocas o
instrumento), sensorial (reacdo tactil a tocar um instrumento), o auditivo (primeiras
etapas da audicdo dos sons, a percecao e analise dos tons, bem como discriminar
alteragdes musicais devido a representacbes mais precisas neste coértex) e visual
(leitura da musica) (Rodrigues et al., 2013). Outras correlagdes entre competéncias
musicais e estruturas cerebrais incluem o corpo caloso (responsavel pela ligagao entre
os dois hemisférios cerebrais-ambos envolvidos na percegdo da musica), o hipocampo
(armazenamento das memorias da musica), o cerebelo (coordenagao motora, percecao
de ritmos e uma reagcao emocional a musica), a amigdala (possibilita uma reacao
emocional a musica) e o nucleo de accumbens (assegura uma reagdo emocional a
musica) (Gosselin et al., 2006). Estas, sao areas que podem ser ativadas e ligadas
diretamente as emogdes e que podem ser uma poderosa ferramenta para tratamentos
complementares de desordens neurolégicas e psiquiatricas. Relativamente a
habilidade cognitiva, as criangas apresentam melhorias na linguagem (Goswami et al.,

2011; Martinez-Castilla et al., 2016), memoria (Aslan & John, 2016; Kaviani et al., 2013;
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Koolidge & Holes, 2018; Nutley et al.,, 2014), atengdo (kasuya-Ueba et al., 2020),
emocgao e na criatividade (Schellenberg & Weiss, 2013). Estando estas ligadas, a
determinadas regides cerebrais, tais como o lobo temporal e occipital, frontal e parietal,
e também a determinadas fung¢des cognitivas como o raciocinio nao verbal e a
consciéncia fonémica (Anvari et al., 2002; Strong & Mast, 2019).

Por ultimo, em termos de fungdes cognitivas, as alteracbes das competéncias
musicais estdo associadas a determinadas competéncias, tais como o aumento
significativo do Q.l., mais concretamente no raciocinio verbal e memaria a curto prazo,
maior concentragdo, correlagdes entre as habilidades percetivas musicais e de
raciocinio nao verbal e consciéncia fonémica (Anvari et al., 2002; Strong & Mast, 2019).
Estas, terdo um impacto no desenvolvimento a nivel neuroconstrutivista. A percecao
ritmica, assim como a melddica, é realizada pelo cérebro em diversos niveis
hierarquicos, envolvendo assim um grande numero de estruturas cerebrais. Quanto
mais complexo o padrao ritmico ouvido, maior a atividade neural de quem ouve (Chen
et al., 2008).

Em suma, o desenvolvimento de competéncias musicais em criangas nao se
encontra circunscrito a musica propriamente dita, mas compreende alteragbes mais
substanciais em termos de funcionamento cognitivo e inclusive de alteragdes
neuroanatémicas e funcionais. No entanto, os estudos existentes revelam ainda uma

elevada heterogeneidade.
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5. LIMITACOES

No que concerne as limitagdes, € de notar a escassez de estudos experimentais
para testar da melhor forma a veracidade das variaveis em causa, este, pode ter como
foco de avaliagdo o individuo (clinical trials) ou uma comunidade (community trials);
maioritariamente dos estudos recolhidos nao tém uma aleatorizagéo dos participantes,
pois € a randomizagao que distingue de um verdadeiro desenho experimental; as
amostras ndo sao representativas pois sao por conveniéncia; na maioria dos estudos o
treino nao esta estruturado no mesmo; nao havendo um grupo de controlo e nao
manipulando a variavel independente nao é possivel examinar a causa direta ou a
relacdo preditiva entre as variaveis de forma a investigar os efeitos da alteragao
realizada.

Existem limitagdes em relacao as variaveis nao controladas como as atividades
nao musicais fora da escola, o aumento da autoestima e a personalidade, as variaveis
exdgenas sao externas ao estudo e podem ter um impacto no mesmo. Outra limitagao
€ o facto de os programas nao serem estruturados, e por isso, ndo € possivel replica-

los nem compara-los.

O facto de estudos experimentais e 0os quase-experimentais terem uma amostra
reduzida (a excegdo do estudo de Mak e Fancourt (2019)) pois quanto maior for a

amostra, mais representativo se torna o estudo.
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6. QUESTOES EM ABERTO/ INVESTIGAGOES
FUTURAS

Este trabalho contribui para a jungdo da informagdo, tornando-se numa
compilagdo de informagcdo acerca da influéncia da muasica no desenvolvimento
cognitivo. Os estudos demonstraram que a musica produz um efeito positivo no
desenvolvimento do Cérebro das criangas. E importante ressaltar que os efeitos sobre
o desenvolvimento cognitivo dependem do momento da iniciagdo musical devido aos
periodos sensiveis durante o desenvolvimento, bem como de varias outras variaveis
moduladoras. .

Pode-se inferir que existem ainda questdes em aberto, pois os estudos analisados
apresentam uma associagao positiva entre a pratica musical e desenvolvimento das
funcdes executivas, contudo, nao deixam claro se os resultados estao relacionados com
as habilidades cognitivas predispostas das criangas, ou a consequéncia do ajuste em
atividades de educagdo musical, ou mesmo de uma combinacido dessas duas
dimensdes, o0 que demanda novas pesquisas nessa dire¢ao, podendo serem avaliadas
antes (pré-teste).

Se a musica esta presente mesmo antes do nascimento da crianga, seria
interessante realizar intervengdes musicais na Unidade de Terapia Intensiva Neonatal
(criangas que nascem prematuras), pois o0 sistema auditivo da crianga comecga a
funcionar as 24 semanas de gestacao. Estudos de imagem por ressonancia magnética
funcional, revelam que os neonatos tém um grau de lateralizacao cerebral nas respostas
corticais a musica. Para estes sujeitos, o contato fisico pode ser dificil, no entanto, a
musica pode fornecer um sinal social de apoio substituto. Seria interessante investigar
0 processamento emocional posterior dessas criangas a fim de examinar os resultados
do neurodesenvolvimento a longo prazo e, para saber se esse efeito positivo persistiria
durante a infancia.

No que concerne a investigagbes futuras, estas devem testar a hipdtese e
examinar quaisquer efeitos mediadores ou moderadores do tipo de personalidade e os
efeitos do treino cognitivo associados a musica e prosseguir na questao da causalidade,
0 mecanismo através do qual, a interligacao da pratica musical com a capacidade
cognitiva. Praticamente todas as referéncias que analisaram a pratica musical focaram-
se na influéncia da musica no processo de desenvolvimento de habilidades cognitivas,
neurocognitivas ou nas alteragdes estruturais do cérebro. Até ao momento, poucos
estudos propuseram-se a investigar a associacdo entre o treino musical e o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais. Seria interessante comparar
criangas na mesma faixa etaria que tenham aulas de musica na escola e criangas que
pratiquem um instrumento, de forma a perceber as diferencas a nivel do

desenvolvimento cognitivo, inteligéncia emocional e também as habilidades sociais, pois
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uma crianga que pratique um instrumento, podera estar mais prontificada com a
sociedade pois tem provas com publico.

Sabe-se que ouvir musica classica com frequéncia ativa os genes associados a
funcao cerebral, contudo ha uma escassez deste tema, e de que modo o tipo de musica
ouvida (e.g., classica, jazz) pode influenciar o desenvolvimento cognitivo e a satisfagéo
das criangas. O nivel de treino musical esta ligado a experiéncia prazerosa de ouvir ou
tocar um estilo de musica adotado, e um envolvimento do sistema de recompensa
musicalmente ativado, e também ligado a motivagédo. No entanto, pouco se sabe sobre
a variabilidade individual nas respostas emocionais positivas induzidas pela musica e a
motivacao (sistema de recompensa) para a mesma.

Foram excluidos voluntarios que ja tivessem frequentado aulas de musica ou
algum tipo informal de experiéncias musicais sistematicas, o que se sugere que
pesquisas futuras, devem também observar o envolvimento musical desta populacéo,
clarificando as diferencgas cerebrais e de funcionamento cognitivo entre musicos e nao
musicos. Poderdo também avaliar criangas com progenitores musicos, de modo a
perceber se a hereditariedade podera influenciar o desenvolvimento cognitivo,
comparativamente com musicos (sem progenitores musicos); e podendo incluir também
nao musicos, avaliando assim, trés grupos distintos.

No que concerne ao Modelos da Replicabilidade, os estudos necessitam de
amostras mais abrangentes e em varios locais para serem representativos da populagao
e poderem demonstrar o que realmente se transpdée com estas intervencgoes,
independentemente das questdes de replicabilidade. Porém, mais importante que a
replicabilidade, é ter os programas estruturados, validados e testados em amostras
alargadas que representem a comunidade. Estudos que contenham programas
estruturados sdo uma mais valia, em comparagdo com os restantes, pois demonstram
ser mais organizados, sistematicos e explicitos, contudo, estes devem ser validados.

Dever-se-a realizar mais estudos randomizados em efeitos cognitivos e o treino
musical, de forma a determinar a existéncia e extensdo dos beneficios cognitivos
extrinsecos da educagao musical na infancia, bem como os beneficios musicais das
experiéncias musicais, e também, de que forma a musica facilita a aprendizagem.
Podera ser interessante avaliar criangas ao longo do seu desenvolvimento e compara-
las numa fase mais avangada, por exemplo na juventude e perceber se a musica tem
efeitos prolongados nao apenas musicais, pois a bibliografia sugere que o grau de
adaptacao estrutural e funcional observada no cérebro se correlaciona com a

intensidade e a duragao da pratica.
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7. CONCLUSAO

Nesta Revisao da Literatura , demonstrou-se como a musica na infancia melhora
muitas fungdes cognitivas, mas também as mudancgas neuroplasticas na estrutura e
funcao do cérebro de musicos (resultante do treino musical) comparativamente com nao
musicos.

Os resultados encontrados na presente pesquisa sugerem que a musica
demonstra ter um papel relevante no desenvolvimento neurocognitivo da crianga, tendo
sido possivel identificar os beneficios proporcionados pela musica tais como as
mudancgas cerebrais. Favorece também, o desenvolvimento afetivo, aumenta a
atividade mental, mostrando um aumento significativo no Quociente de Inteligéncia,
melhora a sensibilidade e a criatividade, a memaria, o senso ritmico, a concentracéo, a
autoestima, conhecimento cultural e também, o desenvolvimento linguistico e
fonoldgico, despertando sensagdes prazerosas para as criangas. Os resultados
evidenciam que a musica induz neuroplasticidade, que por sua vez possibilitara um
melhor desempenho no desenvolvimento cognitivo, maior lateralizagao e ativagao mais
forte das areas de associacdo auditiva, Lobo Temporal e Parietal-temporal,
demonstrando igualmente, um aumento do volume de matéria cinzenta em comparacao
de musicos com ndo musicos.

A musica tem um impacto positivo no Cérebro humano, no entanto, existem
algumas limitacdes encontradas. Estas, centram-se na escassez de estudos
experimentais para testar da melhor forma a veracidade das variaveis em causa, as
amostras serem pouco alargadas e também e os programas nao serem estruturados -
os dados nao sao consistentes- diferengas metodoldgicas entre os estudos, baixa
qualidade em determinados estudos, reduzidos, ndo existe replicabilidade, diversos
estudos nao tém desenhos que possam ser livre de viés (ndo experimentais,
randomizados ou controlados). Contudo em pesquisas futuras, deve-se testar a
hipétese e examinar quaisquer efeitos mediadores ou moderadores e também testar em
amostras mais abrangentes e em varios locais para serem representativos da
populagdo, alargar as amostras e o tempo de avaliagdo para as mesmas.

Apesar de futuras propostas, o presente estudo vem evidenciar que, de facto,
existe uma relagao entre a musica e o desenvolvimento cognitivo da crianga, mostrando
ser importante que as duas se complementem, de forma a que o ser humano cresca
saudavel e completo em diversos niveis, como a nivel cognitivo, emocional ou motor.
Portanto sdo precisos mais estudos no futuro acerca do desenvolvimento cognitivo mas

também socioemocional.
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