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Musicos Adolescentes demonstraram melhor desempenho das Fungbes Executivas

conforme exigéncia da tarefa?

Do Adolescent Musicians show better Executive Function performance as task complexity
increases?

¢ Musicos adolescentes demostraron mejor desempefio de funciones ejecutivas conforme dificultad

de tarea?
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Resumo

Tocar um instrumento musical pode melhorar o desempenho do individuo em outras atividades ndo relacionadas a
mausica. A literatura atual sugere que as funcdes executivas (FES), especialmente o controle inibitério, sdo responsaveis
por este fendmeno. Entretanto, as evidéncias na area sdo mistas. Talvez devido a interferéncia de variaveis nao previstas
pelos designs de pesquisa. A atual pesquisa lidou com masicos adolescentes de desenvolvimento neurotipico, e usou o
instrumento teste dos cinco digitos (FDT, sigla em inglés). O teste FDT é do paradigma do teste Stroop, frequentemente
utilizado nas pesquisas lidando com FEs e musica, e mede a capacidade de controle inibitério. O FDT, entretanto, tem a
vantagem de uma maior sensibilidade quanto a dificuldade (que é incremental) e o decorrer temporal (Se 0s erros sdo
cometidos na metade inicial ou final) da tarefa. Podendo assim levar em conta varidveis ainda ndo estudadas. O estudo
foi transversal e realizado com 40 adolescentes (idade 14 — 17, M = 15) de um colégio particular de Curitiba. Dos quais
20 eram musicos (tocavam um instrumento ou mais) e 20 eram ndo musicos. Os resultados apontaram que nao ha
diferenca entre o desempenho dos dois grupos nas tarefas mais simples, que usam apenas processos automaticos.
Entretanto, nas tarefas mais complexas, que demandam mais controle cognitivo consciente, os adolescentes musicos tém
um desempenho melhor do que dos ndo mdsicos. Esta variavel pode ser importante para explicar a discrepancia na
literatura, assim como guiar futuras pesquisas na area.

Palavras-chave: Fun¢des Executivas; Musicalidade; Inibigdo.

Abstract

Playing a musical instrument may benefit the individual’s skill in activities not linked to music. Current literature
suggests that executive functions (EFs), especially inhibitory control, may be responsible for this phenomenon. However,
evidence is still mixed. Maybe due to the interference of other variables, not accounted for by the studies design. This
research was conducted with teenager musicians with neurotypical development, and used the five digits test (FDT).
This test is within the Stroop paradigm, which is often used in researches dealing with EFs and music, and is able to
measure inhibitory control. The FDT has the advantage, however, of a greater sensibility regarding the task’s difficulty
(which is incremental) and temporal development (if mistakes are made in the first of the final half). Thus, it can account
for variables still not studied. This was a transversal study conducted with 40 teenagers (ages 14 — 17, M=15.4 SD = .9,
Median = 15) from a private school in Curitiba, Brazil. 20 of whom were musicians (played at least one instrument) and
20 were non-musicians. The results showed that there is no difference in their performance in simpler tasks, which use
automatic processes only. Musicians have, however, a better performance in more complex tasks, which require more
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from conscious cognitive control. This variable may be important in explaining the discrepancy in literature, as well as
guiding future research.
Keywords: Executive Functions; Musicality; Inhibition.

Resumen

Tocar un instrumento musical puede mejorar el desempefio en otras actividades no relacionadas con la musica. La
literatura actual sugiere que las funciones ejecutivas (FEs), especialmente el control inhibitorio, son responsables de este
fendmeno. La evidencia en el area es mixta. Quizas debido a la interferencia de variables no previstas. La investigacion
actual se centré en musicos adolescentes con desarrollo neurotipico y utilizé el instrumento de prueba de cinco digitos
(FDT). ElI FDT es del paradigma de Stroop, que se utiliza a menudo en la investigacion que se ocupa de las FEs y la
mausica, y mide la capacidad de control inhibitorio. EI FDT, sin embargo, tiene la ventaja de una mayor sensibilidad con
respecto a la dificultad (que es incremental) y el curso del tiempo (si se cometen errores en la mitad inicial o final) de la
tarea. Pudiendo asi tener en cuenta mas variables. El estudio fue transversal, hecho con 40 adolescentes (14-17 afios) de
una escuela privada en Curitiba. De los cuales 20 eran musicos (tocaban un instrumento o0 mas) y 20 eran no mdsicos.
Los resultados mostraron que no existe diferencia entre el desempefio de los dos grupos en las tareas mas simples, que
utilizan solo procesos automaticos. Sin embargo, en las tareas mas complejas, que exigen un control cognitivo mas
consciente, los musicos adolescentes se desempefian mejor que los no musicos. Esta variable puede ser importante para
explicar la discrepancia en la literatura, asi como para orientar futuras investigaciones en el rea.

Palabras clave: Funciones Ejecutivas; Musicalidad; Inhibicion.

1. Introducéo

Manusear um instrumento musical é uma tarefa complexa, que abrange e influencia diversas modalidades e funcdes
cognitivas, gerando mudancas comportamentais, funcionais e estruturais (Herholz & Zatorre, 2012). Além do mais, pode ter um
papel importante no desenvolvimento cognitivo e emocional do ser humano (Santos et. al, 2020). Diversas tarefas complexas
estdo envolvidas no dominio de um instrumento, por exemplo, o ato de tocar um instrumento musical enquanto se faz a leitura
de notas, pratica comum para os instrumentistas, € uma tarefa visual e motora complexa, que demanda o trabalho conjunto de
habilidades motoras e a integracdo de areas multimodais do cértex (Meister et al., 2004). O treino necessario para 0 sucesso na
execucdo de tarefas como esta resulta em mudancas funcionais, comportamentais e estruturais de longo prazo (Herholz &
Zatorre, 2012).

As alteragdes positivas promovidas pelo treino musical aparentemente néo estdo restritas apenas ao contexto em que
foram desenvolvidas, por exemplo o treino musical pode ser usado para a reabilitacéo de pacientes com alteragdes neuroldgicas
(Rocha & Boggio, 2013). A influéncia das habilidades musicais pode ser transferida para outros contextos, o treino musical esta
relacionado, por exemplo, a uma maior inteligéncia em geral, e uma desempenho acima da média em habilidades cognitivas
especificas em adultos, como demonstrado por Silva et al., (2016), e em criancas como demonstrado por estudo de Corrigall et
al., (2013). Apesar da dificuldade de se estabelecer uma relagéo causal.

Benz et al., (2016) destacam que o treino musical aparenta estar relacionado a diversos beneficios cognitivos que ndo
estdo diretamente relacionados com as habilidades musicais, e que se estendem desde as fungdes executivas até a criatividade.
Apesar de que, em alguns dominios, estes beneficios sejam aparentes apenas em tarefas relacionadas com processamento e
percepcdo auditivas, e que fatores relativos ao experimento, designs e execu¢do do estudo possam também agir como fatores de
confusdo, muitas vezes implicando os resultados dos experimentos (Benz et al., 2016).

Acredita-se que o melhor desempenho em certas tarefas cognitivas presente em musicos pode ser mediado pelas funcdes
executivas (Moreno & Farzan, 2015). O grupo de processos denominados de fungdes executivas (também chamado controle
cognitivo ou funcdes cognitivas) engloba a capacidade de exercer controle e regulagdo sob 0s processos cognitivos e a respostas
comportamentais, podem ser separadas em trés processos principais: inibi¢do (e controle de interferéncia); memaria de trabalho;
e flexibilidade cognitiva (Diamond, 2013). A funcéo de inibi¢&o envolve a capacidade de direcionamento da aten¢éo e suprimir
respostas comportamentais impulsivas em prol de uma resposta mais adequada para a tarefa em questéo. A funcdo da memdria

de trabalho envolve a capacidade de selecionar e modificar mentalmente informagdes relevantes para uma determinada tarefa
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(Baddeley & Hitch, 1994). A flexibilidade cognitiva, por sua vez, envolve, entre outras funcGes, a capacidade de perceber
mudancas nas demandas de uma tarefa, e de adequar a resposta comportamental de acordo com estas demandas, alternando entre
diferentes regras de tarefas ou estados mentais distintos (Diamond, 2013).

Diversas capacidades que os musicos desenvolvem para alcangcarem um bom desempenho em seus instrumentos sdo
mediadas pelas fungdes executivas, a exemplo, a capacidade de alternar a atencdo entre os diversos elementos simultaneos ao
tocar em conjunto, e/ou a execucdo do instrumento, adequando sua resposta a padrGes de ritmo e tonalidade, tarefas que
demandam tanto controle inibitério como alternancia (Jentzsch, Mkrtchian, & Kansal, 2014; Slevc, Davey, Buschkuehl, &
Jaeggi, 2016). E possivel que as funcdes executivas desenvolvidas na performance musical sejam mediadoras da transferéncia
de um maior desempenho cognitivo para outras areas, incluindo um aumento na inteligéncia como um todo (Degé, Kubicek &
Schwarzer, 2011).

Moreno e Farzan (2015) sugerem que o estudo do papel das FEs (fun¢Bes executivas), em particular do controle
inibitério, € um ponto chave para se compreender as mudangas comportamentais, amplas e duradouras, causadas pelo treino
musical. Em seu modelo, propuseram que o controle inibitdrio é um mediador e modulador particularmente importante da
transferéncia das habilidades adquiridas através do treino musical para os processos cognitivos em geral. A transferéncia das
habilidades ocorreria quando certas outras tarefas usassem areas em comum com aquelas empregadas e desenvolvidas treino
musical, aumentando a eficacia e habilidade nesta tarefa secundaria, ou “transferindo” os beneficios de uma tarefa (musica) para
a outra. As FEs em geral e o controle inibitorio seriam em particular seriam o ponto em comum entre a musica as outras tarefas
cognitivas que sofrem influéncia desta, agindo através de um mecanismo de regulagdo top-down (Moreno e Farzan & 2015).

Os efeitos da musicalidade no controle inibitério parecem ambiguos. Vez que, enquanto alguns estudos ndo obtiveram
resultados significativos ao examinar a capacidade de controle inibitério de criangas (Linnavalli, Putkinen, Lipsanen,
Huotilainen, & Tervaniemi, 2018), adolescentes (Hunter, 2018), ou adultos (D’Souza, Moradzadeh & Wiseheart, 2018). Outros
estudos encontraram uma capacidade de inibicdo mais desenvolvida em grupos de masicos ou que tinham recebido treinamento
musical (Alain, Moussard, Singer, Bidelman & Moreno, 2019; Pongan et. al, 2017; Slater, Azem, Nicol, Swedenborg, & Kraus,
2017; Seinfeld, Figueroa, Ortiz-Gil, & Sanchez-Vives, 2013). A inconsisténcia na literatura pode indicar que algum fator esteja
agindo como uma varidvel de confusdo na avaliacéo da inibigdo em grupos de mdsicos ou em intervencdes de treino musical,
talvez relacionada ao desenho de estudo ou outras questdes metodoldgicas das pesquisas.

Ademais, é possivel que os efeitos da musicalidade variem de acordo com fatores inerentes aos grupos estudados, como
a idade. Quando se trata de adolescentes, sabe-se que a muUsica pode ter efeitos distintos na maturagdo neuronal, por exemplo, 0
treinamento musical pode afetar o desenvolvimento e plasticidade quando iniciado durante a adolescéncia, em aspectos como o
desenvolvimento auditivo (Tierney, Krizman, & Kraus, 2015) e na maturacdo e tamanho cortical de reas relacionadas com o
planejamento motor e a coordenagdo, assim como na capacidade viso espacial e regulagdo tanto emocional quanto da
impulsividade (Hudziak et al., 2014)

Os resultados podem ser generalizados através de distintas culturas. Num estudo transversal, com uma amostra
brasileira, os adolescentes instrumentistas demonstraram melhores capacidades de raciocinio generalizado, tendo resultados
superiores em todos os aspectos investigados (Gomes, 2012). O estudo longitudinal realizado com 2.914 criangas pré-
adolescentes venezuelanos (idade seis — 14), demonstrou que um ano de treinamento musical aumentou o autocontrole e
dificuldades comportamentais em geral (Aleman et al., 2017). Enquanto, em adolescentes, a performance em tarefas de
processamento visual e auditivo também aparentam serem mais desenvolvidas em instrumentistas (Bugos & Mostafa, 2011).
Ainda, o treinamento musical pode afetar o desenvolvimento e a plasticidade quando iniciado durante a adolescéncia, como
demonstrado no estudo longitudinal com adolescentes escolares de Tierney et al., (2015).

Portanto, averigua-se que ha um potencial na misica ndo s6 como um recurso terapéutico, mas também como um
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potencializador do desenvolvimento cognitivo, principalmente quando aplicado em criancas ou adolescentes. Também que ha
um possivel papel das fungdes executivas, e, em particular, da fungéo de controle inibitério na transferéncia das habilidades
musicais para outros processos cognitivos. Se torna relevante estudar os efeitos da prética musical na capacidade de inibigéo.
Assim como de explorar quais fatores podem explicar as discrepancias nos achados encontrados na literatura quanto ao efeito da
musicalidade, instrumentalidade e do treino musical na fungéo executiva de inibig&o.

Atualmente, diversos estudos usam de testes neuropsicologicos, e em particular o teste de Stroop, para medir as funcdes
executivas, e a inibi¢do quando estudando os grupos de musicos, a exemplo Travis, Harung & Lagrosen (2011), Seinfeld et al.,
(2013), Alain et al., (2019). Devido as discrepancias ja existentes na literatura, o presente artigo se propds a usar um teste do
mesmo paradigma, e que mede as mesmas funcdes do que o teste Stroop, o teste dos cinco digitos, ou five digit test (FDT), que,
entretanto, tem uma dificuldade incremental. Sendo, portanto, sensivel a variagdes no desempenho ao longo das tarefas. Ele
também tem a vantagem de ser menos influenciado por fatores de linguagem, vez que usa ndmeros e quantidades ao invés de
palavras e cores, € é capaz de identificar processos de leitura.

Através deste teste, se esperou obter dados exploratorios mais completos do que os atualmente disponiveis na literatura.
Dados podem explicar a variacdo dos achados disponiveis. Ademais, a escolha da populacéo investigada, de adolescentes em
situacdo escolar, com desenvolvimento tipico, delimita a pesquisa num contexto da muisica como uma ferramenta de
desenvolvimento cognitivo num sentido mais amplo, ndo restrito a contextos terapéuticos ou de reabilitacéo.

Objetivou-se, portanto, comparar a influéncia da préatica de instrumentos nas fungdes executivas de adolescentes, em
especifico a de inibicdo, mas também a de flexibilidade. Para isto foi realizado um estudo transversal, em dois grupos de
adolescentes, um composto de instrumentistas, e ou outro de ndo instrumentistas, para comparar seu desempenho num teste do
paradigma Stroop que se prop8e a medir as funcBes executivas de inibicdo e flexibilidade, e a velocidade de processamento.

Levantou-se a hipdtese de que adolescentes musicistas teriam um desempenho melhor do que adolescentes nédo
musicistas na tarefa. Em analises secundarias, foi investigada a influéncia da musicalidade em cada uma das subtarefas do teste,
e das duas metades de cada subtarefa. Com estas analises secundarias, houve a intencdo de explorar efeitos da musicalidade nas
tarefas conforme a dificuldade e o decorrer temporal das mesmas, ou seja, a varia¢do da velocidade de execugdo e/ou os erros

cometidos de acordo com: a) as demandas das tarefas; e b) ao longo das duas metades de uma mesma tarefa.

2. Metodologia

O estudo foi de carater quantitativo, exploratorio e transversal. A metodologia foi escolhida de acordo com os objetivos
da pesquisa, conforme as recomendacdes de Pereira et. al (2018). O projeto de pesquisa passou pela aprovacdo do comité de
ética e os procedimentos de coleta de dados s se iniciaram ap6s a mesma. As diretrizes éticas da Associacdo Americana de
Psicologia e da declaracéo de Helsinque em relacdo a pesquisa com sujeitos humanos foram seguidas (American Psychological
Association, 2017).

2.1 Critérios de inclusdo

O critério de inclusdo para o grupo dos instrumentistas foi a idade entre 14 a 17 anos, estar no ensino médio, ser
instrumentista ndo profissional e tocar, a0 menos, dois instrumentos musicais. Para o grupo ndo instrumentista, foram usados o0s
mesmos critérios de idade e escolaridade, e, ainda, o género foi usado como critério de pareamento. Os adolescentes dos dois

grupos eram estudantes de um colégio privado em Curitiba, Parana.

2.2 Caracteristicas dos participantes e procedimentos de amostragem

Todos os participantes e seus responsaveis legais foram contatados, e leram e concordaram com o termo de assentimento
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e de consentimento livre e esclarecido, de acordo com os requisitos éticos de pesquisa. A amostra foi composta de 40 Brasileiros
ndo-imigrantes, estudantes de um colégio particular, e faixa etaria entre 14 a 17 anos (M = 15,4 DP = .9, Mdn = 15). Para a
seleco dos participantes, foi realizado um questionario exploratdrio com todos os discentes do colégio, levantando dados acerca
da quantidade de alunos que tocam algum instrumento, assim como qual e quantos instrumentos eram tocados e demais dados
relacionados aos critérios de inclusdo. Todos os participantes inquiridos aceitaram participar da pesquisa (100% de aderéncia).
De todos os estudantes avaliados no colégio, 80 estudantes tocavam ao menos um instrumento, dos quais 30 tocavam
dois ou mais instrumentos. Destes 30 que tocavam, ao menos, dois instrumentos, eram selecionados, por ordem alfabética, até
que o nimero de participantes daquela sessdo (20) fosse alcancado. O mesmo ndmero de alunos foi preenchido para o grupo
controle, sendo pareados por género, e auto selecionados, de acordo com seu interesse de participar na pesquisa. Todos 0s
participantes e seus responsaveis legais foram contatados, e leram e concordaram com o termo de assentimento e de

consentimento livre e esclarecido, de acordo com os requisitos éticos de pesquisa.

2.3 Poder e tamanho de amostra

O numero de participantes desejado era entre 50 (25 em cada grupo) e 126 (63 em cada grupo), para que fosse possivel
detectar um tamanho do efeito entre forte (d = .8) e médio (d = .5) num teste t de amostras independentes, de duas caudas, e
poder preditivo de .8 em um nivel de significancia .05 (Cohen 1998). O nimero de participantes atingido foi 40 (20 em cada
grupo), préximo ao limite inferior para um efeito forte. O nimero inicialmente designado ndo foi atingido por problemas de
acesso a amostra, devido ao fechamento temporario do colégio entre duas visitas para a coleta, e eventual quebra do contrato de
pesquisa, devido a pandemia do COVID-19. Porém, devido a uma ndao normalidade na distribuicdo dos dados, conforme
explicado na sessdo de Andlise de Dados, o teste utilizado foi 0 Wilcoxon-Mann-Whitney, que consegue um valor proximo a d
= .8 com uma amostra de 20 participantes em cada grupo. Portanto, para o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney, as analises
estatisticas sao capazes identificar um efeito forte (d = .8) para o ajuste dos pardmetros de significancia em p = .05 e poder em

= .8, conforme a recomendac¢do de Cohen (1998).

2.4 Variaveis e instrumentos

Five Digits Test (FDT)

O FDT é uma tarefa numérica do paradigma do teste Stroop, dividido em quatro componentes. Cada componente é
composto por uma ficha de 50 estimulos, e regras especificas. O escore é calculado a partir da contagem do tempo e erros parciais
(nos primeiros 25 estimulos) e totais (em todos os 50 estimulos) em cada um dos quatro componentes.

No primeiro componente (processos automaticos de leitura) e no segundo componente (processos automaticos de
contagem), os participantes devem, respectivamente, identificar os nimeros de 1 a 5 o mais rapido possivel, e, no segundo,
devem compreender e descrever, rapidamente, quantidades de 1 a 5, representadas através de asteriscos. Ja as duas tarefas
restantes, de processos controlados de escolha e alternancia, sdo cognitivamente mais demandantes. A tarefa de escolha envolve
0 emprego da atengdo seletiva, nela os participantes tém de ler a quantidade de nimeros, mas ndo 0s nimeros em si em cada
estimulo. Por exemplo, um estimulo apresentaria quatro digitos do nimero um, e o participante deveria inibir a resposta
automatica “um” e dizer “quatro”. A tarefa de alternancia, por outro lado, requer que, a participante hora leia a quantidade de
ntmeros no estimulo, ignorando qual ndmero esta escrito, e hora leia 0s nimeros escritos, ignorando sua quantidade, variando
de acordo com uma dica nos estimulos. Neste caso, um estimulo com bordas mais grossas marca que, nele, deve haver a “quebra”
da regra estabelecida, no exemplo anterior, o participante deveria, neste estimulo em especifico, responder “um” e ndo “quatro”,

e entdo retornar ao padrdo de respostas anterior para os estimulos sem a borda mais grossa.
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2.5 Procedimentos

Depois do procedimento ético de assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, por parte dos participantes
e responsaveis legais, se iniciou o processo de coleta de dados. As informacdes iniciais foram coletadas através de um
questionario, nele se investigou a pratica de instrumentos pelos participantes, incluindo a quantidade e quais instrumentos eram
tocados, assim como dados de idade e género. Em seguida, em uma entrevista, foram levantados dados adicionais acerca de anos
de estudo do(s) instrumento(s), rotina e tempo diario de estudo do instrumento, atividades praticadas fora do contexto escolar, e
variaveis acerca do estudo académico.

Para a aplicacdo do FDT, os alunos foram separados em grupos de trés, e cada integrante da equipe de coleta aplicou o
teste em um aluno de cada vez, segundo as instru¢Ges do manual. O tempo médio para cada aplicacdo foi de 45 minutos. Antes
da aplicacdo do instrumento, eram feitas perguntas acerca da pratica dos instrumentos, para confirmar os dados obtidos

anteriormente, através do questionario.

2.6 Analise de dados.

Quanto ao tratamento dos dados, um diagnostico informou que ndo havia respostas faltantes ou valores nulos. Foi
tomada a decisdo de ndo excluir pontos fora da curva, vez que néo foi constatado que estes estariam interferindo com a qualidade
dos dados, ou que poderiam ser resultados de um erro de aplicacdo ou tabulagdo. Portanto, ndo seria justificada a escolha de
retirar ou remanejar essas observaces, correndo o risco de alterar os dados. Nenhuma transformacéo matematica dos dados foi
usada.

Os dados foram tabulados através do programa IMB SPSS Statistics 25 e analisados através do programa R Statistics
(R version 3.5.2 (2018-12-20)). Foram realizados testes de normalidade de Shapiro & Wilk (1965) para cada uma das variaveis,
separadamente, do grupo de instrumentistas e ndo instrumentistas, averiguando que a distribuicdo era, muitas vezes,
significativamente (p > .05) diferente da distribuicdo normal. Para isto, o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (Wilcoxon, 1992;
Mann & Whitney, 1947) foi usado como uma alternativa que ndo assume normalidade, em contraste ao teste t, que pressupde
uma distribui¢do normal das médias, como proposto por Meier (2010). Os testes estatisticos usados foram derivados da verséo
base do R statistics.

A hipétese primaria foi de que haveria um efeito significativo da variavel ser ou ndo musico no desempenho do teste
FDT. Se explorou também o desempenho dos dois grupos em cada tarefa do teste, a fim analisar a influéncia da pratica musical
em cada uma.

3. Resultados e Discussao
3.1 Resultados

Nao houve dados faltantes. A média da idade dos participantes do grupo controle (n=20) foi 15.4 anos (DP 0.88), assim
como a do grupo de instrumentistas (n=20), com média

15.4 (DP 0.94). No que diz respeito a anos de estudo, para o grupo controle, a média foi de 10.5 anos de estudo (DP
0.68), e para o grupo de musicos, média de 10.7 (DP 0.8).

A amostra de musicos relatou uma média de 63 minutos de pratica diaria do instrumento (DP 32 minutos). A prética
do instrumento, relatada de acordo com a quantidade de meses que iniciou a pratica regular do instrumento que manuseava a
mais tempo, teve média de 42 meses (trés anos e meio) de estudo, com desvio padrdo de 31 meses ou dois anos e meio, com

minimo de cinco meses e maximo de 120 (10 anos) de prética do instrumento.
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Tabela 1. Diferenca do desempenho entre musicos e ndo musicos no teste FDT.

Escore Méf“a Media Valor W IC Baixo IC Cima  Valorp.
Musicos Controle
P.A. Leitura Tempo Parcial 12.05 10.95 170 -3 1 0.42
P.A. Leitura Erros Parcial 0 0 200 0 0 NA
P.A. Leitura Tempo Total 24.85 22.55 180 -5 2.99 0.6
P.A. Leitura Erro Total 0 0 200 0 0 NA
P.A. Contagem Tempo Parcial 13.15 13.25 220 -1 2 0.59
P.A. Contagem Erros Parcial 0 0 200 0 0 NA
P.A. Contagem Tempo Total 26.75 27.55 237.5 -2 6 0.32
P.A. Contagem Erro Total 0 0.05 210 0 0 0.34
P.C. Escolha Tempo Parcial 17 18.30 252 -1 3 0.16
P.C. Escolha Erros Parcial 0.10 0.65 234 0 0 0.17
P.C. Escolha Tempo Total 36.35 39.05 249.5 -1 7 0.18
P.C. Escolha Erro Total 0.05 0.45 251 0 0 0.04
P.C. Alternancia Tempo 21.15 25.35 274.5 0 8 0.04
Parcial

P.C. Alternancia Erros Parcial 0 0.85 290 0 1 0.01
P.C. Alternancia Tempo Total 44.70 52.10 272.5 0 14 0.05
P.C. Alternancia Erro Total 0.15 0.75 246.0 0 0 0.10
Inibicéo 68.30 53.00 139.0 -25.00 0 0.09
Flexibilidade 65.75 53.00 135.5 -45.00 0 0.07

Nota. Diferenca das médias e teste de Wilcoxon-Mann-Whitney para as variaveis medidas pelo teste FDT em rela¢do a mdsicos e ndo masicos.
PA = processos automaticos. PC = processos controlados. IC = Intervalo de confian¢a. Em negrito, os itens que demonstraram significancia
estatistica para p > 0.05 ou tendéncia & significancia com p = 0.05. Os testes sdo enumerados em ordem de aplicagdo, sendo que os Ultimos sdo

os de maior dificuldade (com excego das variaveis inibi¢do e flexibilidade, que s&o um quociente baseado nas tarefas representadas nas linhas
anteriores). Fica claro que a diferenca do desempenho dos musicos é mais perceptivel nas Ultimas tarefas (mais complexas). Fonte: Autores.

Para avaliar se 0 desempenho dos ndo instrumentistas era ou ndo menor do que o desempenho dos instrumentistas, foi
realizado um teste de comparacéo de médias de Wilcoxon-Mann-Whitney de duas caudas, sendo calculados também o valor p e
o intervalo de confianga de 95%. O grupo de tarefas que demonstrou maior significancia estatistica foi a de processos controlados:
alterndncia. Um valor menor do que p = .05 foi encontrado para apenas um escore de tarefas que ndo fossem processos
controlados de alternancia, em processos controlados de escolha, porém, seu intervalo de confianga [0 — 0] ndo demonstra que a
diferenca das médias seja relevante. Nas atividades que demandavam processos controlados alternancia, trés dos quatro escores
tiveram um p igual ou menor a .05, enquanto o escore “tempo total”, foi a unica excec¢do, com um valor p =.1.

Dentre os trés escores que mensuram processos controlados de alternancia, tém-se que tanto o tempo individual das
tarefas “processos controlados tempo 1/2” quanto o tempo total “processos controlados tempo” (p = .04 e p = .05,

respectivamente), atingiram uma significancia estatistica ou uma significancia limitrofe. Nos dois casos a média da diferenga de
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tempo do grupo controle em relagdo aos instrumentistas teve um intervalo de confianga cuja extremidade inferior era pouco
maior do que zero (0 — 8 e 0 — 14), indicando que sdo relevantes. Enquanto a quantidade de erros obteve uma significancia alta
e intervalo de confianca com a extremidade inferior levemente acima de zero (p = .001 [IC = 0, 1]). Tais valores, em conjunto
com o valor da extremidade superior, indicam uma diferenca na média do ndmero de erros entre os dois grupos com alta
probabilidade de ser verdadeira, e que ndo instrumentistas tem chances maiores de cometerem exatamente um erro do que 0s
instrumentistas nesta tarefa especifica.

Né&o foram encontradas diferengas significativas entre as médias dos dois grupos em nenhuma outra tarefa avaliada:
processos automaticos leitura, processos automaticos contagem ou processos controlados escolha. Porém, no escore que mede a
capacidade de inibicdo e flexibilidade, apesar dos valores p que apenas apresentam uma tendéncia a significancia (p = .09 e .07,
respectivamente), o intervalo de confiangca de ambos os constructos ndo cruzava o zero [IC = -25, 0 e -45,0]. Tal resultado
demonstra que, mesmo com um p > .05, é possivel que ndo instrumentistas tenham, em média, um desempenho mais baixo do

que instrumentistas em tarefas que demandem de inibig&o e de flexibilidade.

4. Discussao

Né&o houve relevancia estatistica na diferenca entre os grupos nos dois primeiros tipos de tarefas: processos automaticos
leituras e processos automaticos de contagem. Estes dois itens requerem processos simples e automaticos, sendo tarefas de
nomeacdo de digitos ou contagem de asteriscos, sem necessidade de emprego de esforco intencional. Entretanto, os itens de:
“processos controlados de alternancia” e “processos controlados de escolha”, requerem um desprendimento progressivamente
maior de controle cognitivos e utilizacdo de recursos mentais superiores. O Ultimo destes grupos de tarefas, que avaliava a
alternancia, demonstrou uma significancia estatistica e intervalo de confianca significante no desempenho de ndo-instrumentistas
comparado com o de instrumentistas. Ou seja, a diferenca de desempenho apareceu conforme as tarefas demandavam mais
cognitivamente.

Uma significancia estatistica jA comecou a ser apresentada na terceira tarefa, que introduz a necessidade de um controle
atencional maior, ao requerer a manutencdo da atengdo na contagem dos nimeros, e compensacdo pela interferéncia da leitura
(por exemplo, contar quantos numeros “4” aparecem em um estimulo ao invés de fazer a leitura e responder “quatro”). Esta
diferenca entre os grupos emerge com mais evidéncia quando se analisa os resultados da quarta tarefa, na qual a demanda
cognitiva se torna ainda maior. Os adolescentes instrumentistas néo s tiveram significativamente menos erros (na primeira parte
da tarefa), como também foram significativamente mais rapidos do que os do grupo controle na tarefa de alternéncia. Nela,
a regra cognitiva estabelecida na tarefa anterior tem de ser quebrada de acordo com uma indicacdo visual do estimulo, e depois
retomada, na auséncia desta indicagdo visual. Neste caso, a média de erros cometidos nos primeiros 25 itens e tempo utilizado
para execucdo da tarefa, tanto na primeira metade quanto no total, foram maiores no grupo de ndo-instrumentistas (indicando
um desempenho pior do que o dos instrumentistas).

Primeiramente, percebe-se um padrdo em relacdo a dificuldade da tarefa e a diferenga obtida entre os dois grupos:
quanto maior a dificuldade e mais cognitivamente demandante foi a tarefa, melhor foi a execucao dos instrumentistas em relacdo
ao grupo controle. O que pode indicar que a diferenca entre os grupos talvez sd seja perceptivel em tarefas mais complexas, em
contrapartida, é possivel que o efeito seja apenas perceptivel em tarefas especificas, neste caso, uma tarefa que demandava um
controle consciente de inibicdo e de flexibilidade. A tarefa de alternancia demanda, ainda, uma mobiliza¢do intencional da
atencdo, e um maior emprego das fungBes executivas, ao alternar entre as regras e inibir respostas involuntarias.

Ademais, o intervalo de confianca da diferenga média do tempo entre 0s dois grupos foi maior quando se considerava
todos os 50 itens ao invés de apenas os primeiros 25. O que indica uma que 0s adolescentes instrumentistas eram capazes de

manter uma velocidade de processamento melhor ao longo da tarefa, e ndo apenas em sua fase inicial. Entretanto, tiveram
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significativamente menos erros apenas na primeira metade da tarefa. O que pode indicar uma tendéncia dos instrumentistas de
serem mais rapidos neste tipo de tarefa como um todo, mas que seu desempenho quanto a erros cometidos pode ser apenas
melhor no inicio da tarefa. Tal resultado apontaria para um efeito da musicalidade nas fungdes executivas apenas no que diz
respeito a se adaptar mais rapidamente as tarefas, e ter mais velocidade ao executa-las, mas ndo, necessariamente, de que 0s
masicos terdo um escore maior ao longo da tarefa se ela for prolongada.

A diferenga nos escores de inibicdo e flexibilidade ndo obteve significancia estatistica, mas ambos estiveram préximos
a significancia (p < .10), e seus intervalos de confianga ndo atravessavam zero nem em inibicdo [IC = -25, 0] ou em flexibilidade
[-45,0]. Um indicio da possivel existéncia de um efeito relacionado a ser ou ndo instrumentistas em relacdo ao escore, que a
quantidade de participantes deste estudo pode ter sido demasiada pequena para detectar um efeito em significncia de p < .05.
Tal relagdo é provavél, vez que as fungdes executivas de inibigdo e flexibilidade sdo a principal demanda da Gltima tarefa, na
qual os instrumentistas tiveram um desempenho melhor tanto em questdo de erros cometidos como tempo usado.

Enquanto é possivel que haja uma diferenca na capacidade de flexibilidade de musicos (Scheurich Zamm & Palmer,
2018), estudos longitudinais, que mediram o efeito do treinamento musical em criancas e adultos, ndo reportaram uma diferenca
na capacidade de inibicdo (Alainet al., 2019; Guo, Ohsawa, Suzuki, & Sekiyama, 2018). Porém, ambos os estudos de intervengéo
foram feitos em periodos curtos, um com 6 e o outro com 12 semanas de duracdo. Enquanto, em nossa amostra, 0s adolescentes
praticavam, ao menos dois instrumentos musicais, a mais tempo, sendo que a média de tempo de pratica para a amostra de
instrumentistas foi de trés anos e cinco meses. Por exemplo, um destes estudos (Guo et al., 2018), realizado com 20 criancas
entre 6 e 8 anos, usou uma tarefa demasiadamente simples, que atingiu um efeito teto tanto para o grupo controle quanto para o
grupo experimental. O que compromete o0 achado negativo, ainda mais pelo fato da hipotese levantada no presente estudo, de
que um efeito maior entre os grupos talvez sé seja alcancado em tarefas que demandem um maior controle inibitério, enquanto,
uma tarefa suscetivel a um efeito teto mesmo para um grupo controle, naturalmente ndo apresentaria uma dificuldade suficiente.

Enquanto o estudo de Alain et al., (2019), realizado com 15 participantes adultos sujeitos a um treinamento musical de
12 meses, utilizou o teste Stroop (com dificuldade similar a teste FDT). Seus resultados também demonstraram uma resposta
mais rapida na tarefa, que perdurou ap6s mais 12 semanas apés a conclusdo do treinamento, porém, ndo obteve significancia
estatistica quanto aos erros cometidos. Ressalta-se, entretanto, que o nimero de participantes também era pequeno, e que
receberam 3 horas semanais de treinamento musical por 12 semanas (36h no total). O relativo pouco tempo de pratica pode
explicar a auséncia da diminuicéo esperada nos erros mensurados com o teste Stroop.

Alternativamente, conforme chamam a atencéo Sala & Gobet (2017), a falta de um efeito nos estudos longitudinais, em
contraposi¢do com um efeito nos estudos transversais pode indicar uma correlagdo néo causal entre esta fungdo executiva e o
treinamento musical. Sua revisdo propde que ndo é o fato de que individuos que praticam musica tem um desenvolvimento
cognitivo que permite a transferéncia longinqua das habilidades adquiridas ao tocar um instrumento que leva as habilidades,
aparentemente, mais desenvolvidas, mas que individuos que ja tem certas capacidades cognitivas acima da média acabam sendo
musicos. Entretanto, existem evidéncias da influéncia positiva da aplicag¢do de treinamento musical no desenvolvimento da
memodria de trabalho e outras funcdes cognitivas, conforme demonstrado por diversos estudos longitudinais, examinando 0s
participantes antes e depois da aplicacdo de diferentes programas de treinamento musical, dos quais, mais recentes, se destacam
Degé & Kerkovius (2018), Alain et al., (2019) e Guo et al., (2018), e Barbaroux, Dittinger, & Besson (2019).

Ainda, um outro estudo transversal, realizado por D’Souza et al., (2018) ndo encontrou diferenga significativa no escore
em tarefas que demandavam controle inibitorio. O teste, realizado com adultos musicos e ndo musicos e bilingues e ndo bilingues
demonstrou uma tendéncia a significancia no teste Stroop entre musicos e ndo musicos, entretanto, a magnitude do efeito era
pequena. Dentro dos relatos contraditorios com os resultados do estudo que foram apresentados, este tem mais relevancia, vez

que o teste utilizado era o paradigma original do FDT, portanto examina constructos similares, e com uma dificuldade
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comparavel, também tinha uma amostra de 64 ndo musicos e 81 musicos. Entretanto, a analise da pesquisa foi realizada levando
em conta a soma total do escore do teste Stroop, sem levar em consideragdo as variagbes conforme o nivel de dificuldade da
tarefa. De forma que o resultado, que apenas tende a relevancia, reportado em D’Souza et al., (2018) poderia ser devido ao
tratamento indiscriminado dos dados ao invés de uma separagdo para andlise, de acordo com a dificuldade das tarefas do Stroop

utilizadas.

5. Concluséao

Os adolescentes instrumentistas tiveram um desempenho maior no teste FDT do que o grupo controle. Esta é uma versao
numeérica do teste Stroop, que demanda as funcGes executivas de inibicdo e flexibilidade, na qual os misicos cometeram menos
erros e foram mais rapidos do que os ndo instrumentistas. Entretanto, essa diferenga de performance apenas foi significativa nas
tarefas mais complexas do teste, ndo sendo apresentada nas tarefas mais simples. Levanta-se a hipotese de que a transferéncia
das habilidades adquiridas através do treino musical para as fungdes de inibicdo e flexibilidade apenas sejam observaveis em
tarefas mais exigentes, e ndo em tarefas mais simples.

Este achado se torna relevante para outras pesquisas que estudam a influéncia da musicalidade em outros processos
cognitivos, pois chama a atencéo para o fato de que a dificuldade da tarefa pode influenciar na diferenca de desempenho entre
0s grupos de estudo e controle. Assim, se torna relevante levar em conta este fator ao desenhar estudos futuros que estudem
construtos similares nesta populagédo. Cabe, ainda, compreender se o efeito achado no estudo se mantera em replicacGes deste
estudo, assim como estudos similares testando a influéncia da misica em outras funcdes cognitivas e/ou em outras faixas etarias.

O principal problema metodolégico com a presente pesquisa foi um nimero relativamente pequeno de participantes,
que levou a uma analise de dados usando um teste ndo paramétrico. Também devido ao tamanho reduzido da amostra, apenas
era possivel identificar efeitos fortes entre os grupos, o que pode ter levado a falsos negativos. Um estudo com um ndmero maior
de participantes pode permitir uma analise estatistica e resultados mais acurados, assim como maior poder de predi¢do em relacédo
a populacdo. Ademais, o estudo ndo foi de carater longitudinal/experimental, portanto, ndo é possivel afirmar causalidade.

Recomenda-se que futuras pesquisas similares usem amostras maiores, que tenham mais poder e sensibilidade. Também
seria de valia a realizac8o de pesquisas longitudinais e experimentais, em contraste com a atual, que usou um método transversal.
Tais modelos sdo mais robustos por terem a capacidade de inferir causalidade e ndo apenas correlagéo. Nestes, recomenda-se
avaliar a influéncia da funcéo executiva de inibi¢do na transferéncia de habilidades treinadas com o desenvolvimento musical.
Comparando-a com outras funcbes executivas e habilidades intermediarias, que possam ser responsaveis pelo efeito da
generalizagdo. Para as futuras pesquisas que estejam comparando o desempenho de musicos com ndo-mdusicos em tarefas
cognitivas, é extremamente relevante levar em conta o fator da complexidade da tarefa. Conforme demonstrado pela atual
pesquisa, esta é uma variavel do instrumento de medida que pode ter uma influéncia direta no resultado final da pesquisa, e que
costuma passar despercebida.
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