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Resumo

O paradigma da equivaléncia tem sido apontado como um recurso eficaz no ensino de classes de comportamentos
musicais. Este estudo teve como objetivo: (a) ensinar relacdes condicionais entre as sete notas da clave de
sol desenhadas no pentagrama, os nomes impressos dessas notas e os estimulos auditivos correspondentes;
e (b) verificar a formacao de sete classes de equivaléncia. Foi usado o soffware APRM que permite o ensino
de discriminacées condicionais com estimulos auditivos em som de piano (A), notas musicais desenhadas
no pentagrama (B) e nomes dessas notas musicais acompanhadas por cifras (C). Onze estudantes do Ensino
Fundamental e Médio foram submetidos a pré-teste, ensino das rela¢des condicionais AB e AC e a testes das
relagdes emergentes. A porcentagem de acertos no pré-teste variou de 4,8% a 23,81% e, apGs o procedimento
de ensino, observou-se 90,5% a 92,8% de acertos no teste das relacdes de linha de base. O critério de 90%
ou mais de acertos foi atingido por 10 dos 11 participantes no teste das relacdes de equivaléncia; e por apenas
trés,no das relacdes de simetria. Concluiu-se que o procedimento foi eficaz no ensino das rela¢des condicionais
entre os estimulos, contribuindo para a emergéncia das relagoes de equivaléncia, mas nao das de simetria. Isso
indica a necessidade de procedimento adicional que aumente a discriminagao auditiva e possibilite demonstrar
a formacao de estimulos equivalentes.

Palavras-chave: relacdes condicionais, escolha de acordo com modelo, equivaléncia de estimulos, ensino de
musica, analise do comportamento.

Abstract

The equivalence class paradigm has been indicated as an effective resource for the teaching of musical
behavior classes. This study aimed to (a) teach conditional relations between the seven treble clef notes
drawn on the pentagram, the print names of the notes, and the corresponding auditory stimuli; and (b)
verify the formation of seven equivalence classes. The APRM software was used, enabling the teaching of
conditional discriminations with auditory stimuli in the form of piano sounds (A), musical notes drawn on
the pentagram (B), and the names of the musical notes accompanied by ciphers (C). Eleven students from
Elementary and Secondary Education underwent the pre-test, teaching of the conditional relations of AB and
AC, and tests of emergent relations. The percentage of correct answers in the pre-test ranged from 4.8% to
23.81%, while after the teaching procedure, a 90.5 - 92.8% accuracy was noted in the baseline relation test.
The criterion of 90% or more correct answers was achieved by 10 of the 11 participants in the equivalence
relation test and only three in the symmetry relation test. It was concluded that the procedure was effective
to teaching the conditional relations between stimuli, contributing to the emergence of equivalence relations,
but not of symmetry relations. This indicates the need for an additional procedure that increases the auditory
discrimination and enables the formation of equivalent stimuli.

Keywords: conditional relations, matching to sample, stimulus equivalence, music education, behavior analysis.

Resumen

El paradigma de equivalencia ha sido indicado como un recurso eficaz en la ensefianza de clases de
comportamiento musicales. Este estudio tuvo como objetivo (a) ensenar las relaciones condicionales entre las
siete notas clave de sol dibujado sobre el pentagrama, los nombres impresos de las notas y los correspondientes
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estimulos auditivos y (b) verificar la formacién de siete clases de equivalencia. Se utiliz6 el programa APRM
que permite la ensefanza de discriminaciones condicionales con estimulos auditivos en sonido de piano (A),
notas musicales dibujadas en el pentagrama (B) y los nombres de las notas musicales acompafiados de cifras
(O). Once estudiantes de educacién primaria y secundaria fueron sometidos a prueba preliminar, la ensefianza
de las relaciones condicionales AB y AC, y las pruebas de las relaciones emergentes. El porcentaje de respuestas
correctas en la prueba previa vari6 de 4,8% a 23,81% y después del procedimiento de ensefianza, se observé
90,5% a 92,8% de precision de las relaciones de linea de base. El criterio de 90% o mas respuestas correctas
se logrd por 10 de los 11 participantes en la prueba de relaciones de equivalencia y por sélo tres en la prueba
de relaciones de simetria. Se concluy6 que el procedimiento fue eficaz para la ensefianza de las relaciones
condicionales entre estimulos, lo que contribuy6 para la emergencia de las relaciones de equivalencia, pero no
en las relaciones de simetria. Esto indica la necesidad de medidas adicionales para aumentar la discriminacién
auditiva y demostrar la formacién de la equivalencia de estimulos.

Palabras clave: relaciones condicionales, igualacion de la muestra, equivalencia de estimulos, educacién musical,

analisis del comportamiento

O ensino do repertdrio musical é tradicional-
mente realizado com livros (e.g., Bona, 2005; Med,
1996; Steward, 1978) que apresentam o conteudo de
forma tedrica, aumentando gradativamente o nivel
de dificuldade das li¢bes para, ao final delas, propor
exercicios para o aluno, além do professor, acompa-
nhara aquisi¢ao do repertério musical. Com o aumento
desse ensino a distancia, existem hoje oferta de aulas
semipresenciais e videos auto-instrucionais disponiveis
online (Grossi, Santos & Amorim, 2006). Com tal
possibilidade, professores e pesquisadores, inclusive
analistas do comportamento, vém se interessando em
descobrir recursos e tecnologias educacionais para o
ensino desse repertorio.

Um dos recursos que vem sendo estudados por
analistas do comportamento é aquele que aplica o
modelo da equivaléncia de estimulos (e.g., Batitucci,
2007; Hayes, Thompson & Hayes, 1989). Esse modelo
prevé que a partir do ensino sistematico de relacdes
condicionais entre, no minimo, dois pares de estimu-
los com um elemento em comum,emergem relacoes
condicionais que ndo foram diretamente ensinadas e
formam-se classes de estimulos equivalentes (Sidman
& Tailby, 1982). No ensino dessas relagdes, feito
geralmente por meio do procedimento de escolha de
acordo com modelo (matching to sample — MTS), podem
ser estabelecidas discriminacdes simples e discrimina-
¢Oes condicionais entre, por exemplo, notas musicais
tocadas, cifras de acordes, nomeagao de notas musicais
e escrita de notas no pentagrama musical. Tais discri-
minagoes sdo relagdes pré-requisito para o desenvolvi-
mento do comportamento simbdlico, identificado por
Batitucci (2007) como sendo a linguagem musical.
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O comportamento simbdlico, segundo o modelo
da equivaléncia de estimulos (de Rose & Bortoloti,
2007; Sidman & Tailby, 1982), é observado quando
relagcdes condicionais emergentes sio demonstradas e
os estimulos se tornam substituiveis uns pelos outros
no controle das repostas. Por exemplo, no ensino
de repertdrio musical, apresenta-se como estimulo-
-modelo uma das notas musicais tocadas (D6, Ré, Mi,
F4, Sol, L4, Si - estimulos A1, A2, A3 ...A7) e como
estimulo de comparacio as sete notas musicais escritas
no pentagrama musical (estimulos B1, B2, B3,... B7).
A escolha do estimulo de comparacio correspondente
ao estimulo-modelo deve ser reforcada, estabelecendo-
-se assim uma discriminagdo condicional. Isso deve ser
feito com cada uma das notas musicais para estabe-
lecer as relagdes condicionais entre, por exemplo, os
estimulos do conjunto A e B. Além disso, as relacoes
condicionais entre os estimulos dos conjuntos A e C
devem ser estabelecidos: as notas tocadas e os seus
nomes impressos (estimulos C1, C2, C3, ... C7).

Apbs o ensino das relagdes entre AB e AC, devem
ser testadas as relacOes emergentes de reflexividade,
de simetria e de equivaléncia (transitividade), para
demonstrar a formagao das classes de equivaléncia
(nesse caso, as classes formadas pelos estimulos dos
conjuntos A, B e C).Geralmente, tais relacdes sao testa-
das com 0 MTS, sob condi¢do de extin¢do. Para testar a
reflexividade, o participante deve demonstrar que cada
estimulo sustenta uma relacao com ele mesmo, por
exemplo, apresentando o estimulo auditivo A1 como
modelo, ele devera escolher A1 e nao A2. Para verificar
se as relagdes apresentam a propriedade simetria, o
participante devera escolher Al na presenga de Bl e
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escolher A1 na presenga de C1, assim como as relacdes
que envolvem os demais estimulos dos conjuntos A,
B e C. A propriedade de equivaléncia é demonstrada
pela escolha de C1 na presenca de B1 e pela escolha
de B1 na presenga de C1, assim como as relagdes que
envolvem os demais estimulos do conjunto B e C.

Um dos primeiros estudos que empregaram o
modelo da equivaléncia de estimulos com o uso de esti-
mulos musicais foi 0 Experimento 1 desenvolvido por
Hayes et al. (1989). O objetivo consistiu em verificar se
relacoes condicionais formadas por elementos de duas
classes de equivaléncia independentes possibilitariam
aos participantes (nove estudantes universitarios)
demonstrar desempenhos novos que envolviam tocar
um teclado. Para isso, foram estabelecidos dois conjun-
tos de seis classes (music timing equivalence classe music
placement equivalence class). Cada classe era formada por
trés estimulos. Aspectos dos estimulos pertencentes as
duas classes foram combinados em uma etapa subse-
quente para compor novas configura¢oes de estimulos.
A music timing equivalence class envolvia estimulos audi-
tivos de notas musicais executadas dentro de padrdes
ritmicos (A), sequéncia de notas desenhadas desses
padroes (B) e palavras descrevendo esses padroes (C).
A music placement equivalence class envolvia as notas
musicais desenhadas no pentagrama (D), figuras de
teclados de piano (E), desenho de uma mao (F) e letras
do alfabeto — cifras musicais (G).Todos os participantes
atingiram o critério de 80% de acertos nos testes de
simetria e de equivaléncia (apenas um dos nove parti-
cipantes ndo atingiu o critério apds o primeiro ensino
das relaces condicionais), o que foi considerado como
sendo demonstracao de formacao das classes de equi-
valéncia. Além disso, eles demonstraram desempenho
musical novo com elementos das duas classes.

Ainda na bibliografia internacional, sao encon-
trados os estudos de Arntzen, Halstadtro, Bjerke
e Halstadtro (2010), Escuer-Acin, Garcia-Garcia,
Bohorquez-Zayas e Gutierrez-Dominguez (2000).
Do estudo desenvolvido por Arntzen et al. (2010),
participou um adolescente com Transtorno do Espectro
Autista, e foram usados como estimulos: acordes
maiores e menores escritos em noruegués (Conjunto
A), acordes maiores e menores assinalados com pontos
sobre teclas de piano impressas (Conjunto B), acordes
maiores e menores escritos Como notagoes musicais em
pentagrama (Conjunto C) e acordes maiores e menores
escritos em Vietnamita (Conjunto D).As tarefas eram
executadas em computador com o uso de um soffware

desenvolvido pelos experimentadores. O procedimento
envolveu a expansao gradual do nimero de membros
e do nimero de classes treinadas, bem como dois tipos
de estrutura de treino (Sample as Node—SaN Comparison
as Node — CaN). Verificou-se que um grande numero
de relagdes condicionais foi estabelecido e que houve a
formacao de classes de equivaléncia com trés estimulos
e com quatro estimulos. Além disso, foi observada dife-
renca no desempenho do participante ao se comparar
os resultados decorrentes do uso das duas estruturas
de treino, tendo sido a estrutura SaN mais efetiva na
producio de relagbes emergentes.

Dentre as pesquisas brasileiras que estudaram o
ensino de musica com a aplicagao do modelo da equiva-
léncia de estimulos, destacam-se diversas dissertagoes
de mestrado (e.g., Batitucci, 2007; Filgueiras, 2011;
Paula, 2013; Pereira, 2012). Esses estudos visaram,
no geral: ensinar relagdes condicionais entre estimulos
auditivos e leitura de notas e/ou execugao de instru-
mentos musicais; avaliar o efeito da familiaridade com
musicas sobre a aprendizagem de leitura de partitura
(Paula, 2013). Nesses estudos foram usados como
recurso de coleta de dados programas computadori-
zados o que, de acordo com Serejo, Hanna, Souza e
de Rose (2007), é uma vantagem em relagao a outros
recursos porque o computador permite que a coleta
seja menos afetada por varidveis estranhas, além de
possibilitar o registro automatizado dos dados.

O software “Contingéncia Programada”
(Batitucci, Batitucci & Hanna, 2007) envolve quatro
conjuntos de estimulos, a saber: sequéncias de trés ou
quatro notas reproduzidas em som de piano, desenhos
das notas musicais no pentagrama musical em clave de
Sol e em clave de F4, e desenhos de trés teclados par-
cialmente sobrepostos com trés maos posicionadas em
uma das teclas de cada um dos teclados (representagao
de uma sequéncia de teclas tocadas). Esse soffware foi
usado nos estudos de, por exemplo, Batitucci (2007),
Filgueiras (2011), Pereira (2012), Paula (2013).

No estudo desenvolvido por Filgueiras (2011),
o “Contingéncia Programada” e o “Piano Eletr6nico
2.0” — que simula um teclado no monitor do compu-
tador (Moreira & Hanna, 2009) — foram combinados
para comparar o efeito de diferentes modalidades de
ensino na aquisicdo do comportamento de tocar o
teclado. Participaram12 criancas que nao apresenta-
vam leitura musical, distribuidas em dois grupos de
seis. O Grupo 1 foi submetido a condicio selecionar
e 0 Grupo 2 a condicdo tocar, ambos tendo realizado
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pré-testes correspondentes a cada condi¢ao. Para o
Grupo 1,foram ensinadas as relagdes AC: entre esti-
mulos-modelo auditivos do conjunto A (sequéncias de
notas musicais tocadas em piano) e estimulos visuais
do conjunto C (desenho de trés teclados parcialmente
sobrepostos com indicagdao de uma nota em cada); e as
relagdes BC: entre os estimulos de comparacio visuais
do conjunto B (notas desenhadas no pentagrama musi-
cal) e os estimulos visuais do conjunto C (desenho de
trés teclados parcialmente sobrepostos com indicagao
de uma nota em cada). Para o Grupo2, foram ensinadas
as relagdes AC: entre os estimulos-modelo auditivos do
conjunto A e estimulos de comparacdo caracterizados
pela apresentagao do teclado virtual a ser tocado (con-
junto C); e as relagdes BC como ensinadas ao Grupo
1. Para os dois grupos, na Fasel, foram usadas duas
sequéncias de notas (D6, Mi, Sol e Ré, F4, L4) e na Fase
2, quatro sequéncias de notas (D6, Mi, Sol; Ré, Fa, L4,
Mi, Sol, D6; Fa, L4, Ré), de tal forma que o nimero de
classes a serem formadas passou de duas para quatro.
No final de cada uma das fases foram realizados pds-
-testes das relacoes AB, BA, AC, CA, BC.

Os resultados do estudo de Filgueiras (2011)
permitiram verificar que houve aumento na porcenta-
gem de acertos de ambos 0s grupos, ao se comparar o
pré-teste com o pds-teste, e que todos os participantes
que permaneceram no estudo atingiram 100% de acer-
tos nas fases de ensino. O ensino da relagdo AC, que
envolveu o estimulo auditivo, necessitou ser repetido
um maior nimero de vezes do que o ensino da relagao
BC, que envolveu apenas estimulos visuais. Nos testes
das relacdes emergentes, verificou-se que os participan-
tes do Grupo 1 apresentaram desempenho superior
aos participantes do Grupo 2. Destaca-se que para o
Grupo 2houve mudanga da modalidade do estimulo
no teste de simetria, pois os desenhos dos teclados
sobrepostos foram usados com estimulos-modelo no
lugar do teclado virtual. A autora concluiu que os sof~
twares e 0 MTS combinados sdo recursos importantes
para o ensino de relagdes condicionais que compdem
o repertério musical e sugeriu que o fato de ndo se ter
observado a emergéncia de todas as relagdes condicio-
nais arbitrérias, como foi observado em outros estudos
(e.g., Escuer-Acin et al., 20006), se deve ao fato de os
estimulos serem sequéncias musicais em vez de apenas
uma nota musical.

Os resultados dos estudos desenvolvidos por
Batitucci (2007), Hayes et al. (1989), assim como o
de Filgueiras (2011), apresentaram variabilidade nos
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resultados e desempenhos inferiores na formagao de
relagdes condicionais quando um dos estimulos da
relacio condicional era auditivo do que quando os
dois estimulos eram visuais. Com base nesse aspecto,
Pereira (2012) realizou um estudo com seis estudantes
universitarios para verificar o efeito do ensino prévio
de discriminacao entre diferentes notas de diferentes
frequéncias (discriminag@o tonal— apontar quais dos
estimulos auditivos apresentados eram mais graves
ou mais agudos) na aquisicao das relacdes condicio-
nais ensinadas, na formacao de classes de estimulos
equivalentes, na leitura recombinativa e em tarefas de
tocar teclado. Para isso, foram utilizados os soffwares
Contingéncia Programada e Piano Eletronico 2.0.
Como estimulos, foram usadas trés notas musicais
tocadas em sequéncia (A), notagbes musicais na clave
de Fa de trés notas (B) e desenhos de teclados sobrepos-
tos com indica¢io de uma tecla em cada (C). Para trés
dos seis participantes ensinou-se a discriminagao entre
sons; e para os outros trés, a discriminag¢ao de estimulos
visuais. Os participantes foram submetidos ao proce-
dimento de ensino de discriminag@o tonal com duas
fases. Na primeira, foram ensinadas duas sequéncias
de sons (A) e suas representacdes no pentagrama com
Clave de F4 (B), utilizando a sequéncia de estimulos
D6, Mi, Sol e Ré, Fa, La. Ap6s ser alcancado o critério
de acertos (100% no tltimo bloco),foram ensinadas
duas relagoes entre estimulos auditivos (A) e desenhos
de teclados musicais sobrepostos (C). Depois, foram
realizados: o ensino misto (AB e AC) com refor¢o con-
tinuo (CRF) seguido do intermitente (VR), o pds-teste
de tocar teclado e o pos-teste de relacdes condicionais.
Na segunda fase,0 procedimento foi semelhante ao
da Fase 1 (ensino das relagdes condicionais AB/AC),
porém,foram ensinadas duas novas sequéncias de sons
(Mi, Sol, D6 e F4, L4, Ré) emparelhadas aos estimulos
B e C, respectivamente. Em seguida,foram adicionadas
as relagoes ensinadas na Fase 1 (sequéncias de notas D6,
Mi, Sol e Ré, F4, L4). Ap6s, foram realizados o ensino
das relacdes condicionais, o ensino misto, o pds-teste
de tocar teclado e o pés-teste por meio do MTS.

Os resultados desse estudo desenvolvido por
Pereira (2012) mostraram que na formacao das relagoes
emergentes foram apresentados escores de 75% ou
mais em todos os casos, o que foi considerado como
demonstragao deformagao de classes de estimulos equi-
valentes. Além disso, verificou-se a transferéncia de
controle de estimulos para a resposta de tocar teclado.
Um maior namero de participantes atingiu 100% de
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acertos nos pos-testes das relacdes de equivaléncia (BC
e CB) do que nas de simetria (AB e CB) em que uma
das relacoes envolvia um estimulo sonoro (A). Além
disso, observou-se melhor desempenho nos testes de
tocar teclado e de relagdes condicionais quando os
estimulos-modelo foram visuais.

Dadas as vantagens do ensino de habilidades
musicais por meio de instrumentos informatizados
e da produtividade dos procedimentos baseados no
modelo da equivaléncia de estimulos, o presente estudo
visou ensinar: (a) a discriminagao de notas musicais no
pentagrama e o nome impresso das notas a partir da
apresentag¢ao de estimulos auditivos, e (b) a formacao
de relagdes de equivaléncia entre esses estimulos. O
procedimento para alcangar esses objetivos difere dos
procedimentos descritos anteriormente (Arntzen et
al., 2010; Filgueiras, 2011; Hayes et al. 1989; Pereira,
2012) porque naqueles foram usadas sequéncias de
notas ou acordes em vez de notas isoladas. O ensino
da nomeacdo de notas musicais a partir de estimulos
auditivos é relevante para o desenvolvimento de reper-
tério musical porque, segundo Vanzella, Oliveira &
Werke (2008), essa é uma tarefa complexa e 0 método
tradicional de ensino, de acordo com Tena e Veldsquez
(1997), torna o aprendizado da leitura de partituras
dificil de ser estabelecido.

METODO
Participantes

Participaram do estudo 11 estudantes do Ensino
Fundamental e do ensino Médio de uma escola publica
do interior de Minas Gerais, de ambos os sexos com
idades entre 14 e 18 anos. Para serem incluidos
no estudo, os alunos deveriam ter um rendimento
inferior a 50% no pré-teste (realizado no software
Aprendizagem Musical ~APRM, descrito adiante), nao
ter participado de nenhum experimento em Anilise
do Comportamento, nido ter habilidade de tocar
instrumentos musicais, nao ter frequentado aulas de
teoria e inicializa¢do musical e n@o ter conhecimento
de leitura de partituras.

Local e Materiais

A coleta de dados foi realizada no laboratério
de informatica da escola, com acesso controlado e em
horérios em que nao havia aulas. As sessdes tiveram
durac@o aproximada de 60 minutos (50-70 min). Foi

utilizado um microcomputador Pentium Duo Core,
monitor de 15 polegadas, teclado, caixas acusticas e
fones de ouvido. O software APRM foi desenvolvido
especificamente para a coleta de dados a partir do
procedimento MTS, o qual registrava em seu banco
de dados o estimulo-modelo apresentado, o estimulo
de comparacio escolhido pelo participante e o nimero
de acertos e de erros em cada fase do experimento.

Para a realizacdo das tarefas, foram usados trés
conjuntos de estimulos: notas musicais reproduzidas
em som de piano com durag¢@o de 1,5 s, com escalas
de D6 a Si variando entre 247 a 494 Hz (estimulos
da categoria A, representados por icones em forma de
alto-falantes); desenhos de notas musicais escritos no
pentagrama musical com clave de Sol (estimulos de
categoria B); nomes impressos de notas musicais com
os simbolos de cifras (estimulos de categoria C; ver
Figura 1). Em cada tentativa, um estimulo-modelo
era apresentado na parte central da tela e estimulos
de comparacio apareciam de forma simultinea abaixo
do estimulo-modelo.

A consequéncia programada para as respostas
corretas (de acordo com a relacdo estabelecida pelos
experimentadores) era a mensagem escrita “Parabéns,
vocé acertou!”; e para as respostas incorretas era “Que
pena, vocé errou!”. Essas mensagens eram apresentadas
em uma caixa de didlogo que aparecia de forma sobre-
posta na tela. Para que o soffware disponibilizasse uma
nova tentativa de escolha com a apresentagao de um
novo arranjo de estimulos o participante devia clicar
no botdo “O&” ao lado da mensagem (isso produzia o
desaparecimento da caixa de didlogo) e, em seguida,
no botdo “avancar” no rodapé da tela.

Procedimento

Inicialmente os objetivos da pesquisa, o local
onde a pesquisa seria realizada e a duragio de cada
sessdo foram especificados aos alunos das diferentes
turmas da escola. Os interessados se inscreveram e
foi agendado um horério para eles comparecerem ao
laboratério de informatica para que os elegiveis rece-
bessem informagoes adicionais e assinassem o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido.

O procedimento foi dividido em duas etapas
(ver Tabela 1), realizadas com o software. A Etapa 1
consistiu de pré-teste para selecionar os participantes
e a Etapa 2 consistiu de: (a) Pré-treino, ensino de iden-
tidade, que visou familiarizar os participantes como o
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Figura 1. Estimulos usados no procedimento com notas musicais tocadas, escritas no pentagrama musical,
e nomes com simbolos de cifras.

Sequéncia de etapas e fases do procedimento e relagies treinadas ou testadas

Etapas

Fases

Procedimento e critério de acertos

Relacgoes treinadas ou testadas

Pré-teste

Teste de linha de base (50%)

A1B1, A2B2, A3B3, A4B4, ASBS,
AGB6, A7B7, A1C1, A2C2, A3C3,
A4C4, ASC5, A6C6, A7CT

Pré-treino

Ensino de identidade (100%)

AlAl, B1B1, CIC1, A2A2, B2B2,
C2C2, A3A3, B3B3, C3C3, A4A4,
B4B4, C4C4, ASAS, B5B5, C5C5,

AGAG, B6B6, C6C6, A7TA7, B7B7, C7CT

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Ensino e teste das relagdes condicionais

Ensino e teste das relagdes condicionais

Teste de simetria BA e CA

Teste de equivaléncia BC e CB

A1B1, A2B2, A3B3, A4B4, ASBS,
A6B6, A7B7
A1C1, A2C2, A3C3, A4C4, A5CS,
AG6C6, A7CT
B1A1, B2A2, B3A3, B4A4, BSAS,
B6AG, B7A7, C1A1, C2A2, C3A3,
C4A4, C5A5, C6AG, CTAT

B1Cl1, B2C2, B3C3, B4C4, B5C5, B6C6,

B7C7, C1B1, C2B2, C3B3, C4B4, C5BS,

C6B6, C7B7
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procedimento de MTS e estabelecer discriminacdes
condicionais de identidade entre estimulos; (b) ensino
das relacdes condicionais AB e teste de linha de base
AB; (¢) ensino das relacoes condicionais AC e teste de
linha de base AC; (d) testes de simetria BA e CA; e (e)
teste de equivaléncia BC e CB. Os testes de simetria
e equivaléncia foram realizados entre dois e cinco dias
ap6s a Etapa 2. Em todas as etapas, foi usado o MTS,
tendo sido estabelecidas relagdes de linha de base
para a formagao de sete classes de estimulos com trés
estimulos cada uma: A1B1C1, A2B2C2, A3B3C3,
A4B4C4, ASB5CS, AGB6C6 e A7B7C7. Essas etapas
sao descritas com detalhes a seguir.

Etapa 1 — Pré-teste de selecao

Este teste permitiu selecionar os participantes da
pesquisa, que foram instruidos a escolher um estimulo
de comparacio diante do estimulo-modelo das relacoes
condicionais AB, BA, BC, CB, AC, CA apresentadas
de forma aleatéria. O estimulo-modelo era apresen-
tado na parte superior da tela e os sete estimulos de
comparacio na parte inferior. Foram programadas 42
tentativas nas quais as respostas nao eram seguidas por
consequéncias. Os participantes que apresentaram um
desempenho inferior a 50% de acertos foram selecio-
nados para a etapa seguinte.

Etapa 2 —Pré-treino, ensino das relagoes
condicionais e testes das relagoes emergentes

A Etapa 2 foi dividida em: pré-treino e Fases 1 a
4. O pré-treino visou a familiarizacdo dos participantes
com o procedimento de ensino e o estabelecimento
de discriminagdes entre estimulos auditivos, um pré-
-requisito importante para que o participante perce-
besse a diferenca sutil entre os estimulos (Filgueiras,
2011). Esse procedimento consistiu de 21 tentativas
(sete para cada relacao AA, BB e CC) em que o partici-
pante era instruido verbalmente a escolher o estimulo
de comparagao semelhante ao estimulo-modelo, sendo
as respostas corretas seguidas pelas consequéncias de
acertos ou erros. Quando o estimulo-modelo e de com-
paracao eram auditivos (Estimulos A), era apresentado
o icone na forma de alto-falante na parte superior da
tela, que emite o som da nota programada ao ser cli-
cado, e sete icones como esses na parte inferior. Apos
clicar sobre o estimulo-modelo, os sete estimulos de
comparagao (sons) eram apresentados um apds o outro,
com intervalos de 2s entre eles. Apé6s ouvir os sete
estimulos, o participante podia ouvi-los novamente,

quantas vezes quisesse, clicando sobre o icone daquele
que queria repetir. O critério de 100% de acertos foi
usado para passar para a etapa seguinte. Caso contrd-
rio, o bloco era reapresentado.

Nas Fases 1 e 2, era necessario que o participante
atingisse uma porcentagem igual ou superior a 90% de
acertos no teste de linha de base para o procedimento
passar a fase seguinte. Se a porcentagem de acertos
ndo fosse atingida, o ensino das rela¢des condicionais
era repetido até que o participante atingisse esse
critério. Na Fase 1, foi executado o ensino das rela-
¢oes condicionais AB, seguido pelo teste de linha de
base. O procedimento envolvia a ampliagao gradual
do namero de estimulos de comparacao, conforme o
modelo adotado por Haydu e Miura (2010), tendo
sido programados seis blocos com 42 tentativas, com
seis repeticoes de cada relacio condicional (totalizando
252 tentativas). Em cada bloco foi adicionado um
novo estimulo de comparagio, tendo iniciado com
dois estimulos de comparacio e finalizado com sete.
Assim, o conjunto de seis blocos com a expansiao do
namero de estimulos de comparacio totalizava 1.512
tentativas. Foram utilizadas como estimulos: sete notas
musicais reproduzidas em som de piano (A1, A2, A3,
A4, A5, A6, A7) e sete notas musicais desenhadas no
pentagrama na clave de Sol (B1, B2, B3, B4, B5, B6,
B7). Apos esses seis blocos de ensino, o participante
realizava o teste de linha de base (AB) durante o qual
ndo era fornecido feedback para as respostas. O bloco de
teste de linha de base teve 42 tentativas (seis tentativas
para cada relacdo AB) com um estimulo-modelo e sete
estimulos de comparacao em cada tentativa.

Na Fase 2, eram treinadas as relacdes condicio-
nais AC, e, ap6s o ensino dessas relagdes, era realizado
o teste de linha de base AC. Foram utilizados e progra-
mados para o ensino dessa relacao estimulos auditivos
reproduzidos em som de piano (A1, A2, A3, A4, A5,
A6, A7) e nomes das notas musicais com os simbolos
de cifras (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7). A quantidade
de blocos e o critério de acertos para passar para a fase
seguinte eram os mesmos da fase anterior.

As Fases 3 e 4 eram realizadas em dois a cinco
dias apds a Fase 2. Essas fases eram compostas por tes-
tes durante os quais as respostas dos participantes nao
produziram consequéncias. Na Fase 3, eram testadas
as relacoes de simetria. Nas tentativas de teste, um
dos desenhos das notas musicais (B) foi apresentado
como estimulo-modelo e sete estimulos auditivos (A)

como estimulos de comparacao,tocados um de cada
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vez, com intervalos de 2s (os icones que os acionavam
ficavam disponiveis simultaneamente, assim o partici-
pante poderia escutar o estimulo auditivo novamente
quantas vezes e na ordem que quisesse). Sete tentativas
das relagoes de linha de base AB foram intercaladas
de maneira aleatéria as 42 tentativas de simetria BA,
totalizando 49 tentativas. Apds o bloco de teste das
relagdes BA, os participantes eram submetidos ao bloco
de teste das relagcoes CA, com 42 tentativas em que
um dos nomes das notas musicais com cifras (C) era
apresentado como estimulo-modelo e os sete estimulos
auditivos (A), como comparag@o. Sete tentativas das
relagoes de linha de base AC foram intercaladas de
maneira aleatdria as 42 tentativas de simetria, totali-
zando 49 tentativas.

Na Fase 4, era realizado o teste de equivaléncia,
com: 42 tentativas das relagbes BC, em que os dese-
nhos das notas musicais (B) eram apresentados um
de cada vez como estimulo-modelo e os sete nomes
das notas musicais com cifras (C), como estimulos de
comparacao; e com 42 tentativas de teste as relagdes
CB, com os nomes das notas musicais com cifras (C)
apresentados um de cada vez como estimulo-modelo e
os sete desenhos das notas musicais (B), como estimulos
de comparacio. Sete tentativas de relacoes de linha de
base AB e sete tentativas de relacdes AC foram inter-
caladas de forma aleatdria as 84 tentativas de relagdes

de transitividade, totalizando 98 tentativas.
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RESULTADOS

Os resultados do pré-teste permitiram selecionar
todos os candidatos a participantes, uma vez que todos
apresentaram desempenho inferior ao critério estabe-
lecido para selecao (50% de acertos). A porcentagem
de acertos nesse teste variou de 4,8% a 23,81% (ver
Figura 2). No ensino de identidade realizado para a
familiarizacao dos participantes com o procedimento
verificou-se que todos acertaram 100% das relaces
ensinadas em um unico bloco, critério exigido para
avancar para a Etapa 2.

Para andlise dos dados da Etapa 2, foram consi-
deradas as porcentagens de acertos nos testes de linha
de base (média do dltimo teste das relacdes linha de
base AB e AC) e nos testes das relagdes emergentes
de simetria e de equivaléncia, bem como o nimero de
blocos de ensino necessérios para que os participantes
atingissem 90% ou mais de acertos nos testes que
avaliaram o estabelecimento das relacdes de linha de
base. A Figura 2 apresenta esses resultados, na qual o
namero de blocos de ensino estd representado em uma
linha e as porcentagens de acertos nos testes, em colu-
nas. As porcentagens médias de acertos no ultimo teste
das relagbes de linha de base variaram de 90,5 2 92,8%,
ou seja, todos os participantes atingiram o critério para
serem submetidos a fase seguinte. No teste de simetria

(relagoes BA e CA), somente trés participantes (P1, P4

Mamero de blocos

Pa

P11

Figura 2. Porcentagens de acertos nos testes das relagdes de linha de base, simetria e equivaléncia
(eixo da esquerda) e namero de blocos de treino das relagdes condicionais de linha de base (eixo da direita).
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e P11) apresentaram porcentagens de acertos acima de
90%;; e no teste de equivaléncia (relagdes BC e CB),
10 participantes (P1, P2, P3, P4, P6, P7, P8, P9,
P10, P11) apresentaram mais de 90% de acertos. Os
melhores desempenhos foram os de P1, P4 e P11, que
atingiram 90% de acertos nos dois testes, podendo-se
afirmar que eles formaram classes de equivaléncia.

O namero de blocos de ensino variou de quatro
a 14, e trés dos 11 participantes necessitaram acima
de nove blocos de ensino e um (P1) necessitou apenas
quatro blocos. A diferenga no nimero de blocos nao
esteve correlacionada com o desempenho nos testes de
simetria, conforme mostra o Coeficiente de Spearman
{[n =11, = - 0,356; p = 0,282} e de equivaléncia
{[n=11,=-0,324;p = 0,332]. O P11 foi submetido
ao maior niimero de blocos de ensino e acertou 95,9%
no teste de equivaléncia, uma porcentagem de acertos
semelhante a que foi apresentada por P1 (94,9%), que
realizou apenas quatro blocos de ensino.

DISCUSSAO

Este estudo visou ensinar relagdes condicionais
entre as sete notas da clave de Sol desenhadas no penta-
grama, os nomes impressos dessas notas e os estimulos
auditivos correspondentes; e verificar a formagao de
sete classes de equivaléncia. Verificou-se que todos os
participantes aprenderam as relacdes condicionais de
linha de base e 10 dos 11 participantes demonstraram
a emergéncia das relacdes de equivaléncia (relagdes
entre o desenho da nota musical no pentagrama e o
nome impresso da nota). No entanto, apenas trés des-
ses 10 participantes demonstraram a emergéncia das
relacoes de simetria (desenho da nota e som da nota;
nome impresso da nota e som da nota). Aspectos do
ensino permitem entender esse resultado, conforme
sera discutido a seguir.

O ensino de identidade realizado na primeira fase
do procedimento foi importante para familiarizar os
participantes com o procedimento de MTS e ampliar
a possibilidades de eles fazerem as discriminacoes
auditivas e visuais dos estimulos necessarias nas etapas
seguintes. Por exemplo, foi relevante que os partici-
pantes discriminassem as diferencas das frequéncias
sonoras (HZ) dos estimulos A e as diferencas das grafias
das notas musicais no pentagrama (estimulos B). A
importancia desse ensino foi destacada por Filgueiras
(2011, p. 64) que afirmou que “a tarefa de pareamento
de identidade {de estimulos auditivos} pode parecer

simples, no entanto, os estimulos envolvidos sdo
complexos e, por essa razao, exigem que 0 comporta-
mento do participante esteja sob o controle de varios
elementos do estimulo para identificar a comparacio
igual”. Para minimizar essa complexidade, no presente
estudo era apresentada apenas uma nota (Filgueiras
usou sequéncias de trés notas), de modo a favorecer a
emergéncia de relagdes condicionais. Isso foi observado,
pois o desempenho dos participantes, no geral, foi
superior ao dos participantes do estudo de Filgueiras
(2011), mas ainda assim nem todos os participantes
formaram as classes de equivaléncia.

A dificuldade em estabelecer as relacoes con-
dicionais com o uso de estimulos auditivos provavel-
mente se deve a quantidade minima de diferenga entre
frequéncias sonoras que seja discrimindvel. Halliday,
Taylor, Edmondson-Jones e Moore (2008) chamaram
essa diferenca de “difference limen for frequence”,que se
caracteriza como a diferenca minima entre dois esti-
mulos auditivos que pode ser percebida por humanos,
dependendo da frequéncia desses estimulos. Essa
discrimina¢ao auditiva foi ensinada no pré-treino
realizado com os participantes deste estudo, mas o
desempenho dos mesmos nos testes de simetria per-
mite sugerir que trés apresentacoes de cada um dos
estimulos sonoros no ensino de identidade podem nio
ter sido suficientes para que todas as discriminagdes
entre os estimulos fossem estabelecidas.

Um aspecto adicional a ser considerado é que
dentre as diversas frequéncias que uma escala musical
(D6, Ré, Mi, Fa, Sol, L4, Si) pode ter, a frequéncia
central em que se estabelece a melhor discriminagao
auditiva em humanos é a que varia entre 247 a 494
Hz (Pereira, 2012). Apesar de no presente estudo
terem sido usados estimulos auditivos correspondentes
a frequéncia central, os participantes tiveram que ser
submetidos diversas vezes aos blocos de ensino (de qua-
tro a 14 blocos, com 252 tentativas cada bloco) para
que o seu comportamento de escolher os estimulos de
categoria B ou C ficasse sob o controle dos estimulos
da categoria A. Isso foi necessario mesmo tendo sido
adotado o procedimento adicional de fading in, como
no estudo de Arntzen et al. (2010) e no de Haydu e
Miura (2010). Nesse ultimo estudo, todos os partici-
pantes apresentaram 100% de acertos nos testes de
linha de base AB e AC sem a necessidade de repetir o
procedimento de ensino. Nele foram usados estimu-
los visuais (figuras nao familiares, nomes de objetos
impressos e nomes de pessoas impressos), corroborando
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a hipétese de que as discriminagdes de estimulos que
os participantes do presente estudo tinham que fazer
eram mais complexas.

Ao se comparar o ensino tradicional de musica
com o procedimento MTS, é possivel verificar que
o ensino de relacdes condicionais AB e AC é seme-
lhante aquele que as pesquisas sobre musica deno-
minam treino de ouvido absoluto (Baggaley, 1974;
Ward,1999), que se refere a capacidade de identificar
a altura de qualquer estimulo auditivo pronunciando
seus nomes (i.e., “dé”, “ré”, “mi”, “fa”, “sol”, “la”
ou“si”) ou, até mesmo, reproduzindo-os como sons
(e.g., por meio do canto). Vanzella, Oliveira e Werke
(2008) afirmaram que na populacdo geral a ocorréncia
de ouvidos absolutos é de 1/1500 a 1/10.000 e que
entre os musicos é de 5 a 50/100, e que o desenvolvi-
mento de tal discriminag¢ao ocorre por meio de ensino
nos primeiros anos de vida. Musicos que iniciam esse
treinamento antes dos 6 anos de idade tém maior
probabilidade de desenvolver ouvido absoluto do
que aqueles que o comecam tardiamente. Isso pode
explicar a dificuldade de discriminacdo da frequéncia
de estimulos auditivos em adultos, conforme foi des-
tacado por Ward (1999), que afirmou que individuos
que treinam tardiamente s3o menos precisos € menos
imediatos na identifica¢ao das notas musicais, devido
a falta de referéncia completa dessas notas.

O desempenho da maior parte dos participantes
do presente estudo (7 de 11) nos testes de simetria (BA
e CA) foi abaixo de 90%, o que nao permite afirmar
que esses participantes formaram as classes de equi-
valéncia. Além disso, esse resultado diverge do que é
esperado nesses testes, uma vez que a simetria ¢ mais
simples que a transitividade — ela depende de apenas
uma relacio entre estimulos. Uma possivel explicacdo
para esse resultado pode ser os fatos de os estimulos
auditivos nesses testes serem apresentados sucessiva-
mente (apesar dos icones com os radio buttons estarem
dispostos de forma simultinea) e de as frequéncias
entre os estimulos serem parecidas.

Diante de resultados semelhantes, em que os
participantes obtiveram melhor desempenho em tocar
teclado quando estimulos visuais foram apresentados,
Pereira (2012) sugeriu a realizacio de estudos em que a
discriminagao de estimulos auditivos seja facilitada pela
apresentacao das notas musicais na sequéncia da escala
musical (D6, Ré, Mi, F4, Sol, L4 e Si). No presente
estudo, os estimulos auditivos (modelo e comparagao)
foram apresentados de forma aleatéria pelo software,
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seguindo a tradicao dos estudos de equivaléncia de
estimulos (e.g., Saunders & Green, 1999). Assim, a
conveniéncia dessa aleatoriedade é uma variavel a ser
considerada em estudos futuros.

Uma segunda explicacdo a ser considerada em
relacdo ao fato de mais da metade dos participantes
terem apresentado melhor desempenho no teste das
relagdes de transitividade (BC e CB) do que no teste
das relacdes de simetria (BA e CA) é a de que parti-
cipantes adolescentes e adultos com desenvolvimento
tipico aprendem a emitir, no cotidiano, a sequéncia
intraverbal “d6, ré, mi, f4, sol, 14, si”. Uma sequéncia
esta também presente nas representa¢des graficas das
notas musicais desenhadas no pentagrama: o dé é
desenhado “mais abaixo”, o si “mais acima” no pen-
tagrama e as outras notas seguem essa sequéncia (ré
acima do d6, mi acima do ré, e assim por diante). Isto
pode ter facilitado a discriminacdo condicional nas
relacdes BC e CB.

Outra varidvel que pode ter interferido dire-
tamente nos resultados dos testes de simetria e na
adaptacao da metodologia de equivaléncia de estimulos
ao ensino musical é o tipo de estrutura de treino. O
presente estudo utilizou a estrutura SaN em que o
estimulo-modelo A foi o Gnico nddulo, diretamente
emparelhado com os estimulos de categoria B e C(AB
e AC). Saunders e Green (1999) afirmaram que com
a estrutura SaN nem todas as discriminagdes simples
requeridas nos testes sao apresentadas durante a fase
de ensino, o que pode dificultar a emergéncia desse
tipo de relagdo condicional (esse arranjo difere dona
estrutura CaN, em que todas as discriminacdes simples
requeridas, tanto nos testes de simetria quanto nos de
equivaléncia, sdo possibilitadas durante o ensino das
relacées de linha de base). De acordo com Saunders
e Green, os resultados negativos nos testes de sime-
tria (e também nos de equivaléncia) podem ser mais
provaveis na estrutura SaN do que na estrutura CaN,
principalmente quando o ensino é planejado para
estabelecer mais de trés classes com mais de cinco
membros. Esse é o caso do presente estudo, em que
foram estabelecidas relacoes de linha de base para a
formacao de sete classes com trés estimulos cada. Cabe
destacar, no entanto, que no estudo de Arntzen et al.
(2010), em que quatro classes com quatro membros
foram estabelecidas, a estrutura SaN foi mais efetiva
na produgao de relacdes emergentes.

Finalmente, deve-se considerar a hipétese de que
a quantidade de treino tenha afetado o desempenho
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final, uma vez que houve variagao no numero de blocos
de ensino requerido pelos participantes (variacao de
quatro a 14 blocos). Cada participante foi submetido
a tantas tentativas de ensino quantas foram necessarias
para atingir o critério de acertos para o procedimento
avancar para a fase seguinte. Entretanto, como nao
houve correlagio entre o desempenho nos testes das
relacdes emergentes de simetria e de equivaléncia com
o numero de blocos de ensino, descarta-se a hipétese
de que essa tenha sido uma das varidveis que gerou a
diferenca no desempenho.

Pode-se concluir que o soffware APRM desen-
volvido para a aplicacio do modelo da equivaléncia
de estimulos ao ensino de classes de comportamentos
musicais foi eficaz para o ensino das relagdes condi-
cionais entre estimulos auditivos e desenhos das notas
musicais, e entre estimulos auditivos e nome das notas
musicais com simbolos de cifras, contribuindo para a
emergéncia de relagdes condicionais de equivaléncia.
Propde-se que esse soffware sirva para os mais diversos
delineamentos experimentais na area de equivaléncia
de estimulos e musica, pois permite a programagao
de outras estruturas de treino e o acréscimo de novas
classes de estimulos, adequando-se a necessidade de
cada pesquisador, educador ou educando. Sugere-se
que estudos futuros manipulem varidveis que permi-
tam as discriminagdes simples que envolvem os esti-
mulos auditivos e que sejam propostos procedimentos
para garantir a emergéncia das relacdes de simetria e,
dessa forma, a possibilidade de formacao de classes de

equivaléncia.
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