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Resumo
O objeƟ vo do experimento foi invesƟ gar os efeitos de diferentes Ɵ mbres no processo de aprendizagem de 
discriminações de acordes musicais. Dezessete estudantes universitários parƟ ciparam. O procedimento 
consisƟ u em ensinar relações condicionais entre quatro diferentes acordes e suas representações pictóricas 
(i.e., X, Xm, Xm-5e X+5). Para nove parƟ cipantes, os acordes foram tocados por um piano (Grupo-piano) 
e, para outros oito parƟ cipantes, os mesmos acordes foram tocados por um violão (Grupo-violão). Em 
ambos os grupos, os parƟ cipantes aumentaram a sua porcentagem de respostas corretas ao longo do 
procedimento de ensino. A análise dos dados também sugere que os parƟ cipantes do Grupo-violão 
apresentaram maiores percentuais de acerto quando comparados com os parƟ cipantes do Grupo-piano. 
Trabalhos recentes que uƟ lizaram acordes em tarefas de discriminação condicional desconsideraram 
questões relacionadas ao Ɵ mbre e nossos resultados sugerem que essa variável poderia modular o 
processo de aprendizagem e deve ser considerada em futuros estudos sobre o tema.
Palavras-chave: Ɵ mbre, discriminação condicional, acordes musicais, estudantes universitários

Abstract
The present experiment aimed to invesƟ gate the eff ects of diff erent Ɵ mbre in the learning process of 
musical chord discriminaƟ ons. Seventeen college students parƟ cipated. The procedure was developed 
for teaching condiƟ onal relaƟ ons among four diff erent musical chords and its pictorial representaƟ ons 
(i.e., X, Xm, Xm-5e X+5). Nine parƟ cipants were given a teaching procedure in which musical chords were 
played by a piano (Piano Group) and other eight parƟ cipants were given a teaching procedure in which 
the same musical chords were played by an acousƟ c guitar (Guitar Group). In both groups, parƟ cipants 
increased their percentage of correct responses throughout the teaching procedure. Beyond that, data 
analysis also suggests the Guitar Group parƟ cipants showed higher percentage of correct responses 
when compared to the Piano Group parƟ cipants. The most recent works that used musical chords in 
condiƟ onal discriminaƟ on tasks did not consider issues related to the Ɵ mbre. Nonetheless, our fi ndings 
suggest that this variable could modulate the learning process and must be considered in futures studies 
about this maƩ er.
Keywords: Ɵ mbre, condiƟ onal discriminaƟ on,musical chords, college students

Resumen
Este experimento tuvo como objeƟ vo invesƟ gar los efectos de diferentes Ɵ mbres en el proceso de 
aprendizaje de discriminaciones de acordes musicales. Diecisiete estudiantes universitarios parƟ ciparon. 
El procedimiento fue desarrollado para la enseñanza de relaciones condicionales entre cuatro diferentes 
acordes musicales y sus representaciones pictóricas (i.e., X, Xm, Xm-5e X+5). Nueve parƟ cipantes recibieron 

1 Endereço de contato: Rua Benedito José das Neves, n. 451, Bairro São Gonçalo, Contagem, Minas Gerais. CEP: 
32042-000. E-mail: raonemateusrodrigues@gmail.com

DOI: h  p://dx.doi.org/10.20435/pssa.v9i3.543
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un procedimiento de enseñanza en el cual los acordes musicales fueron tocados por un piano (Grupo-
piano) y otros ocho parƟ cipantes recibieron un procedimiento de enseñanza en que los mismos acordes 
musicales fueron tocados por una guitarra (Grupo-guitarra). En ambos grupos los parƟ cipantes aumentaron 
su porcentaje de respuestas correctas a lo largo del procedimiento de enseñanza. Además, el análisis 
de los datos también sugiere que los parƟ cipantes del Grupo-guitarra presentaron más porcentajes de 
aciertos que  los parƟ cipantes del Grupo-piano. Trabajos más recientes que uƟ lizaron acordes musicales 
en tareas de discriminación condicional no consideraron cuesƟ ones relacionadas con el Ɵ mbre. Sin 
embargo, nuestros resultados sugieren que esa variable podría modular el proceso de aprendizaje y 
debe de ser considerada en futuros estudios sobre el tema.
Palabras clave: Ɵ mbre, discriminación condicional, acordes musicales, estudiantes universitarios

O convívio em sociedade exige que sejamos capazes de interpretar vários sistemas sim-
bólicos. Símbolos estão presentes, por exemplo, quando conversamos; quando lemos ou 
escrevemos um texto; quando categorizamos e/ou mensuramos o mundo uƟ lizando núme-
ros; e em muitas outras situações coƟ dianas. Na Análise do Comportamento, uƟ lizando um 
paradigma que descreve a formação e a manutenção de classes de esơ mulos equivalentes, 
a aquisição da função simbólica é estudada experimentalmente a parƟ r do estabelecimento 
de relações condicionais e arbitrárias entre esơ mulos (de Rose, 1993; Sidman, 1971; 1994; 
2000; Sidman & Tailby, 1982).

Tradicionalmente, a formação de classes de esơ mulos equivalentes tem sido invesƟ gada 
uƟ lizando o procedimento de emparelhamento de acordo com o modelo (matching to sam-
ple). Nesse procedimento, parƟ cipantes são requisitados a escolher um dentre dois (ou mais) 
esơ mulos, chamados esơ mulos de comparação (e.g., B1 e B2). A cada tentaƟ va, a escolha de 
um determinado esơ mulo de comparação será reforçada ou não a depender de uma relação 
condicional como esơ mulo modelo apresentado. Mais especifi camente,  em tentaƟ vas que 
apresentarem o esơ mulo A1 como modelo, a escolha do comparação B1 será reforçada, en-
quanto que a escolha de B2 não produzirá consequências reforçadoras. De maneira análoga, 
em tentaƟ vas que apresentarem o esơ mulo A2 como modelo, a escolha do comparação B2 
será reforçada, enquanto que a escolha de B1 não produzirá consequências reforçadoras.

Um considerável conjunto de dados experimentais têm demonstrado que indivíduos trei-
nados a relacionar condicionalmente esơ mulos perceptual ou fi sicamente disƟ ntos, em pro-
cedimentos como os descritos anteriormente, podem estabelecer novas relações condicio-
nais entre esses mesmos esơ mulos sem qualquer treino adicional (Bataglini, Almeida-Verdu, 
& Bevilacqua, 2013; BortoloƟ  & de Rose, 2012; de Rose, de Souza, & Hanna, 1996; de Souza 
& de Rose, 2006; Sidman, 1971; 1994; Sidman & Tailby, 1982; Wilkinson & McIlvane, 2001). 
Essas novas relações, também chamadas de relações emergentes, têm sido explicadas pelo 
fato dos esơ mulos envolvidos terem se tornado subsƟ tuíveis no controle de alguns padrões 
comportamentais, formando as chamadas classes de esơ mulos equivalentes (Sidman, 1994). 

Em uma classe de equivalência, todos os esơ mulos relacionam-se entre si segundo pro-
priedades refl exivas, simétricas e transiƟ vas, mesmo que essas propriedades relacionais não 
tenham sido diretamente ensinadas (Sidman & Tailby, 1982). De modo geral, em estudos 
sobre equivalência de esơ mulos, ensina-se apenas um conjunto restrito de relações condi-
cionais entre esơ mulos (e.g., AB e BC) e, em uma situação posterior, na ausência de qualquer 
reforçamento programado, avalia-se se o treino prévio de fato produziu a emergência dos re-
pertórios que seriam coerentes com a formação de classes de equivalência (Sidman, 1994). 
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A propriedade de refl exividade é avaliada por meio de tentaƟ vas nas quais espera-se que o 
parƟ cipante relacione cada esơ mulo das relações condicionais treinadas com outro idênƟ co 
a ele mesmo (relações AA, BB e CC). A propriedade de simetria é avaliada em tentaƟ vas nas 
quais são inverƟ das as posições dos esơ mulos de uma relação modelo-comparação previa-
mente reforçada (relações BA e CB). A transiƟ vidade é verifi cada apresentando-se como 
modelo e comparação, em uma mesma tentaƟ va, dois esơ mulos que foram previamente 
relacionados a um terceiro esơ mulo comum (relação AC).

Desde o estudo pioneiro conduzido por Sidman (1971), grande parte dos experimentos 
com parƟ cipantes humanos acerca do paradigma de equivalência de esơ mulos invesƟ garam 
processos envolvidos na aquisição de repertórios de leitura e escrita em populações com as 
mais variadas caracterísƟ cas (e.g., de Rose, de Souza, & Hanna, 1996; de Souza & de Rose, 
2006; de Souza, de Rose, & Domeniconi, 2009; Serejo, Hanna, de Souza, & de Rose, 2007; 
Reis, de Souza, & de Rose, 2009). A parƟ r de uma análise dos esơ mulos uƟ lizados nesses 
experimentos, torna-se possível dimensionar o trabalho cuidadoso e criterioso no momento 
de escolhê-los e/ou construí-los. Para além do cuidado experimental, tal trabalho jusƟ fi ca-se 
ao considerar que a uƟ lização de esơ mulos adequados aumenta signifi caƟ vamente as pos-
sibilidades de aprendizagem dos indivíduos que são submeƟ dos a esses procedimentos, ou 
seja, a escolha de esơ mulos adequados pode modular de forma determinante os resultados 
obƟ dos pelos parƟ cipantes que realizam o procedimento de ensino.

Pesquisas sobre a formação de classes de equivalência têm se mostrado uma via próspera 
não apenas para o ensino de habilidades de leitura e escrita, mas também em uma grande 
variedade de situações. Apoiadas no paradigma da equivalência de esơ mulos estão inúme-
ras pesquisas que têm se dedicado a ensinar habilidades matemáƟ cas avançadas, leitura em 
braile e, também, habilidades musicais (FiorenƟ ni, Arismendi, & Yorio, 2012, para revisão de-
talhada). Especifi camente sobre o ensino de habilidades musicais, várias são as pesquisas 
que descreveram o comportamento de produzir/ouvir música a parƟ r do ensino de relações 
condicionais entre esơ mulos audiƟ vos e visuais (e.g., Acín, Garcia, Zayas, & Dominguez, 2006; 
BaƟ tucci, 2007; Filgueiras, 2011; Hayes, Thompson, & Hayes, 1989; Huber, 2010; Madeira, 
2012; Pereira, 2012; Perez & de Rose, 2010; Reis, 2007; Tommys & Fazey, 1999). Madeira 
(2012), por exemplo, conduziu um experimento em que 11 estudantes dos ensinos funda-
mental e médio foram ensinados a relacionar condicionalmente notas musicais (A) e notações 
na parƟ tura (B); e, também, as notas musicais (A) e os nomes impressos das notas musicais 
(C). A análise dos resultados apontou que 10 parƟ cipantes obƟ veram altos percentuais de 
acertos nos testes das relações entre notações na parƟ tura e nomes impressos das notas (tes-
tes BC), e nas relações entre nomes impressos das notas e notações na parƟ tura (testes CB). 
No estudo de Pereira (2012) foram ensinadas relações condicionais entre o som de três notas 
musicais (A) e as notações referentes na parƟ tura (B); e relações condicionais entre o som 
dessas mesmas três notas musicais (A) e as teclas correspondentes no piano (C). A análise dos 
resultados indicou que cinco dos seis parƟ cipantes aƟ ngiram 100% de acertos nos testes para 
verifi car a emergência de relações condicionais entre as notações na parƟ tura e as fi guras dos 
teclados (teste BC) e entre as fi guras de teclados e as notações na parƟ tura (teste CB).

Apesar dos resultados posiƟ vos obƟ dos nos experimentos que relacionaram equivalência 
de esơ mulos e ensino de habilidades musicais (Acín et al., 2006; BaƟ tucci, 2007; Filgueiras, 
2011; Hayes et al., 1989; Huber, 2010; Madeira, 2012; Pereira, 2012; Perez & de Rose, 2010; 
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Reis, 2007; Tommys & Fazey, 1999), talvez fosse necessário um estudo sistemáƟ co das ca-
racterísƟ cas dos esơ mulos musicais geralmente uƟ lizados nesses experimentos. Resultados 
advindos desses estudos seriam úteis para determinar, por exemplo, quais caracterísƟ cas 
devem ser observadas na seleção dos esơ mulos musicais a serem uƟ lizados. Ao tomar como 
exemplo o ensino de habilidades de leitura e escrita, podemos observar que vários critérios 
são uƟ lizados para a escolha dos esơ mulos que compõem tais procedimentos. Por exemplo, 
uƟ lizar palavras do Ɵ po “consoante-vogal”, como FIGO ou GALO, evitar o uso de palavras que 
possuam dígrafos, como ABELHA ou GALINHA, ou ainda, evitar palavras com som anasalado, 
como TUCANO (de Morais, 2013; de Souza et al., 2009; Reis et al., 2009; Serejo et al., 2007).

Tais critérios não são claramente defi nidos para a escolha dos esơ mulos musicais. A maio-
ria dos experimentos citados (e.g., Acín et al., 2006; BaƟ tucci, 2007; Filgueiras, 2011; Hayes 
et al., 1989; Madeira, 2012; Pereira, 2012; Perez & de Rose, 2010; Reis, 2007; Tommys & 
Fazey, 1999), por exemplo, uƟ lizou notas ou acordes musicais tocados em piano. No entan-
to não parece haver qualquer Ɵ po de avaliação empírica com relação à discriminabilidade 
desses sons quando comparados a de outros instrumentos musicais. O estudo sobre proce-
dimentos para ensino de habilidades musicais e, principalmente, esforços no senƟ do poten-
cializar a efi cácia dos procedimentos de ensino jusƟ fi cam-se na medida em que pesquisas 
recentes sugerem que o ensino de tais habilidades tem impacto direto na promoção da saú-
de e no aprimoramento de habilidades cogniƟ vas tanto em idosos (Bugos, Perlstein, McCrae, 
Brophy, & Bedenbaugh, 2007; Seinfeld, Figueroa, OrƟ z-Gil, & Sanchez-Vives, 2013; Verghese 
et al., 2003) quanto em crianças e jovens (Hallam, 2010; Schellenberg, 2004).

 O presente experimento pretendeu contribuir exatamente com a avaliação da discrimi-
nabilidade de esơ mulos musicais apresentados por diferentes instrumentos. Mais especifi -
camente, o objeƟ vo consisƟ u em comparar o processo de aquisição de relações condicio-
nais em tarefas de MTS tendo sons de acordes como modelos e palavras impressas como 
comparações. Para um grupo de parƟ cipantes, os acordes foram tocados em piano. Para um 
segundo grupo de parƟ cipantes, os acordes foram tocados no violão. Em grande medida, as 
diferenças entre acordes tocados por diferentes instrumentos estão relacionadas às diferen-
ças da caracterísƟ ca sonora denominada Ɵ mbre.

Uma conceituação recorrente no meio musical aborda o Ɵ mbre como a cor ou a qualida-
de do som, sendo aquilo que permite ao ser humano disƟ nguir entre diferentes instrumen-
tos e vozes. Uma conceituação psicoacúsƟ ca defi ne o Ɵ mbre como uma qualidade elemen-
tar do som, próxima da altura e da intensidade. Contudo, até certo ponto, essa qualidade 
se situa fora das noções que descrevem altura (i.e., frequência) e a intensidade do som. De 
forma mais específi ca, o Ɵ mbre é defi nido como um atributo do som que é mulƟ dimensio-
nal. Nessa perspecƟ va, questões recorrentes em pesquisas que abordam o Ɵ mbre são: como 
determinar quais são essas dimensões, como mensurar essas dimensões e a correlação en-
tre elas (Caclin, McAdams, Smith, & Winsberg, 2005; Grey, 1977; Halpern, Zatorre, Bouff ord, 
& Johnson, 2004; Marozeau, Cheveigne, McAdams, & Winsberg, 2003; McAdams, Winsberg, 
Donnadieu, de Soete, & Krimphoff , 1995; Wessel, 1979). Em termos técnicos, o Ɵ mbre é a 
forma de onda da vibração sonora (Fernandes, 2002), ou seja, dois instrumentos disƟ ntos 
(e.g., violão e piano) tocando a mesma nota, na mesma intensidade e com a mesma duração 
terão, na sua análise espectral, duas formas de ondas disƟ ntas que permiƟ rão idenƟ fi car a 
origem sonora.
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Método

Par  cipantes

ParƟ ciparam do estudo 17 estudantes universitários, sendo 12 mulheres e cinco homens, 
com idade entre 18 e 30 anos e sem problemas audiƟ vos aparentes. Todos os parƟ cipantes 
Ɵ veram acesso e assinaram o Termo de ConsenƟ mento Livre e Esclarecido antes de iniciar o 
procedimento.

Local e Equipamentos

A coleta de dados foi realizada em uma sala de 2m X 3m, com boa iluminação e com 
baixo nível de ruído. As tarefas experimentais foram programadas uƟ lizando-se o soŌ ware 
MTS (Dube, 1991), instalado em dois computadores com processador Intel® 173770, siste-
ma operacional Windows Vista® e com tela de 23,6”. 

Para a gravação dos esơ mulos audiƟ vos foram uƟ lizados um teclado modelo CSR 2177, 
um violão da marca Eagle® modelo CH-70F RB e um piano virtual gravado no soŌ ware 
GarageBand®. Para a apresentação desses esơ mulos audiƟ vos foi uƟ lizado um fone de ouvi-
do modelo Coby® CVH 145, com impedância de 32 Ohms, amplitude de frequência entre 20 
e 20.000 Hz, sensibilidade de 106 dB e potência de entrada de 15 mW.

Es  mulos Visuais e Audi  vos

Durante o Teste Inicial, os esơ mulos visuais uƟ lizados foram as palavras impressas “MAIOR” 
e “MENOR” escritos em fonte Times New Roman, tamanho 100 e cor vermelha (i.e., R 255, 
G 0 e B 0). Os esơ mulos audiƟ vos uƟ lizados foram acordes tocados em um teclado. Cada 
esơ mulo audiƟ vo Ɵ nha duração de 3 segundos.

Durante a etapa de Treino DiscriminaƟ vo, por sua vez, foram uƟ lizados os símbolos im-
pressos X, Xm, Xm-5e X+5. Esses símbolos subsƟ tuem a tradicional cifragem dos acordes C, 
Cm, Cm-5e C+5 e foram escolhidos porque o foco do presente estudo era a idenƟ fi cação do 
Ɵ po dos acordes (e.g., acorde maior e menor) e não a nomeação do Ɵ po mais a nota funda-
mental (e.g., acorde de dó maior, ré menor, etc.). Os esơ mulos visuais também foram escri-
tos em fonte Times New Roman, tamanho 100 e cor vermelha (i.e., R 255, G 0 e B 0). Como 
explicitado pela própria denominação dada aos diferentes grupos, os parƟ cipantes designa-
dos para o Grupo-violão foram submeƟ dos a um treino em que os esơ mulos audiƟ vos foram 
acordes tocados em um violão. Da mesma forma, os parƟ cipantes designados para o Grupo-
piano foram submeƟ dos a um treino em que os esơ mulos audiƟ vos foram acordes tocados 
em um piano.

A Tabela 1 apresenta as frequências dos esơ mulos audiƟ vos uƟ lizados em cada uma das 
etapas do experimento. Por exemplo, o acorde de Db é consƟ tuído pelas notas ré bemol 
(138,59 Hz), fá (174,61 Hz) e lá bemol (207,65 Hz) e o acorde Dbm é consƟ tuído pelas notas 
ré bemol (138,59 Hz), fá bemol (164,81 Hz) e lá bemol (207,65 Hz). A única diferença entre 
ambos os acordes é a segunda nota de sua composição, ou seja, as notas fá e fá bemol, nos 
acordes Db e Dbm, respecƟ vamente. Importante destacar que, para a apresentação dos es-
ơ mulos audiƟ vos, as notas que compunham cada acorde eram tocadas de forma simultânea.
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Tabela 1

Es  mulos audi  vos u  lizados em cada uma das etapas do procedimento

Os acordes maiores e menores foram uƟ lizados por serem considerados consoantes. Esses 
acordes são considerados consoantes em razão de serem estáveis. Acordes dissonantes são 
assim considerados por gerarem tensão, tensão esta que é resolvida com a introdução de 
um acorde consoante. Outra caracterísƟ ca dos acordes consoantes é que os intervalos en-
tre as três notas que os compõem são frações simples e simétricas. Nessa perspecƟ va, um 
acorde maior tem um intervalo de quatro semitons entre a nota tônica e a terça maior, e um 
intervalo de três semitons entre a terça maior e a quinta justa. No caso de um acorde menor, 
existe um intervalo de três semitons entre a nota tônica e a terça menor, e um intervalo de 
quatro semitons entre a terça menor e a quinta justa. Tanto em acordes maiores quanto em 
menores, a quanƟ dade de semitons entre a nota tônica e a quinta justa conƟ nua idênƟ co, 
ou seja, um intervalo de sete semitons em ambos os casos (Cardoso & Mascarenhas, 1996; 
Sollberge, Rebe, & Eckstein, 2003).

 Os acordes maiores com quinta aumentada e menores com quinta diminuta foram uƟ li-
zados para verifi car se haveria variação na discriminabilidade entre diferentes Ɵ pos de acor-
des, de acordo com as unidades mínimas que os compõem. No caso de acordes maiores e 
menores, a única diferença entre eles está na segunda nota que os compõem. No acorde 
maior, a segunda nota é uma terça maior, no acorde menor a segunda nota é uma terça 
menor. Nos acordes maiores com quinta aumentada e nos acordes menores com quinta di-
minuta, a diferença entre eles está na segunda e terceira notas que os compõem. E o acorde 
maior com quinta aumentada tem a terça maior e a quinta aumentada, e acorde menor com 
quinta diminuta tem a terça menor e a quinta diminuta (Med, 1996).

Pesquisas relatam um grau de preferência a acordes consoantes quando comparados aos 
acordes dissonantes. Estudos demonstraram que parƟ cipantes diante de acordes conso-
antes apresentaram mais respostas afeƟ vas posiƟ vas, sendo que os mesmos parƟ cipantes 
apresentaram mais respostas afeƟ vas negaƟ vas diante de acordes dissonantes (e.g. Costa, 
Biƫ  , & Bonfi glioli, 2000; Smith & Williams, 1999; Sollberge, Rebe, & Eckstein, 2003). 
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Procedimento

O procedimento foi dividido em duas etapas, Teste Inicial e Treino DiscriminaƟ vo. Em 
ambas as etapas, cada tentaƟ va foi iniciada com a apresentação simultânea de um quadrado 
preto no centro da tela e um esơ mulo modelo sonoro (i.e., acorde). Após a apresentação 
do acorde, o parƟ cipante deveria clicar no quadrado referido para sinalizar que havia ou-
vido o som (i.e., resposta de atenção). O som do acorde conƟ nuava a ser apresentado em 
intervalos regulares de 1s enquanto a resposta de atenção não fosse emiƟ da. A emissão da 
resposta de atenção produzia a apresentação dos esơ mulos de comparação nos vérƟ ces da 
tela. Foram apresentados dois e quatro esơ mulos de comparação durante o Teste Inicial e 
o Treino DiscriminaƟ vo, respecƟ vamente. A resposta do parƟ cipante consisƟ a em escolher, 
dentre as opções apresentadas, aquela que ele julgasse estar relacionada ao modelo.

Teste Inicial

O objeƟ vo do Teste Inicial foi avaliar o repertório inicial dos parƟ cipantes, garanƟ ndo que 
fossem selecionados para o Treino DiscriminaƟ vo apenas aqueles que fossem incapazes de 
discriminar entre acordes maiores e menores. Essa etapa foi consƟ tuída por um bloco de 
20 tentaƟ vas e era realizada por todos os parƟ cipantes uma única vez, no início do experi-
mento. Os esơ mulos modelos eram acordes maiores ou menores tocados no teclado e os 
esơ mulos de comparação eram as palavras impressas MAIOR e MENOR. Respostas conside-
radas corretas consisƟ am em escolher a palavra impressa MAIOR nas tentaƟ vas em que os 
acordes Db (ré bemol maior), Eb (mi bemol maior), Ab (lá bemol maior) e Bb (si bemol maior) 
fossem apresentados. Além disso, também foram consideradas respostas corretas escolher 
a palavra impressa MENOR nas tentaƟ vas em que os acordes Dbm (ré bemol menor), Ebm 
(mi bemol menor), Abm (lá bemol menor) e Bbm (si bemol menor) fossem apresentados. 
Importante salientar que, durante o Teste Inicial, as respostas de escolha dos parƟ cipantes 
não foram consequenciadas. Todos os parƟ cipantes que obƟ veram percentual de acertos 
abaixo de 60% foram encaminhados para a etapa do Treino DiscriminaƟ vo. 

Treino Discrimina  vo

Nesta etapa, os parƟ cipantes foram aleatoriamente alocados em dois grupos disƟ ntos. O 
primeiro grupo foi composto por oito parƟ cipantes, e os esơ mulos modelo foram acordes to-
cados no violão (Grupo-violão). O segundo grupo, por sua vez, foi composto por nove parƟ -
cipantes, e os esơ mulos modelo foram acordes tocados no piano (Grupo-piano). Importante 
salientar que os esơ mulos audiƟ vos uƟ lizados como modelos Ɵ nham o mesmo tempo de 
duração e estavam situados na mesma faixa de frequência (ver Tabela 1), diferenciando-se 
apenas com relação ao instrumento uƟ lizado para a execução dos acordes e, consequente-
mente, no Ɵ mbre dos esơ mulos audiƟ vos apresentados.

O delineamento do treino foi exatamente igual para ambos os grupos, sendo composto 
por três blocos de treino com 32 tentaƟ vas cada um. Independente do instrumento uƟ lizado 
para executar os acordes, cada bloco apresentava, em ordem semialeatória, oito tentaƟ vas 
com o acorde C (Dó maior), acrescidas de outras oito tentaƟ vas com o acorde Cm (Dó me-
nor), mais oito tentaƟ vas com C5+ (Dó maior com 5a aumentada) e, fi nalmente, oito tentaƟ vas 
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com Cm-5 (Dó menor com 5a diminuta). A única diferença entre os blocos estava relacionada 
à ordem de apresentação das tentaƟ vas. 

Não foram uƟ lizados critérios de aprendizagem durante o Treino DiscriminaƟ vo. Os par-
Ɵ cipantes de ambos os grupos passariam pelos três blocos de treino independentemente 
dos escores de acerto obƟ dos, e sua parƟ cipação era encerrada após o terceiro bloco, sem 
qualquer relação com o desempenho apresentado.

Os esơ mulos de comparação foram desenhos esquemáƟ cos que representavam a cifra-
gem usual dada a esses acordes. Mais especifi camente, uƟ lizou-se o X para representar a 
cifragem de um acorde maior (e.g., C), uƟ lizou-se também o Xm para representar a cifragem 
de um acorde menor (e.g., Cm), o X+5 foi uƟ lizado para representar a cifragem de um acor-
de maior com 5a aumentada (e.g., C+5) e, por úlƟ mo, o Xm-5 foi uƟ lizado para representar a 
cifragem de um acorde menor com 5a diminuta (e.g., Cm-5). Sendo assim, em uma tentaƟ va 
cujo modelo foi o som do acorde de Dó maior, o parƟ cipante deveria escolher o esơ mulo 
de comparação X. Feito isso, seu responder era reforçado pela apresentação de uma série 
de estrelas na tela do computador, simultaneamente à apresentação do som de aplausos. 
Se o parƟ cipante selecionasse qualquer um dos outros três esơ mulos de comparação, a 
tela escurecia por 1,5 s. A Figura 1 apresenta um desenho esquemáƟ co de uma tentaƟ va 
do treino.

Figura 1. Desenho esquemáƟ co de uma tentaƟ va da etapa de Treino DiscriminaƟ vo.

As análises estaơ sƟ cas do presente estudo foram feitas com o auxílio do teste de Student. 
Para as análises feitas dentro do mesmo grupo (i.e. Grupo-piano e Grupo-violão), foi uƟ li-
zado o teste t pareado com o objeƟ vo de comparar o percentual médio de acertos entre o 
primeiro e terceiro bloco do Treino DiscriminaƟ vo. Para analisar as diferenças de desempe-
nho entre o Grupo-violão e o Grupo-piano, foi realizado um teste t não pareado para cada 
um dos três blocos de treino. Considerou-se nível de signifi cância de 5%, e todas as análises 
foram realizadas no soŌ ware MicrosoŌ  Excel (2013).
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Resultados

Teste Inicial

Os resultados do Teste Inicial são apresentados na Figura 2. Por meio da análise dessa fi -
gura é possível observar que ambos os grupos apresentaram percentual de acertos próximo 
ao nível do acaso (i.e., 50%). O percentual médio de acertos dos parƟ cipantes do Grupo-
violão e do Grupo-piano foi, respecƟ vamente, 50,6% e 44,4%. Esses valores sugerem que, 
no início do experimento, os parƟ cipantes de ambos os grupos não eram capazes de, diante 
de um determinado acorde, selecionar a palavra impressa arbitrariamente designada como 
correta (i.e., MAIOR ou MENOR). 

Figura 2. Percentual de acerto de todos os parƟ cipantes na etapa de Pré-treino. Os valores 
de P1 à P9 representam os percentuais de acerto dos parƟ cipantes do Grupo-piano e os 
valores de V1 a V8 representam os percentuais de acerto dos parƟ cipantes do Grupo-violão.

Treino Discrimina  vo

Os resultados dos parƟ cipantes do Grupo-piano obƟ dos no Treino DiscriminaƟ vo são 
apresentados na Figura 3. É possível observar que, de maneira geral, o percentual de acerto 
de cinco dos nove parƟ cipantes aumentou em cada bloco na medida em que o treino ocor-
reu. O parƟ cipante P5 foi o que apresentou os menores escores de acertos, a saber, 22%, 
31% e 22% de acertos nos blocos 1, 2 e 3, respecƟ vamente. O parƟ cipante P9, por sua vez, 
foi aquele que obteve os maiores escores de acertos, 44%, 66% e 75%, também respecƟ va-
mente. O percentual médio de acerto de todos os parƟ cipantes desse grupo foi de 30,6% no 
bloco 1, 44,4% no bloco 2 e 45,5% no bloco 3.

O resultado do teste t pareado (i.e., Grupo-piano: p = 0.002) indica que há diferença 
signifi caƟ va no desempenho dos parƟ cipantes desse grupo entre os blocos 1 e 3 do Treino 
DiscriminaƟ vo.
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Figura 3. Percentual médio de acertos dos parƟ cipantes do Grupo-piano por bloco de Treino 
discriminaƟ vo.

Os resultados dos parƟ cipantes do Grupo-violão obƟ dos no Treino DiscriminaƟ vo são 
apresentados na Figura 4. É possível observar que, de maneira semelhante ao que ocorreu 
com o Grupo-piano, para cinco dos oito parƟ cipantes do Grupo-violão o percentual de acer-
to aumentou bloco após bloco. Apenas os parƟ cipantes V1 e V5 obƟ veram escores inferiores 
durante o terceiro bloco de treino, quando comparados ao primeiro e ao segundo blocos 
de treino. O parƟ cipante V4 apresentou os maiores escores de acerto nessa etapa (59,4%, 
87,5% e 87,5% nos blocos 1, 2 e 3, respecƟ vamente), e o parƟ cipante V5, por sua vez, apre-
sentou os menores percentuais de acerto (34,4%, 34,4 e 25% nos blocos 1, 2 e 3, respecƟ -
vamente). O percentual médio de acerto de todos os parƟ cipantes desse grupo foi de 40,6% 
no bloco 1, 45,3% no bloco 2 e 55,8% no bloco 3.

O resultado do teste t pareado (i.e., Grupo-violão: p = 0.015) indica que há diferença 
signifi caƟ va no desempenho dos parƟ cipantes desse grupo entre os blocos 1 e 3 do Treino 
DiscriminaƟ vo.
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Figura 4. Percentual médio de acertos dos parƟ cipantes do Grupo-violão por bloco de Treino 
discriminaƟ vo.

Por meio da análise das Figuras 3 e 4, é possível observar que a porcentagem média de 
acertos nos blocos do Treino DiscriminaƟ vo foi superior para os parƟ cipantes do Grupo-
violão, quando comparados aos parƟ cipantes do Grupo-piano. De acordo com a Figura 4, 
a porcentagem média de acertos por bloco do Grupo-violão foi de 40,6%, 45,3% e 55,8% 
no primeiro, segundo e terceiro blocos de treino, respecƟ vamente. A porcentagem média 
de acertos do Grupo-piano foi de 30,6%, 44,4% e 45,5%, respecƟ vamente (ver Figura 3). 
Comparando-se o desempenho dos parƟ cipantes no primeiro e terceiro blocos de treino, é 
possível perceber que os parƟ cipantes do Grupo-piano emiƟ ram aproximadamente 10% a 
menos de respostas corretas quando comparados aos parƟ cipantes do Grupo-violão. Apesar 
disso, o resultado do teste t não pareado indica que a diferença de desempenho entre os 
dois grupos só foi signifi caƟ va para o primeiro bloco de Treino DiscriminaƟ vo (p = 0.044). Os 
resultados estaơ sƟ cos para a comparação entre os blocos 2 e 3 são, respecƟ vamente, p = 
0.458 e p = 0.141.

A Figura 5 apresenta o número médio de acertos obƟ dos por cada Ɵ po de acorde em cada 
um dos blocos de treino. Os parƟ cipantes apresentaram uma tendência geral de aumento na 
quanƟ dade de acertos ao longo dos blocos, fato que parece indicar a efeƟ vidade do procedi-
mento para o ensino das relações condicionais pretendidas. É importante ressaltar que cada 
um dos acordes foi apresentado em oito oportunidades disƟ ntas e, portanto, a média dos 
parƟ cipantes poderia variar entre zero e oito acertos. A análise dos resultados obƟ dos no 
bloco 1, por exemplo, indica que a média de acertos dos parƟ cipantes do Grupo-violão foi de 
aproximadamente 4,6 das tentaƟ vas que apresentava Cm como modelo. Em contraparƟ da, 
o desempenho médio dos parƟ cipantes do Grupo-piano para o mesmo Cm foi de 2,11 acer-
tos. Além disso, os parƟ cipantes do Grupo-violão obƟ veram uma maior quanƟ dade média 
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de acertos nesse mesmo bloco nas tentaƟ vas em que os acordes C e C+5 eram apresentados 
como modelo.

De forma similar ao ocorrido no bloco 1, os parƟ cipantes do Grupo-violão obƟ veram quan-
Ɵ dade média de acertos superiores aos parƟ cipantes do Grupo-piano na maioria das ocasi-
ões em que tal comparação foi realizada. Apenas em duas, de um total de 12 ocasiões, é pos-
sível constatar desempenho superior dos parƟ cipantes do Grupo-piano. Nomeadamente, no 
próprio bloco 1, nas tentaƟ vas em que Cm-5 foi apresentado como modelo, os parƟ cipantes 
do Grupo-piano obƟ veram 3,33 de média de acertos, enquanto que os parƟ cipantes do 
Grupo-violão obƟ veram 2,75 de média de acertos. No bloco 2, nas tentaƟ vas em que C foi 
apresentado como modelo, a média de acertos do Grupo-piano foi de 3,67, enquanto o nú-
mero médio de acertos do Grupo-violão foi de 2,13.

Figura 5. QuanƟ dade média de acerto de cada acorde por bloco de treino. Os valores em 
preto representam os esơ mulos audiƟ vos executados no piano (Grupo-piano) e os valores 
em cinza representam os esơ mulos audiƟ vos executados no violão (Grupo-violão). As fi guras 
geométricas representam cada um dos Ɵ pos de acorde, sendo que o triângulo representa o 
acorde de Cm, o quadrado representa o acorde de C, o losango representa o acorde de Cm5, 
e, por úlƟ mo, o círculo representa o acorde de C+5.

Discussão

O objeƟ vo do presente estudo foi verifi car a infl uência do Ɵ mbre na aprendizagem de 
habilidades musicais rudimentares. Tal aspecto ainda não foi amplamente estudado nas 
pesquisas que envolvem a análise experimental do comportamento e música (e.g., Acín et 
al., 2006; BaƟ tucci, 2007; Filgueiras, 2011; Hayes et al., 1989; Huber, 2010; Madeira, 2012; 
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Pereira, 2012; Perez & de Rose, 2010; Reis, 2007; Tommys & Fazey, 1999). A grande maioria 
desses estudos uƟ liza apenas o Ɵ mbre do piano na confecção dos seus esơ mulos audiƟ vos. 
Sabe-se que todos os esơ mulos audiƟ vos possuem quatro caracterísƟ cas básicas: a altura 
(i.e., frequência das vibrações), a duração (i.e., a extensão de um determinado som), a inten-
sidade (i.e., a amplitude das vibrações) e, por úlƟ mo, o Ɵ mbre (i.e., a “cor” do som de deter-
minado instrumento [Med, 1996]). Assim sendo, seria desejável que essas quatro caracte-
rísƟ cas fossem estudadas de maneira sistemáƟ ca em experimentos que uƟ lizam esơ mulos 
musicais em suas tarefas. Os resultados advindos de tais estudos poderiam indicar os valores 
mais apropriados que cada uma dessas caracterísƟ cas deveria assumir para potencializar a 
aprendizagem das habilidades discriminaƟ vas envolvidas na percepção e produção musical. 

No presente experimento, para verifi car a infl uência exercida pelo Ɵ mbre, todos os esơ -
mulos uƟ lizados na etapa de Treino DiscriminaƟ vo possuíam igual altura, duração e intensi-
dade. O presente experimento surge num contexto em que cada vez mais se faz necessário o 
controle das propriedades dos esơ mulos uƟ lizados nas tarefas experimentais, e é justamen-
te por isso que a invesƟ gação a respeito da infl uência do Ɵ mbre é relevante. Tal controle tem 
sido feito em inúmeras pesquisas que envolvem, por exemplo, a aquisição das habilidades de 
leitura e escrita (de Rose et al., 1996; de Souza & de Rose, 2006; de Souza et al., 2009; Reis 
et al., 2009; Serejo et al., 2007).

Os resultados apresentados na seção anterior demonstraram que ambos os grupos ex-
perimentais melhoraram signifi caƟ vamente seu desempenho ao longo do treino, enquanto 
os percentuais médios de acertos no bloco 1 para o Grupo-violão e o Grupo-piano foram, 
respecƟ vamente, 40,6% e 30,6%, os percentuais médios de acertos no bloco 3 foram 55,8% 
e 45,5%. Essas diferenças juntamente com os resultados estaƟ sƟ camente signifi caƟ vos en-
contrados entre os blocos 1 e 3 de ambos os grupos indicam que a uƟ lização do procedimen-
to MTS se mostrou efi caz no ensino de relações condicionais envolvendo acordes musicais. 

Apesar do aumento no porcentual de acerto ao longo dos blocos de treino, apenas 
um dos parƟ cipantes conseguiu aƟ ngir escores superiores a 80% de acertos em um bloco 
(ParƟ cipante 4 / Grupo-violão / blocos 2 e 3). Essa seria, portanto, uma evidência de que a 
quanƟ dade de treino proposta não foi sufi ciente para que os parƟ cipantes conseguissem 
adquirir a discriminação de acordes com sufi ciente maestria. Assim sendo, uma possível 
sugestão de estudo posterior seria planejar um procedimento em que se esƟ pulasse um cri-
tério de aprendizagem (e.g., 90% de acertos em dois blocos consecuƟ vos) e que se medisse 
a quanƟ dade média de sessões necessárias para obtê-lo. Caso o Ɵ mbre do violão contribua 
mesmo para a aquisição das relações condicionais, os parƟ cipantes do Grupo-violão alcança-
riam os critérios de aprendizagem mais rapidamente e, possivelmente, cometeriam menor 
quanƟ dade de erros.

Também enquanto sugestão para futuros experimentos, seria importante considerar 
a possibilidade de um aumento considerável na quanƟ dade de parƟ cipantes em cada um 
dos grupos experimentais. A ausência de mais resultados com signifi cância estaơ sƟ ca po-
dem, em alguma medida, ser explicados pelo reduzido número de parƟ cipantes no presente 
experimento.

O conjunto dos resultados obƟ dos no Treino DiscriminaƟ vo demonstra também que, por 
inspeção visual, os parƟ cipantes do Grupo-violão obƟ veram, em média, quanƟ dades de acer-
tos superiores aos dos parƟ cipantes do Grupo-piano. Além disso, houve diferença estaơ sƟ ca 
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signifi caƟ va (p = 0.044) entre ambos os grupos no bloco 1 indicando que o desempenho 
do Grupo-violão foi melhor do que o desempenho do Grupo-piano nesse bloco de Treino 
DiscriminaƟ vo. Esses resultados parecem indicar que o Ɵ mbre do instrumento pode interfe-
rir de maneira signifi caƟ va na aquisição de relações condicionais quando acordes musicais 
são uƟ lizados e que, portanto, tal fator deve ser levado em consideração ao se propor novos 
estudos envolvendo esơ mulos musicais. Ainda assim, quase a totalidade dos experimentos 
feitos anteriormente uƟ lizou esơ mulos musicais executados por piano, ou seja, uƟ lizaram 
um único Ɵ mbre (e.g., Acín et al., 2006; BaƟ tucci, 2007; Filgueiras, 2011; Hayes et al., 1989; 
Huber, 2010; Madeira, 2012; Pereira, 2012; Perez & de Rose, 2010; Reis, 2007; Tommys & 
Fazey, 1999) e esse fato pareceu não ocasionar problemas na aquisição das relações con-
dicionais ensinadas. No entanto, de forma similar, quase a totalidade desses experimentos 
também foram conduzidos com estudantes universitários, ou seja, uma população bastante 
acostumada a ter contato com esơ mulos audiƟ vos em forma de música e também a apren-
der e uƟ lizar discriminações condicionais em suas aƟ vidades coƟ dianas. 

Para permiƟ r a uƟ lização de procedimentos que envolvam ensino de habilidades musicais 
por meio de classes de equivalência para indivíduos com desenvolvimento aơ pico ou com 
restrições audiƟ vas, como ocorre, por exemplo, para o ensino de habilidades de leitura e 
escrita ou matemáƟ ca (de Rose et al., 1996; de Souza & de Rose, 2006; de Souza et al., 2009; 
Reis et al., 2009; Serejo et al., 2007), seria importante invesƟ gar e idenƟ fi car fatores e estra-
tégias que facilitem a aquisição das relações condicionais. Se o Ɵ mbre de um determinado 
instrumento infl uencia/facilita a aprendizagem por ser, talvez, mais facilmente discriminado, 
então esse fator deveria ser mais bem estudado e descrito. Ao considerar também que as 
evidências experimentais indicam que o ensino da música impacta na promoção da saúde 
e no aprimoramento de habilidades cogniƟ vas em idosos e crianças (Bugos et al., 2007; 
Hallam, 2010; Schellenberg, 2004; Seinfeld et al., 2013; Verghese et al., 2003), procedimen-
tos de ensino de habilidades musicais direcionados a essas populações parecem ser o cami-
nho natural a ser trilhado nos próximos anos.
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