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Resumo.

A equivaléncia de estimulos ¢ um fenomeno comportamental no qual diferentes estimulos,
diante de um determinado estimulo condicional, evocam uma resposta em um sujeito. Uma
maneira de arranjar esse fendmeno para o ensino de diferentes relagdes € por meio da escolha
emparelhada com modelo, ou matching-to-sample (MTS). Trés estudos foram feitos a fim de
verificar a possibilidade do uso do MTS para o ensino de relacdes musicais em duas claves.
Foram ensinadas as relagdes nome falado da nota - partitura, nome falado da nota - imagem
da nota no teclado e nome falado da nota - comportamento de tocar teclado. Foram testadas
as relacdes transitivas: imagem do teclado - partitura, partitura - imagem no teclado e
partitura - tocar teclado. O primeiro estudo consistiu em ensinar sete notas musicais para sete
criangas diagnosticadas com autismo. Devido a duragdo do estudo, apenas um participante
conseguiu terminar o procedimento. No segundo pos-teste, mostrou-se a prevaléncia de
relagdes ja aprendidas na segunda fase de ensino. Um segundo estudo foi feito com apenas
trés notas. O participante apresentou transitividade em testes de matching-to-sample nas duas
claves, porém o comportamento de tocar teclado mediante a nota apresentou transitividade
apenas para a ultima clave aprendida (fd). Um terceiro estudo foi feito com estudantes
universitarios na Noruega, porém sem a fase de partitura - imagem no teclado. O estimulo
reforgador era um gif de correto junto ao som da nota, tornando a classe A1B1C1rfl para sol,
por exemplo. Foi verificado que, para a maioria dos participantes, a relagdo rfl1B1 nao
emergiu, replicando o que afirma a revisdo Cedro & Huziwara (2024): estimulos musicais
auditivos, quando usados como modelo, diminuem o desempenho dos participantes. Relagdes
transitivas visuais emergiram; tocar o teclado, porém, ficava sob controle da ultima classe
aprendida.

Palavras-chaves: Equivaléncia de Estimulos, Ensino de Musica, Transtorno do Espectro do
Autismo
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Abstract.

Stimulus equivalence is a behavioral phenomenon in which different stimuli evoke a response
when there’s a conditional stimulus. A way to arrange these stimuli to teach different
relations is called matching-to-sample (MTS). Three studies were done to assess the
possibility of the use of MTS to teach musical stimuli in two clefs. Taught relations were
spoken name of the note - sheet; spoken name of the note - image of the keyboard and spoken
name of the note - behavior of playing on the keyboard. Tested relations were transitive ones:
image of the keyboard - sheet, sheet - image of the keyboard and sheet - behavior of playing
on the keyboard. The first study aimed to teach seven musical notes to seven children
diagnosed with autism. Due to the duration of the study, only one participant completed the
procedure. In the second post-test, the performance was higher on relations learned in the
latter teaching phase. A second study was conducted with only three notes. The participant
showed transitivity in matching-to-sample tests in both clefs, but the behavior of playing on
the keyboard only happened for the last learned clef (bass). A third study was conducted with
Norwegian college students, but without the MTS task with the sheet music - image on the
keyboard stage. Reinforcers were gifs of a green correct mark alongside the sound of the
musical note alongside the corresponding sound of the note, making the class A1B1Cl1rfl for
the treble clef, for example. It was verified that, for most participants, rfl1B1 didn’t emerge,
replicating what Cedro & Huziwara (2024) stated in their review: musical auditory stimuli,
when used as samples, lower the performance for participants. Visual transitive relations
emerged. Keyboard playing still was mostly under the control of the last learned clef.

Palavras-chaves: Stimulus Equivalence, Music teaching, Autism Spectrum Disorder
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Introducio

A equivaléncia de estimulos (Sidman, 1971; Sidman & Tailby, 1982) ¢ um fendmeno
que explica o processo de emergéncia de novas relagdes a partir da aprendizagem de
determinadas relagdes, e ocorre a partir de discriminagdes condicionais. A equivaléncia ¢
amplamente utilizada como base para investigar o processo de aquisi¢ao de habilidades
cognitivas complexas e em aplicagdes praticas no ensino de habilidades académicas, como
leitura, escrita e matematica, para individuos normais e com atraso no desenvolvimento
(Barron et al., 2018; Brodsky & Fienup, 2018; Stromer, Mackay, & Stoddard 1992). A
maioria dos estudos em equivaléncia utiliza procedimentos de escolha de acordo com o
modelo (MTS, do inglés matching-to-sample) para ensinar discriminagdes condicionais entre
estimulos. Esses estimulos podem ser de diversas modalidades, como auditiva ou visual.
Segundo Catania (1998), a discriminac¢do condicional ¢ uma discriminac¢do na qual o reforco
por responder a um estimulo depende de ou € condicional a outros estimulos.

O procedimento de MTS ¢ usado para organizar contingéncias de quatro termos das
discrimina¢des condicionais em séries de tentativas discretas. Os quatro termos da
contingéncia sdo: estimulo condicional, estimulo discriminativo, resposta e consequéncia.
Numa tentativa tipica de MTS, um estimulo modelo (ou condicional) ¢ apresentado
primeiramente. Seguindo uma resposta de observa¢do ao modelo (por exemplo, tocar ou
apontar para o estimulo modelo), dois ou mais estimulos comparagdes sdo apresentados em
locais distintos. Para cada estimulo modelo, um estimulo comparacdo ¢ arbitrariamente
designado como positivo ou discriminativo para o reforgamento (S+), enquanto os outros
estimulos comparagdes apresentados simultaneamente sdo negativos (S-). Entretanto, esses
mesmos estimulos S- sdo arbitrariamente designados positivos com outros estimulos modelos
em outras tentativas. Seguindo a resposta do individuo a um dos estimulos comparagdes

numa tentativa, as consequéncias diferenciais programadas sdo fornecidas. A proxima
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tentativa comega apds um breve intervalo entre tentativas. De acordo com Green e Saunders
(1998), para alcancar os requerimentos das contingéncias contidas em tentativas de MTS
consistentemente, o individuo deve discriminar entre os estimulos modelos apresentados
sucessivamente entre as tentativas e entre os estimulos comparacdes apresentados
simultaneamente em cada tentativa.

Sidman (2000) explica que existem quatro elementos que estdo envolvidos no
fenomeno da equivaléncia: na presenga de um determinado estimulo condicional (1),
estimulos discriminativos (2) fazem com que o sujeito emita uma resposta (3) que pode gerar
uma consequéncia refor¢adora (4). Exemplo disso sdo os procedimentos de ensino baseado
em equivaléncia (do inglés, equivalence-based instruction, ou EBI).

Segundo Stromer et al. (1992), a Equivaléncia de Estimulos pode produzir economia
na tarefa de ensinar de acordo com trés aspectos: (1) € possivel que sejam identificadas quais
relacdes ja estdo presentes e quais estdo ausentes no repertério do individuo, (2) ao ensinar
duas relagdes de discrimina¢do condicional, outras relagdes irdo emergir, sem ensino direto, e
(3) as classes ja formadas podem ser expandidas e, para os casos de expansdo, ndo ¢
necessario associar o novo estimulo a todos os outros estimulos daquela classe, mas a
somente um de seus membros. Sidman (2000) também afirma que que a equivaléncia ¢ um
produto de contingéncias de refor¢o e que, se B1 for selecionado na presenca de Al e gerar
R1 como reforgador e B2 for selecionado na presenga de A2 e gerar R2 como reforcador, R1
se tornara equivalente a Al e B1 e R2 a A2 e B2. Esse fenomeno acrescenta um novo fator a
economia da ensino produzida pela Equivaléncia de Estimulos, pois a classe pode ser
ampliada com o uso de reforcadores especificos para cada classe programada. Dube &
Mcllvane (1995) demonstraram que estimulos refor¢adores passam a fazer parte da classe de

equivaléncia em atividades de identidade. Esse dado ja foi replicado também com estimulos
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auditivos por Varella & de Souza (2014), que verificaram a possibilidade de, em relagdes
visual-visual com consequéncias auditivas, emergiam rela¢des auditivo-visual.

Sidman (1971) conduziu um procedimento em que ensina as relagdes entre palavras
faladas (A), figuras (B) e palavras impressas (C) a um jovem com microcefalia. O
participante ja sabia fazer relagdes AB, ou seja, na presenca de palavras faladas (por
exemplo, “dog”), ele apontava a figura correspondente (a imagem de um cachorro) em meio a
outras imagens ¢ também conseguia nomear “dog” em voz alta quando apresentado a figura
correspondente. Todavia, a relagdo palavra falada-palavra impressa (AC) ndo estava
estabelecida; ou seja, na presenca da palavra falada “dog”, o participante ndo apontava a
palavra impressa correspondente (“dog” escrito por extenso) e também ndo conseguia ler
“dog” quando apresentada a palavra impressa. O participante, apds ser ensinado as relagdes
AC, passou a relacionar os estimulos B e C (escolher a palavra impressa mediante a figura e
escolher a figura mediante a palavra impressa). Além disso, também conseguia ler as palavras
impressas quando apresentados os estimulos do conjunto C.

Como os estimulos se tornaram equivalentes, entdo os estimulos “dog” falado em voz
alta (A1), figura de um cachorro (B1) e palavra impressa “dog” (C1) passaram a pertencer a
uma mesma classe de estimulos (A1BICI1). Nos testes, Sidman verificou se os estimulos
eram equivalentes, testando relagdes ndo ensinadas, ou emergentes. Para isso, devem seguir
as elaboragdes de Sidman (2013), seguindo as propriedades da definicdo matematica de
equivaléncia: a reflexividade, que corresponde a relacdo condicional entre um estimulo e si
mesmo idénticos (por exemplo, A1=Al, B1=Bl, C1=Cl); a simetria, em que uma relagdo
condicional deve ser reversivel (se A1=B1 entdo B1=A1), a transitividade, que corresponde a
relacdo condicional que deve ser transitiva, isto ¢, se se A1=B1 e se B1=Cl1, logo BI=CI.

Finalmente, ha o teste de equivaléncia, em que se A1=B1 e A1=C1, entdo C1=Bl1. .
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De maneira geral, pode-se compreender que se sdo ensinadas duas relagdes (AB e CB)
e outras (AC e BC) emergem sem ensino direto, a equivaléncia produz economia de ensino e
generatividade de comportamento novo. Portanto, a Equivaléncia de Estimulos ¢ considerada
um fenomeno importante, pois produz economia de ensino e generatividade de
comportamento novo (emergéncia de relagdes nao ensinadas diretamente), tem relacdo com
fenomenos complexos que envolvem relagdes arbitrarias entre estimulos (por exemplo, na
matematica, leitura e escrita, musica, analogia) e implica em aprendizagem de conceitos.
Adicionalmente, de acordo com Sidman et al. (1985), duas classes de estimulos equivalentes
(por exemplo, ABC e DEF) podem se tornar equivalentes entre si relacionando um estimulo
de uma classe a um estimulo de outra classe (E-C).

Outro fendmeno estudado na equivaléncia de estimulos refere-se a transferéncia de
funcdo (Sidman, 1994), em que as propriedades funcionais de um estimulo treinado se
estendem para outros estimulos que pertencem a uma mesma classe de estimulos
equivalentes, mesmo sem treino direto. Isso significa que, uma vez estabelecidas as relagdes
de equivaléncia entre estimulos arbitrarios, as fungdes comportamentais atribuidas a um deles
podem emergir nos demais membros da classe. Esse processo ¢ relevante por demonstrar
como novas aprendizagens podem ocorrer de forma derivada, sem necessidade de ensino
direto para cada estimulo, sendo um aspecto central para explicar generalizacdao e aquisi¢ao
simbolica. Por exemplo, se uma crianga aprende a relacionar a palavra falada “cachorro” com
a figura de um cachorro e, depois, essa figura ¢ relacionada a palavra escrita “cachorro”, uma
resposta emocional de medo inicialmente evocada apenas pela figura do animal pode ser
transferida também para a palavra escrita e para a palavra falada, sem treino especifico para
essas relacgoes.

Para se estabelecer as classes de estimulos equivalentes, pode-se utilizar diferentes

estruturas de treino, sendo elas a estrutura de um-para-muitos (ou OTM, do inglés
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one-to-many), a de muitos-para-um (MTO, do inglés many-to-one) e a estrutura de série
linear (LS, do inglés linear serie). Na OTM, um tUnico estimulo (A) funciona como estimulo
modelo em todas as relagdes de ensino, sendo relacionado a varios estimulos de comparagao
(B, C, D etc), por exemplo, ensina-se as relacoes AB e AC e verifica-se a emergéncia das
relagdes BA, CA, BC e CB. Na MTO, diferentes estimulos (B, C, D etc) funcionam como
modelo e todos sdo relacionados a um mesmo estimulo de comparagdo (A); por exemplo,
ensina-se as relagdes AB e CB e verifica-se a emergéncia das relagdes BA, BC, AC e CA. Na
estrutura de série linear, o treino € em cadeia, em que cada um estimulo serve de modelo em
determinadas relagdes e de comparacao em outras, por exemplo, ensina-se as relagoes AB e
BC e verifica-se a emergéncia das relagdes BA, CB, AC e CA (Sidman, 1994).

Green e Saunders (1998) sugeririam que a estrutura MTO pareceu produzir
equivaléncia mais prontamente que a estrutura OTM com participantes com deficiéncia
intelectual que tinham repertorios limitados de linguagem. Arntzen e Holth (2000) sugeriram
que a estrutura OTM geraria resultados melhores que (ou pelo menos semelhantes a) os
resultados obtidos com a estrutura MTO. Mas, de maneira geral, esses autores consideram
que a estrutura LS geraria os resultados mais baixos.

O uso do paradigma da equivaléncia de estimulos (Sidman & Tailby, 1982) foi
identificado por Cedro e Huziwara (2022) como uma forma promissora de ensino para
desenvolver habilidades musicais. Os autores encontraram trabalhos de ensino de repertorios
musicais com adultos neurotipicos (Hanna et al., 2016; Salvatori et al., 2012) e com
participantes com TEA (Arntzen et al., 2010; Hill et al., 2020; Van Langendonck et al., 2020).

Portanto, essa dissertagdo procurou expandir esses achados anteriores sobre o uso da
equivaléncia de estimulos no ensino de relagdes entre estimulos musicais e entre estimulos
musicais e respostas de tocar piano em criancas com TEA (Estudo 1) e em adultos

neurotipicos (Estudo 2).
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ESTUDO 1
ENSINO DE NOTAS MUSICAIS EM DUAS CLAVES AO TECLADO UTILIZANDO

INSTRUCAO BASEADA EM EQUIVALENCIA PARA CRIANCAS COM AUTISMO

Resumo

O ensino baseado em equivaléncia tem sido utilizado para ensinar diversos tipos de relacao
entre estimulos. Esse procedimento tem se mostrado eficiente para o ensino de individuos
com Transtorno do Espectro do Autismo. O objetivo dessa pesquisa foi verificar a eficacia do
uso dessa tecnologia para ensinar relagdes entre o nome das sete notas musicais com a
partitura das respectivas notas nas claves de fa e de sol em criangas com autismo. Um teclado
musical também foi usado para ensino e teste. Esse processo utilizou cores definidas para
cada nota, que serviu para facilitar as discriminagdes e a associagdo entre a posi¢do da nota
no teclado e na partitura. Houve também o esvanecimento do preenchimento das cores, tanto
nas notas da partitura quanto nas teclas do teclado em quatro niveis para que haja o
pareamento entre a posi¢do da nota e ndo da cor associada. Os participantes foram trés
criancas e dois adolescentes. A participante que concluiu o procedimento nao demonstrou
formagdo de classes de estimulos equivalentes, porém os testes de tocar teclado mediante
partitura mostraram evidéncias de transferéncia. A hipotese ¢ que o delineamento de ensino e
a quantidade de estimulos (14 classes de estimulos equivalentes) podem ter afetado o
desempenho da participante..

Palavras-chaves: Equivaléncia de Estimulos, Ensino de Musica, Transtorno do Espectro do
Autismo

Abstract.

Equivalence-based instruction has been used to teach different kinds of relationships among
stimuli. This procedure has been proven to be an efficient way to teach with Autism
Spectrum Disorder (ASD). The goal of this research was to verify the efficiency of the use of
this technology in order to teach the seven musical notes in sheet music in the G and F clefs
to children diagnosed with autism. A musical keyboard was also used. This procedure used
colors attached to every note to facilitate the process of association between the position of
the notes both in the keyboard and in the sheet music. A four-step fading procedure was used
to remove/reduce the color within all visual music-related stimuli in order to establish the
pairing between the position of the note and the name of the note, rather than the color that it
is associated with. Participants were three children and two teenagers. The participant that
finished the procedure didn’t demonstrate formation of equivalence classes, however,
keyboard playing tests showed evidence of transference. The hypothesis is that the teaching
design and quantity of stimuli (14 stimuli classes) could have affected the participant’s
performance.

Key-words: Stimulus Equivalence, Music teaching, Autism Spectrum Disorder
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Introducio

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) ¢ um transtorno do
neurodesenvolvimento (Associacdo Americana de Psiquiatria [APA], 2013) com prejuizos na
area de comunicacao e interacdo social e excessos comportamentais, como comportamentos e
interesses fixos e restritos. Pode haver falta de reciprocidade socioemocional, déficits
comunicativos e dificuldades em estabelecer relagdes. Existem padrdes repetitivos de
comportamento, como fixagdo em um assunto especifico, movimentacdo corporal
estereotipada como balangar o corpo ou as maos repetidamente e reagdes exacerbadas ou
abrandadas a determinados estimulos sensoriais como sons ¢ luminosidade. Tais
caracteristicas, dependendo do nivel de apoio necessario ¢ de comorbidades associadas (como
a deficiéncia intelectual), comprometem diversas areas da comunicagdo e da interagao social
de individuos dentro do transtorno (APA, 2013).

Steinbrenner et al. (2020) lancaram um relatério em que descrevem um conjunto de
praticas baseadas em evidéncia para intervencao com criangas com TEA. Entre essas praticas,
os autores citam as interven¢des mediadas por musica. Hill et al. (2019) sugerem que criangas
com TEA podem apresentar atrasos ou déficits nos dominios do comportamento de lazer e de
interacdo social e que a educacdo musical pode proporcionar uma atividade de lazer
apropriada e ter efeitos positivos em outras habilidades, como a comunicagao e a linguagem.
Como descrito anteriormente, alguns estudos tém utilizado a EBI para ensinar relagcdes entre
estimulos e respostas musicais para participantes com TEA (Arntzen et al., 2010; Hill et al.,
2020; Santiago & Elias, 2025; Van Langendonck et al., 2020).

Arntzen et al. (2010) usaram tentativas de MTS para ensinar um menino bilingue de
16 anos com TEA a relacionar o nome dos acordes em noruegués (Conjunto A), em
vietnamita (Conjunto B), a representacdo do acorde na partitura (Conjunto C) e a

representacdo em desenho de teclado (Conjunto D). As estruturas de treinamento OTM
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(A—B, A—C, A—»D) e MTO (B—A, C—A, D—A) foram comparadas. Os resultados
indicaram a emergéncia de relagdes de equivaléncia (B—C, B—D etc.) que ndo foram
diretamente ensinadas. No estudo de Arntzen et al. (2010), o participante foi exposto apenas a
tentativas de MTS, sem precisar emitir respostas de tocar um instrumento musical.

Hill et al. (2020) utilizaram tentativas de MTS para ensinar dois grupos de criangas,
um grupo com TEA e outro com desenvolvimento tipico, a relacionar estimulos musicais € a
tocar uma nota musical por vez e musicas simples ao piano. As criangas com
desenvolvimento tipico tinham entre 6 ¢ 8 anos ¢ todas as criangas com TEA tinham 11 anos.
Os estimulos experimentais foram nomes ditados das diferentes notas musicais (Conjunto A),
nome escrito das notas (Conjunto B), notagao musical na clave de sol (Conjunto C) e som de
cada nota (Conjunto F). As respostas foram dizer o nome da nota (Conjunto D) e tocar a nota
no piano (Conjunto E). Os participantes aprenderam as relagdes condicionais AB e AC e
como tocar a nota no piano na presenca do nome da nota (AE). Foram testadas as relagdes
CD, BC, CB, BE, CE, FD, FE e FC. Todos os participantes responderam corretamente as
relagdes condicionais derivadas. Os autores também aplicaram um teste antes e depois do
ensino, no qual os participantes deveriam tocar uma musica com 17 notas e outra com 26
notas na presenca de estimulos do Conjunto B ou do Conjunto C. Os resultados variaram de
perto de 0% de respostas corretas no pré-teste para todos os participantes a pelo menos 89%
de respostas corretas no pos-teste para sequéncias de 17 e 26 notas.

Van Langendonck et al. (2020) tiveram como objetivo verificar os efeitos do ensino
com tentativas de discriminacao condicional entre figuras (compostas por simbolo musical e
cor de fundo) e teclas no reconhecimento de notas musicais ao piano em um menino com
quatro anos de idade diagnosticado com TEA. Foi verificado também se o controle da
resposta se deu pela cor ou pelo simbolo das figuras, a formacao de classes de estimulos

equivalentes e a recombinacao das notas em novas sequéncias. Foi utilizado o delineamento
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de multiplas sondagens. O ensino foi dividido em trés fases, em que as sete notas musicais
grafadas na clave de sol foram apresentadas em configuragdes que variaram de um a 38
simbolos. Foram ensinadas as relagdes entre cartdes com simbolo e cor e as teclas
correspondentes no piano. O procedimento promoveu a aquisi¢do de repertério referente a
leitura musical, medido pela resposta de tocar a tecla correspondente. Os resultados sugerem
eficacia no ensino com um desempenho superior a 70% de respostas corretas nas fases de
ensino e de teste. Relagdes emergentes entre as classes de ensino também puderam ser
observadas.

O objetivo da pesquisa de Santiago e Elias (2025) foi verificar se havia generalizacao
do que foi aprendido nas relagdes ensinadas em tentativas de MTS para o teclado. As relagdes
nome da nota — imagem da posi¢ao no teclado (AB para a clave de sol e AD para a clave de
fa) e nome da nota - posi¢do na partitura (AC para a clave de sol e AE para fa) foram
ensinadas. Entdo, foram testadas as relacdes BD, DB, CE e EC (relagdes ndo ensinadas
diretamente). Também foi testado o comportamento de tocar teclado diante dos estimulos B,
D, E e A+X e A+Y, sendo X a imagem da clave de sol e Y uma imagem da clave de fa. Os
resultados indicaram a transferéncia parcial das relagdes aprendidas em tentativas de MTS
para o comportamento de tocar teclado com trés notas musicais (r¢, fa e 14) em duas oitavas
(clave de sol e de fa).

Apesar dos resultados promissores encontrados nos estudos de Arntzen et al. (2010),
Hill et al. (2020) e Van Langendonck et al. (2020), foram utilizadas somente as notas
registradas em clave de sol, sem verificar uma possivel generalizagdo do ensino para as notas
registradas em clave de f4, e Santiago e Elias (2025), apesar de utilizarem as duas claves,
utilizou somente trés notas musicais e nao realizou treino direto de tocar o piano. Além disso,

o modelo (A) foi o mesmo para as relacdes na clave de fa e de sol, o que pode ter gerado uma
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unica grande classe entre os estimulos das duas claves e dificultou a formagdo de classes
esperadas para o estudo.

Portanto, o objetivo deste estudo, dividido em dois experimentos, foi verificar os
efeitos do ensino de discriminagdes condicionais com dicas visuais (conforme utilizado em
Van Langendonck et al., 2020) entre estimulos musicais auditivos e visuais e de tocar o
teclado na emergéncia de relagdes derivadas e de respostas de tocar o teclado. No primeiro
experimento, os estimulos foram os nomes ditados das sete notas musicais nas claves de sol e
de fa, figuras com a nota registrada nas duas claves e figuras com a representagao da posi¢ao
da nota em um teclado, com criancas e adolescentes que frequentavam uma ONG
(Organizagdo Nao-Governamental) do interior do estado de Sao Paulo. Em fung¢do dos
resultados obtidos no Experimento 1, no segundo experimento, o procedimento foi o mesmo,
com a reducdao do numero de notas para trés em cada clave e da utilizagao de dicas nas fases

de ensino no teclado.

ESTUDO 1 - EXPERIMENTO 1

Método

Participantes

Os participantes que iniciaram o procedimento foram seis criangas (AL, K, GRS, JM,
LL, MGF) e dois adolescentes (JV e HT), todos com diagnostico de TEA, conforme
informado pela instituicdo que frequentavam com base em laudo médico e psicologico. As
informacdes dos participantes podem ser vistas na Tabela 1. A unica participante que
completou o procedimento foi AL, portanto, serdo apresentados somente os dados de
desempenho desta participante. Os demais participantes foram dispensados do procedimento

por conta do excesso de sessdoes sem demonstrar curva de aprendizagem ou por expressar
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desinteresse em continuar no procedimento, verbal ou ndo verbalmente. K fez 13 sessoes,
GST fez 6 sessoes (além de 3 sessoes adicionais de modelagem para ensino de utilizacdo do
teclado, LL fez 11 sessoes, HT fez 34 sessoes e¢ JV fez 33 sessoes. JM fez 121 sessoes,
chegando a segunda fase de ensino, mas decidiu retirar o consentimento de participar da
pesquisa. Desses, K, GST, LL e JM expressaram verbalmente ou ndo verbalmente que nao
queriam continuar no procedimento. HT e JV foram retirados porque nao passaram da

primeira fase de ensino mesmo ap6s o nimero de sessdes feitas.

Tabela 1.

Informacoes dos participantes
Identificagao Sexo Idade
AL Feminino 8 anos e 10 meses
K Masculino 7 anos e 5 meses
GRS Masculino 6 anos e 4 meses
M Masculino 7 anos e 11 meses
LL Feminino 4 anos e 1 més
HT Feminino 16 anos e 2 meses
IV Masculino 16 anos e 4 meses

Os critérios de inclusdao foram: conseguir ficar sentado por pelo menos 5 minutos,
seguir instrucdes e obter 100% de acerto nas atividades de discriminacdo de cores (descritas a
seguir). Os critérios de exclusao foram: ter hipersensibilidade ao som e apresentar
comportamentos inadequados, como birra e agressdao. Antes de iniciar a coleta, o projeto foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos, os responsaveis assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e os participantes concordaram em participar da
pesquisa pelo Termo de Assentimento Livre e Esclarecido. Os pais e responsaveis ficaram

cientes do procedimento por meio de um poster que foi colocado no mural de recados da
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ONG onde a pesquisa foi conduzida. Para a inscri¢ao, foi utilizado um formulério on-line do
Google. Foram solicitados o nome do filho ou da filha, informagdes pessoais como data de
nascimento, se passou por algum procedimento terapéutico, utilizacdo de medicagdo e,
adicionalmente, o TCLE foi incluido. Ao inicio da pesquisa, o pesquisador explicou para
cada participante sobre o procedimento e perguntou se queria participar. Se o participante
assentisse, como dizer “sim” ou balangar a cabeca positivamente, o procedimento era
iniciado.

AL era uma menina diagnosticada com TEA, de 8 anos e 10 meses de idade no inicio
do estudo. Ela também passava por intervencao com psicopedagogo, terapeuta ocupacional e
psicologo hé quatro anos. A participante era verbal vocal e frequentava a sexta série ensino
regular basico.

K era um menino diagnosticado com TEA, de 7 anos e 5 meses no inicio do estudo.
Passava por interven¢ao com psicologo, fonoaudidlogo ha 4 anos. Era verbal e vocal e
frequentava a segunda série do ensino regular basico. GRS era um menino diagnosticado com
TEA de 6 anos e 4 meses e fazia uso de risperidona e passava por intervengao com psicologo
em uma ONG.

GRS era um menino diagnosticado com TEA de 6 anos e 4 meses e fazia uso de
risperidona e passava por intervencao com psicologo em uma ONG e era verbal nao vocal.

JM era um menino diagnosticado com TEA, de 7 anos e 11 meses no inicio do estudo,
e era verbal e vocal. Passava por intervengdo na mesma instituicado com terapeuta ocupacional
e psicologo e frequentava a segunda série do ensino regular basico.

LL era uma menina de 4 anos ¢ 1 més que frequentava uma institui¢do terapéutica
para individuos de desenvolvimento atipico, € era nao verbal e ndo vocal. Fazia uso de

oxcarbazepina, frequentava terapeuta ocupacional, psicologo e psiquiatra.
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JV era um menino diagnosticado com TEA, de 16 anos e 4 meses no inicio do estudo.
Passava por intervencdo na mesma instituicdo com terapeuta ocupacional, psicologo e
frequentava o primeiro ano do ensino médio. O participante era verbal e vocal.

HT era uma adolescente diagnosticada com TEA de 14 anos e 2 meses no inicio do
estudo. Passava por interven¢ao na mesma instituicdo com terapeuta ocupacional, psicologo e
frequentava a nona série da escola regular. A participante era verbal e vocal.

Ambiente

A pesquisa foi conduzida em uma sala de uma ONG dedicada a reabilitacao
neuropsicologica de individuos com transtornos do desenvolvimento no interior de Sao
Paulo. Na sala havia uma mesa, duas cadeiras, um computador, um teclado musical e folhas
de registro. Os materiais eram dispostos, conforme consta na Figura 1, para as sessdoes em
que o computador era utilizado para tarefas informatizadas, e na Figura 2, para as tarefas de

tocar teclado, tanto nas etapas de teste quanto de ensino.

Figura 1.
Representagdo da disposicdo dos objetos na sala durante as sessoes no computador.
|:| Teclado
<> Computador A A
A Cadeira

© Porta ©

Figura 2.
Representagdo da disposi¢do dos objetos na sala durante as sessoes em que o teclado
musical era utilizado.
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Teclado

<> Computador /_\\ B‘A

A Cadeira

Céamera

B Folhas de registro

Materiais

Foi utilizado um computador com o programa MestreLibras (Elias & Goyos, 2010)
instalado. O MestreLibras ¢ um programa de computador em que se pode programar
contingéncias de ensino no formato de MTS com estimulos de diferentes modalidades, tanto
auditivas quanto visuais. O programa usa como base tedrica a equivaléncia de estimulos, e as
tentativas podem ser programadas para gerarem consequéncias especificas ao selecionar o
estimulo comparacdo designado como discriminativo. Também foi utilizado um teclado
musical Yamaha E-333 para as tarefas de tocar teclado, além de uma camera gravadora
GoPro 6 para registrar as atividades de avaliagdo. As gravagdes foram utilizadas para registro
das pontuacdes nas atividades de teste.
Analise e registro de dados

O programa MestreLibras registrou os acertos e erros dos participantes nas tarefas de
MTS de ensino e de teste e, apos o término das atividades, um relatério em formato txt era
criado automaticamente. Nas atividades de ensino no teclado, o pesquisador utilizava uma

folha de registro para anotar acertos, erros € quais notas foram tocadas (ver Tabela 2). Nas
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atividades de teste, a camera foi utilizada. O video era consultado ap6s o procedimento para
registro de acertos e erros.

Tabela 2.

Modelo da folha de registro utilizada no procedimento. Caso a quantidade de tentativas
excedesse sete, uma nova folha era utilizada.

PARTICIPANTE: DATA: HORA: CLAVE:

Tentativa

Modelo |1 2 3 4 5 6 7

10

11

12

13

-
Tla|la|lo|lx»> ||| |l |w|o]a

14

Estimulos Experimentais
Conforme pode ser visto na Tabela 3, os estimulos foram os nomes ditados das sete
notas (Conjunto A para clave de sol e Conjunto D para a clave de f4), as representagdes das

notas nas partituras (Conjunto B para a clave de sol e Conjunto E para a clave de fa) ¢ a
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representacdo das notas em desenho de teclado (Conjunto C para a clave de sol e Conjunto F
para a clave de fa).

Para cada uma das sete notas era designada uma cor especifica para os estimulos dos
Conjuntos B, C, E e F: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, roxo e rosa para do, ré, mi, fa,
sol, 14 e si. As cores esvaneciam em quatro niveis, como na pesquisa de Santiago e Elias
(2025): 100% de preenchimento, 67%, 34% e 0% (ver Figura 3). As gradacdes eram
esvanecidas conforme o participante atingia 100% de respostas corretas em um bloco de
ensino.

Tabela 3.

Representagdo em tabela dos estimulos usados na pesquisa. As cores tiveram gradagdo de
100%, 67%, 34% e 0% de preenchimento.

1 2 3 4 5 6 7
A ‘CD(’)” G‘Ré” ‘CMi” “Fé,’ “Sol’, G‘La’”’ CGSi”
Auditivo
B

Figua "ﬂ"l[m WW I IIWHI I||II‘I|!| Iy

D ‘CC” ‘CD” ‘CE” GGF” “G” ‘CA” C‘B”
Auditivo

Figura

Figur IIIIIIIII' !IIIIIIIII il I Wl I

Figura 3.
Hierarquia de dicas.
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100% 67% 34% 0%

Avaliacao de preferéncia

Foi solicitado que os pais ou responsaveis indicassem os cinco personagens de
desenho animado ou filmes favoritos do participante. Em seguida, foi aplicada uma avaliagao
de preferéncia aos pares (Fisher et al., 1992) com as cinco fotos em formato de slide,
utilizando o computador. O pesquisador anotava as escolhas do participante em uma folha de
papel. O personagem de maior preferéncia foi utilizado nas tarefas de MTS como
consequéncia para respostas corretas em formatos animados na extensao gif.
Tentativas de MTS

Foram aplicadas com o uso de um computador ¢ do programa MestreLibras. Cada
tentativa iniciava com o participante sentado em frente ao computador e com a apresentagao
de um estimulo modelo, centralizado na metade superior do monitor do computador. Assim
que o participante emitia a resposta de observacdo ao estimulo modelo (clicar com o mouse
sobre o estimulo), o programa apresentava trés estimulos de comparag¢ao na metade inferior
da tela, um ao lado do outro, equidistantes entre si. A escolha de um dos estimulos de
comparagdo ¢ identificada pelo clique sobre estimulo com o mouse. Em um bloco de
tentativas, cada estimulo modelo foi apresentado o mesmo numero de vezes, distribuido
semi-randomicamente, para cada posi¢cdo do estimulo de comparagdo correto. Os estimulos
de comparacdo corretos nao foram apresentados em uma mesma posi¢cao por mais de duas
vezes consecutivas ¢ nenhum estimulo modelo foi repetido por mais de duas tentativas
consecutivamente. Essa distribui¢do dos estimulos foi feita automaticamente pelo programa.

Em tentativas de ensino o programa apresenta consequéncias diferenciais para acertos e erros;

38



em tentativas de teste, nao havia consequéncias diferenciais, apenas apresentagao da tentativa
seguinte apos um intervalo entre as tentativas de 2 segundos.
Tarefa de Tocar o Teclado

Cada tentativa iniciava com o participante sentado em frente ao teclado e com a
apresentacao de um estimulo e de uma instrugdo. Caso fosse uma atividade de teste, a
instrucao era “toque essa nota” e o estimulo apresentado era uma imagem da partitura. Caso
fosse uma fase de ensino, o pesquisador dizia “toque [nome da nota]” seguido do nome da
nota (por exemplo, d6 no caso da clave de sol e C na clave de fa). A resposta esperada era o
participante tocar com um dedo em uma tecla frente correspondente ao estimulo apresentado.
Caso o participante tocasse mais de uma nota, a seguinte instrugdo era fornecida: “toque
apenas uma nota de cada vez”. Antes de iniciar o bloco de tentativas era dada a instrugao: “eu
vou mostrar algumas imagens € vocé€ vai tocar s6 uma nota no teclado. Se vocé€ nao souber,
ndo tem problema, toque a nota que vocé acha que ¢é. Tudo bem?”. Apds o participante

assentir, o procedimento iniciava.

Divisao das notas musicais em grupos para o ensino

A ordem do ensino das notas foi dividida em seis grupos, conforme Tabela 4. Para os
grupos 1, 2, 3.1, 3.2 e 3.3 de ensino, havia nove tentativas, com trés estimulos sendo
mostrados trés vezes cada; os estimulos de comparagdo estavam em posi¢des
semi-randomizadas. Os grupos 3.1, 3.2 e 3.3 serviram como revisao dos estimulos ja
ensinados (do, ré, mi, fa, sol, 14) com a inclusdo da nota si, e quatro com todas as notas “si”.
Este arranjo teve por objetivo que o participante fosse exposto de maneira igual a todos os
estimulos (com excegdo de si, que foi apresentado nos conjuntos 3.1, 3.2 e 3.3 uma vez cada,
enquanto, juntando de 1 a 3.3, cada nota foi apresentada duas vezes).

Tabela 4.
Divisdo das notas musicais em grupos conforme a ordem de ensino.
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Grupo

Notas Musicais

1 Do, Ré, Mi

2 Fa, Sol, La

3.1 Si, Ré, Mi

3.2 Si, Do, Sol

33 Si, Fa, La

4 Do, R¢, M1, Fa, Sol, L4, Si
Procedimento

A Tabela 5 apresenta a sequéncia experimental e o delineamento de linha de base

multipla entre as claves de Sol e de Fa e a Figura 4 apresenta um esquema do procedimento

de ensino e de teste das tarefas de MTS e de tocar o teclado.

Tabela 5.
Sequéncia experimental
Condi¢ao Tarefa Relacao Critério de
aprendizagem
Pré-teste Matching-to-sample  BC, CB, EF, FE
Tocar teclado BG, EG
Ensino 1 Matching-to-sample ~AB, AC, ABAC
100%
Tocar teclado AG
Pos-teste 1 Matching-to-sample
Igual ao pré-teste
Tocar teclado
Ensino 2 Matching-to-sample ~ DE, DF, DEDF
100%
Tocar teclado DG
Pos-teste 2 Matching-to-sample
Igual ao pré-teste
Tocar teclado
Figura 4.
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Representagdo em esquema do procedimento de ensino e de teste. Linhas preenchidas sdo as
relagoes ensinadas e linhas pontilhadas sdo as testadas.

ENSINO 1 ENSINO 2
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Tentativas de MTS de identidade com cores

Antes de serem ensinadas as relacdes com os estimulos musicais, o participante
passou por uma avaliacao de discriminagdo de cores. Cada relacdo foi testada uma vez para
cada cor (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, roxo e rosa). A atividade teve sete
tentativas e foi feita duas vezes. Os estimulos usados foram quadrados das cores a serem
utilizadas como dicas posteriormente. Os testes foram feitos como tentativas de MTS de
identidade e serviram como familiarizacdo com a tarefa. As tentativas foram distribuidas de
maneira semi-randomica, para que ndao haja resquicios de que o participante esteja
respondendo sob controle da posi¢do. Caso ndo atinja o critério de 100% de acertos, essas
relagdes sdo diretamente ensinadas em tarefas de MTS. Caso o participante ndo atingisse
100% de acerto no primeiro bloco de tentativa, era apresentado mais um bloco, antes de
iniciar o ensino.
Familiariza¢ao com o teclado

Antes do primeiro pré-teste do teclado, o participante foi levado diante do instrumento

e o pesquisador disse: “esse aqui ¢ o teclado, ¢ assim que a gente toca”, e tocava o
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instrumento por alguns segundos com apenas um dedo. Depois disso, o pesquisador dizia
“pode tentar um pouco”, e o participante era incentivado a tocar o instrumento. Caso o
participante tocasse qualquer nota, mas somente uma por vez, 0 comportamento era
reforgado: “isso mesmo, muito bem!”. Isso era feito por cerca de 10 minutos antes do
primeiro pré-teste apenas uma vez.
Pré-teste

Nessa fase foram testadas as relagdoes BC, CB, EF ¢ FE nao ensinadas diretamente,
sem consequéncias diferenciais, com tentativas de MTS. Cada relagdo foi testada
individualmente, em blocos de 21 tentativas. Em seguida, foram testadas as respostas de tocar
o teclado na presenca dos estimulos dos conjuntos B e E. Todos os estimulos foram
apresentados trés vezes cada (duas vezes do, duas vezes ré, e assim por diante).
Ensino AB, AC e ABAC

Cada participante foi exposto a tentativas de MTS com consequéncias diferenciais
para acertos e erros. A consequéncia para os acertos foi a animagdo em gif do personagem de
maior preferéncia do participante. Para erros, uma tela escura era mostrada por 3 segundos.
Inicialmente, foram ensinadas as relagdes AB, em blocos de nove tentativas, até alcance de
critério de 100% de respostas corretas em um bloco. Cada estimulo foi apresentado trés
vezes. Primeiro foram ensinadas as notas do Grupo 1, depois do Grupo 2, e finalmente dos
Grupos 3.1, 3.2 e 3.3. Os estimulos foram apresentados inicialmente com 100% de
preenchimento das cores, depois 64%, 34% para os grupos 3.1, 3.2 e 3.3 até que as cores
fossem retiradas e todos os estimulos ndo tivessem dicas visuais. Para todas as fases havia um
critério de aprendizagem de 100% de acertos, independentemente da porcentagem de
preenchimento com as cores. Em seguida, foram ensinadas as relacoes AC, seguindo as
mesmas condi¢des do ensino de AB. Finalmente, foram ensinadas as relagdes AC ¢ AB em

uma fase de ensino misto, intercaladas, em um bloco com 14 tentativas, sem as cores, até
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100% de respostas corretas em um bloco; cada nota foi apresentada uma vez para cada
relagdo (do em AB e AC; ré em AB e AC, e assim por diante).
Ensino de tocar o teclado para a clave de Sol

O participante era posicionado em frente ao teclado, que tinha uma cartolina para
esconder as teclas que ndo foram utilizadas. O pesquisador dava uma instru¢cao para que o
participante tocasse a nota, por exemplo: “toque ré”. Os comportamentos de tocar a nota
correta na presenca do estimulo-modelo eram seguidos de refor¢o social (“parabéns!™). As
teclas do instrumento tinham uma fita da cor da nota respectiva, que também passou por
retirada gradual em quatro fases. Nessa fase de ensino havia um total de 14 tentativas, em que
cada nota era apresentada duas vezes. Essa fase de ensino foi repetida até que o participante
atingisse 100% de acerto.
Pos-teste 1

Igual ao pré-teste.
Ensino DE e DF.

O procedimento ¢ similar a fase de ensino AB e AC, porém para as relagdes DE e DF.
Ensino de tocar o teclado para a clave de Fa.

Essa fase foi semelhante a fase de ensino de tocar o teclado para a clave de Sol, mas
com estimulos modelos do conjunto D.
Pos-teste 2

Igual ao pré-teste.
Brincadeiras apos a participacao.

Apo6s a atividade, os participantes eram convidados a escolher brinquedos,
disponibilizados pela ONG, para levar a sala para brincar. Esse processo serviu para parear

estimulos reforcadores a atividade, bem como reforcar a participagdo nas atividades. Os
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brinquedos variavam, desde bonecas, dinossauros até jogos de tabuleiro como Pula-Macaco

ou Cara-a-Cara.

Resultados e Discussiao

Conforme mencionado anteriormente, serdo apresentados somente os dados de
desempenho de AL, que foi a Unica participante que completo todo o procedimento As
Figuras 5, 6, 7 e 8 apresentam o desempenho de AL ao longo das tarefas de ensino; a Figura
9 apresenta o desempenho de AL nos pré e pds-testes. Os dados de pré-teste (ver Figura 9)
sugerem que AL nao tinha conhecimento dos estimulos musicais apresentados, com as
porcentagens de acertos abaixo de 43%. Os testes de tocar teclado (BG, DG) também indicam
que a participante ndo tinha conhecimento de leitura de partitura, com 0% de acertos.

A participante atingiu os critérios de aprendizagem em todas as fases, o que sugere
uma transferéncia de controle de estimulos das cores para as notas, conforme preconiza o
procedimento de esvanecimento e ja encontrado nos estudos de Santiago e Elias (2025) e Van
Langendonck et al. (2020).

O desempenho de AL foi melhor para as relagdes BC e CB no pos-teste 1 em relacao
ao pré-teste e para as relagdes EF e FE no pos-teste 2 em relagdo ao pré-teste e ao pos-teste 1.
Entretanto, os resultados dos pos-testes indicam que nao houve formacao das classes de
estimulos equivalentes, pois as porcentagens de acertos para as relacdes BC, CB e EF, FE
ficaram perto do acaso. Esses resultados diferem daqueles encontrados por Arntzen et al.
(2010), Hill et al. (2020), Santiago e Elias (2025) e Van Langendonck et al. (2020). Essa
diferenca pode ter sido fungdo, principalmente, do numero de estimulos utilizados no
presente estudo que pretendia estabelecer 14 classes de estimulos equivalentes, com trés
estimulos em cada classe. Além disso, foram necessarios muitos blocos de ensino para a

participante alcangar os critérios de aprendizagem; esse excesso fez com que a fase de ensino
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misto tivesse 14 tentativas, em que cada relagdo era ensinada uma vez cada, ao contrario de
Santiago e Elias (2025), em que nas fases de ensino misto tinham 18 tentativas em que cada
relacdo era ensinada trés vezes (ré, fa e 14 repetiam trés vezes em AB e AC). A exposi¢do a
apenas uma tentativa de cada relagdo no ensino misto pode ter afetado o desempenho da

participante na emergéncia de classes de estimulos equivalentes.
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Figura 5.

Desempenho de AL ao longo das tarefas de matching-to-sample para ensino das relacoes de clave de sol (AB e AC).

100
&0
&0
40

% de Acerdos

20
0

AB 1100

Figura 6.

AB 2100

AR

P

- o ™ = ] o4 3 £ - ] ] i B -rd o, e

L] o e ] ] o L] ] ] ™ opn o 0

[is] m m ‘.&}‘&?U o2 o E w @ o 00 UE&:‘ Qo@D @ :'(}

oL . o L L = o o o o f A€ 0 o of oo o
=L < =L

Relagdes Ensinadas

Desempenho de AL ao longo das tarefas de ensino no teclado das relagoes nome da nota-tocar teclado (clave de sol)

100 -
20 -
60
40 |
20 |
D

% de Acertos

2 3 4 2 6 [ 8 8 10 11 12 13

Blocos de Ensino AG

46



Figura 7.
Desempenho de AL ao longo das tarefas de matching-to-sample para ensino das relagoes de clave de fa (DE e DF).
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Desempenho de AL ao longo das tarefas de ensino no teclado das relagoes nome da nota-tocar teclado (clave de fa).
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Figura 9.
Resultados dos pré e pos-testes da participante AL.
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Os testes de tocar teclado demonstram uma transferéncia parcial do que foi aprendido
em tentativas de MTS e de tocar o teclado na presenca do nome ditado da nota para novas
relacdes de tocar teclado na presenca das partituras (Conjuntos B e E), com taxas de acerto
maiores nos pos-testes em comparagdo com o pré-teste. A presenca de 24 teclas nos testes de
teclado indicaria uma chance de 1/24 de tocar a tecla correta, ou seja, 4% de chance de tocar
uma tecla correta no nivel do acaso. No primeiro pré-teste, as relacdes testadas mostram uma
taxa de 0% de acerto; no primeiro pos-teste, 21% de acerto para as relagdes BG e no segundo
pos-teste, 14% de acertos para BG e 57% para EG.

A Tabela 6 apresenta a distdncia entre a nota correta e a nota tocada. Além de um
aumento das notas corretas tocadas no teclado, os dados da Tabela 6 indicam que a distancia
diminuiu entre as fases de teste. As maiores distdncias no pré-teste de sol foram de 17
semitons abaixo e 11 acima, no pds-teste 1 foram de sete abaixo e cinco acima e no pos-teste
2 de sete abaixo e sete acima. As maiores distancias no pré-teste de 4 foram de 23 acima e
oito abaixo, no pos-teste 1 foram de 19 acima e um abaixo e no pds-teste 2 foram de sete

acima e sete abaixo. Conforme a participante ¢ exposta as fases de ensino, a média da
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distancia das notas diminui de maneira significativa, bem como a distdncia da nota mais
distante (tanto acima quanto abaixo). Esses dados parecem indicar que a discriminacgdo das
notas fica mais acurada ao longo do procedimento, sugerindo que mais exposi¢des as tarefas
de ensino e de teste poderiam produzir melhora no desempenho.

Tabela 6.

Analise dos erros em média e maiores distancias (em semitom) entre as notas corretas e as
notas tocadas.

Fase Média de Maior distancia Maior distancia
distancia acima abaixo

Pré-teste - Sol -6,22 11 -17

Pos-teste 1 - -0,22 4 -7

Sol

Pos-teste 2 - 0,56 7 -6

Sol

Pré-teste - Fa 6,56 16 -4

Pos-teste 1 - Fa 10,89 17 0

Pos-teste 2 -Fa 2,22 5 -5

Apesar dos resultados das relagdes derivadas ndo demonstrarem que houve formacao
de classes de estimulos equivalentes, ¢ possivel perceber, na Tabela 6, a transferéncia do que
foi aprendido em AG e AB. A taxa de acertos aumenta, acima do nivel do acaso, ¢ a distancia
da nota tocada para a correta diminui. Todavia, assim como nas tentativas de MTS, a relagdo
que acabou de ser ensinada prevalece como sendo a de maior acerto. No segundo pos-teste,
logo apds a clave de fa ser ensinada, as taxas de erro das relagdes de sol aumentam e as de fa
diminuem. Isso indica que, mesmo que os erros ocorressem, eles estavam mais proximos da

({4

resposta correta do que antes devido a distancia em que a nota era tocada. Tocar “ré” quando

€6 L9 L

“do” ¢ solicitado ¢ um erro menor do que tocar “1a” quando a nota “ré” € solicitada, o que faz
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essa andlise um ponto a ser considerado. O excesso de sessdes, bem como grande parte dos
participantes ndo terminarem o procedimento, suscitou a condug¢ao de um outro experimento,
apenas com trés notas a serem ensinadas e com implementag¢do de dicas a fim de diminuir a

quantidade de sessdes necessarias.
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ESTUDO 1 — EXPERIMENTO 2
Método

Participante

P1 era um menino de 6 anos de 3 meses e era diagnosticado com TEA. Possuia
repertorio verbal limitado e apresentava ecolalia. Frequentava uma instituicdo de reabilitacao
neurologica no contraturno da escola. Os critérios de inclusdo e exclusdo foram os mesmos do
estudo 1. O projeto também foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos e os responsaveis assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e os
participantes concordaram em participar da pesquisa pelo Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido. Os pais e responsaveis ficaram cientes do procedimento por meio de um poster
colocado no mural de recados da ONG. Para a inscri¢do, foi utilizado o mesmo formulério

on-line do Google. Foram solicitadas as mesmas informag¢des do Experimento 1.

Ambiente, Materiais, Analise e registro de dados, Avaliacdo de preferéncia, Tarefa de
MTS

Igual ao Experimento 1, porém com a implementagdo de dicas visuais indicando a
comparagdo correta. Elas foram implementadas apds 14 sessdes de ensino sem tendéncia de
aumento nas respostas corretas. Elas eram uma indicacdo visual da resposta correta, que
consistia em uma imagem de uma mao apontando a um dos estimulos de comparagdo. Apds o
participante atingir 100% de respostas corretas com uma dica sem atraso, o atraso para
apresentacdo da dica aumentava de 2 em 2 segundos - até atingir 12. Apds 7 sessdes
sucessivas com apenas uma resposta incorreta, as dicas foram retiradas. Ela também foi
utilizada na primeira sessdo da relacdo DE e retirada logo ap6s o critério de 100% no primeiro

bloco.
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Tarefas de Tocar o Teclado

Similar ao Experimento 1, porém com uma fase com dicas no teclado, seguida de uma
fase sem dicas. Nessa fase, as dicas consistiam em post-its com as cores designadas nos testes
de matching-to-sample. Apos atingir o critério de 100%, eram retiradas totalmente. O
participante era exposto a uma fase de ensino em que havia post-its colados nas teclas com a
cor respectiva designada. Apds obter desempenho de 100% em todas as tentativas, era
exposto a um novo bloco de tentativas sem dicas (post-its). Essa fase ocorria logo apos a

tentativa de matching-to-sample sem dicas do ensino respectivo.

Estimulos Experimentais

Similar ao Experimento 1, mas apenas com as notas ré, fa e 14 (ver Tabela 7). As
gradacgdes eram iguais ao Experimento 1 (ver Tabela 7).
Tabela 7.

Representagdo em tabela dos estimulos usados na pesquisa. As cores tiveram grada¢do de
100%, 67%, 34% e 0% de preenchimento.

1 2 3

A Auditivo “Ré” “Fa” “La”

" s
W |||I|II§|

D Auditivo “D” “F” “A”

E Figura E % %
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Procedimento

A Tabela 8 apresenta a sequéncia experimental.

Tabela 8.

Sequéncia experimental

Condicao Tarefa Relagao Critério de
aprendizagem
Pré-teste Matching-to-sample = BC, CB, EF, FE
Tocar teclado BG, EG
Ensino 1 Matching-to-sample  AB, AC, ABAC
0
Tocar teclado AG com dicas 100%
AG sem dicas
Pos-teste 1 Matching-to-sample
Igual ao pré-teste
Tocar teclado
Ensino 2 Matching-to-sample  DE, DF, DEDF
0
Tocar teclado DG com dicas 100%
DG sem dicas
Pos-teste 2 Matching-to-sample

Tocar teclado

Igual ao pré-teste

Tarefa de MTS para discriminacio de cores e Familiariza¢do com o teclado.

Igual ao Experimento 1.

Pré-teste.
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Seguiu os mesmos critérios e apresentagdo do Experimento 1, mas com os estimulos
da Tabela 7.
Ensino AB, AC e ABAC.

Similar ao Experimento 1, com excecdo dos grupos de notas ensinadas; foram
ensinadas apenas r¢, fa e 14. Apos atingir o critério de 100%, passava para a proxima fase.
Ensino de tocar o teclado para a clave de Sol

Similar ao Experimento 1, mas com o uso de trés notas.

Pos-teste 1

Igual ao pré-teste.
Ensino DE, DF e DEDF

Similar ao Experimento 1, com exce¢do dos grupos de notas ensinadas; foram
ensinadas apenas D, F e A. Apos atingir o critério de 100%, passava para a proxima fase.
Ensino de tocar o teclado para a clave de Fa

Essa fase ¢ semelhante a fase de ensino de tocar o teclado para a clave de Sol. Os
estimulos modelos foram do conjunto D.

Pos-teste 2

Igual ao pré-teste.

Brincadeiras apos a participaciao

Semelhante ao Experimento 1.

Resultados e Discussao
A Figura 10 apresenta o desempenho de P1 no pré-teste, fases de ensino e pos-testes 1
e 2 com as tentativas de MTS. A Figura 11 apresenta o desempenho do participante nas fases

de ensino de tocar teclado 1 e 2, respectivamente nas claves de sol e de fa. A Figura 12
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apresenta o desempenho de P1 nas tarefas de tocar teclado no pré-teste e nos dois pos-teste,

apos as fases de ensino em cada clave.

Figura 10.
Desempenho do participante no preé-teste, fases de ensino e pos-testes 1 e 2. Dica 0, dica 2 e
dica 4 indicam o intervalo de tempo, em segundos, até a apresentagdo de uma dica na tela. A
dica consistia numa seta que apontava a alternativa correta.

Pré-teste Ensino 1 Pos-teste 1 Ensing 2 Pios-teste 2
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Figura 11.
Desempenho do participante nas fases de ensino de tocar teclado 1 e 2.
Ensing 1 . Ensino 2
100 ™ . ™ ™
w L]
= 80 .
it
3 .
o 60 :
]
E [l
= L]
2= 4p :
z
E ,
2 20 :
L]
0
Com Sem Com Sem
dica dica dica dica

Condigdo

55



Figura 12.
Desempenho nas tarefas de tocar teclado.
Tocar teclado

100
80
60
40

20

% de respostas corretas

Pré-teste Pis-teste 1 Pas-teste 2

Sol mF3

Tabela 9.
Distdncia entre nota correta e nota tocada no pré e pos-testes.

Fase Média de Maior distancia Maior distancia
distancia acima abaixo
Pré-teste 1 - Sol  -1,89 +9 -18
Pos-teste 1 - 0 0 0
Sol
Pos-teste 2 - -16,22 0 -19
Sol
Pré-teste 1 - Fa +8.11 +19 -3
Pos-teste 1 - Fa +15,33 +18 0
Pos-teste 2 - Fa 0 0 0

Os resultados do pré-teste mostram que o participante ndo tinha conhecimento das
relagdes, com um desempenho méaximo de 33% em todos os pré-testes. E possivel ver que, na
fase de ensino AB100, o participante ndo conseguiu atingir o critério de aprendizagem,
mesmo usando cores como dicas visuais. Foi inserida uma dica gestual apontando a resposta

correta, que aumentou o atraso apds atingir o critério de aprendizagem.
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LeBlanc et al. (2003) ensinaram duas criangas com autismo a relacionarem nomes de
estados, mapas com as formas dos estados e nomes das capitais correspondentes utilizando
tentativas de MTS. Quando a crianga selecionava um estimulo comparagdo incorreto, o
experimentador reapresentava a instru¢do e fornecia dica gestual apontando diretamente o
estimulo correto e, se necessario, levando a mao do participante até o estimulo (dica fisica).
Segundo os autores, a dica gestual foi suficiente para ensinar as respostas corretas.

A dica gestual era uma opcdo disponivel no programa MestreLibras, em que era
possivel editar a laténcia de quando a dica iria aparecer. Apos sete sessdes com dicas (de 0 a
12s), a dica foi retirada e o participante atingiu o critério de aprendizagem de 100% para a
primeira relacdo apos trés blocos de sessdes sem a dica gestual. Mesmo com a retirada das
cores, 0 participante respondeu sob controle da posi¢do da nota na clave. Em seguida, o
participante atingiu o critério no ensino de tocar teclado em trés blocos com dicas, utilizando
as cores em post-its, e um sem dica.

O primeiro pos-teste no MTS indica que houve transitividade BC e CB apos o
aprendizado de AB e AC, com 100% de respostas corretas. Nao houve respostas corretas para
relacdes de clave de f4 EF e FE. O participante também teve um desempenho de 100% de
respostas corretas nos testes de tocar teclado para clave de sol no primeiro pos-teste, porém
0% em clave de fa.

No ensino das relagdes para a clave de fa, também foi feita uma sessdo inicial com
dica gestual, que foi retirada logo ap6s um bloco de tentativas. O numero de blocos de ensino
para o critério das relagdes DE e DF (10 blocos) foi menor que para as relacdes AB e AC (35
blocos). Saunders e Spradlin (1993) sugerem que a aquisicdo de emparelhamento arbitrario se
torna mais rapida como uma func¢do do numero de discriminag¢des condicionais j& aprendidas,

sendo que a aquisi¢do pode, eventualmente, ocorrer em uma unica tentativa.
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Apobs o ensino de DE e DF, o participante apresentou 77% e 100% de respostas
corretas para BC e CB, respectivamente, de 100% para as relacdes FE e EF. O participante
precisou de um numero consideravelmente menor de tentativas para o ensino direto no teclado
para a clave de fa. O ensino de relacdes AC e DF (nome da nota - imagem no teclado com a
nota pintada) pode ter facilitado o aprendizado da relagdo no teclado devido ao uso de dicas
(as mesmas cores foram usadas tanto para AC e tocar teclado em sol, por exemplo).

O segundo poés-teste demonstra que as relagdes transitivas se mantiveram em
tentativas de matching-to-sample. Todavia, para o segundo pods-teste de tocar teclado, o
participante apresentou respostas corretas apenas para a relagdo que havia sido aprendida
imediatamente antes, ou seja, relagdes da clave de fa e ndo manteve as respostas de tocar o
teclado para a clave de sol. Apesar do participante ndo manter as respostas para a clave de sol
no segundo pos-teste, o seu desempenho de 100% para pelo menos uma das claves nos dois
pos-testes indica que o ensino direto de tocar o piano exerceu funcdo sobre essas respostas,
em conjunto com o ensino das relacdes entre estimulos em tentativas de MTS, diferentemente
de Santiago e Elias (2025), em que nao foi diretamente ensinada nenhuma resposta de tocar o
teclado.

E possivel perceber que a distancia do erro das notas diminui no segundo pés-teste
(ver Tabela 9). O participante passa a responder sob controle da clave correta e,
consequentemente, toca a nota em distancias menores da clave correta. Conforme o
procedimento avangava, a distdncia em relacdo a nota modelo diminuia, pelo menos em
relagdo a ultima clave aprendida. Isso ¢ demonstrado no resultado de pos-teste 2 - sol e
pos-teste 2 - fa, em que o participante responde notas muito abaixo da correta no teste de sol,

porém responde todas corretamente em relacdo a fa. Isso ocorreu porque o participante tocou
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notas mais graves no pos-teste 2 - Sol, relacionadas a ultima clave aprendida. O participante
ndo discriminava, dessa maneira, a qual oitava as notas pertenciam.

Os resultados do participante desse experimento nos testes de tocar o teclado e nas
relacdes emergentes com MTS foram melhores que os resultados da participante do
Experimento 1. Isso pode indicar que o niimero de estimulos planejado para o ensino exerce

importante influéncia nas relagdes e respostas aprendidas e derivadas.
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ESTUDO 2
ENSINO DE NOTAS MUSICAIS EM DUAS CLAVES AO TECLADO UTILIZANDO
INSTRUCAO BASEADA EM EQUIVALENCIA PARA ADULTOS NEUROTIPICOS DA

NORUEGA

Resumo

O Ensino Baseado em Equivaléncia (EBI) tem sido usado para ensinar uma ampla gama de
relacdes entre estimulos, mostrando eficiéncia nessa tarefa. O objetivo desse estudo foi
demonstrar a eficiéncia do EBI em ensinar relagdes musicais para adultos. Os participantes
foram adultos nrouegueses, de idades de 20 a 41 anos. Eles foram ensinados relagdes musicais
em tentativas de matching-to-sample e a tocar as notas em um teclado musical. Trés notas
foram ensinadas: D, F e A, em duas claves, aguda e grave. O procedimento usou cores
especificas como dicas que foram removidas apds atingir o critério de aprendizagem. A
maioria dos participantes demonstraram mais respostas corretas em relagdo a primeira clave
aprendida e, assim, para a primeira classe de equivaléncia para relagdes visuais-visuais e
auditorio-visuais. Para tocar teclado, 6 de 12 participantes mostraram mais que 78% de
respostas corretas em ambas as claves, 2 ndo mostraram respostas corretas e os 4 restantes
mostraram respostas corretas em sua maioria na primeira clave aprendida. Testes de
discriminacdo de notas apenas mostraram desempenho alto para 3 participantes. Apenas 1 nao
teve pontuagde saltas no primeiro teste auditivo.

Palavras-chaves: Equivaléncia de estimulos, Ensino de musica, analise do Comportamento
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Abstract

Equivalence-Based Instruction (EBI) has been used to teach a wide variety of relations
between stimuli, showing efficiency in its endeavor. The goal for this study was to verify the
efficiency of EBI in teaching relations among musical stimuli in adults. Participants were
norwegian adults, ages ranging from 20 to 41. They were taught musical stimuli relations on
matching-to-sample trials on a computer and to play the notes on a musical keyboard. Taught
notes were three: D, F and A, in two clefs, treble and bass. The procedure used specific colors
for each note as prompts that were removed after learning criteria was met. Most participants
showed more correct responses under the first clef learned , and, thus, the first equivalence
class for visual-visual and auditory-visual tests. For keyboard playing tasks, 6 out of 12
showed more than 78% correct responses on both clefs, 2 did not show correct responses and
the remaining 4 showed most correct responses on the first clef learned. Pitch discrimination
tests only showed high scores for 3 participants. Only one of them did not have high scores in
the first auditory test.

Key-words: Equivalence Based Instruction, Music Teaching, Behavior Analysis

Este estudo teve a coorientacdo do Prof. Dr. Erik Arntzen da Universidade Metropolitana de

Oslo (Oslomet)
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Introducao

Intervengdes analitico-comportamentais tém sido utilizadas para desenvolver varios
tipos de habilidades musicais, de acordo com uma revisdo da literatura realizada por Cedro e
Huziwara (2022). Em alguns desses estudos, a instru¢do baseada em equivaléncia (EBI, do
inglés equivalence-based-instruction) tem sido usada para individuos neurotipicos, como em
Hanna et al. (2016), Salvatori et al. (2012) e Griffith et al. (2018).

A EBI aproveita o fendmeno de relagdes derivadas, em que, ao treinar algumas
relacdes basicas, outras relagdes derivadas (ndo treinadas diretamente) emergem, tornando os
estimulos substituiveis e compartilhando fun¢do comportamental comum (Critchfield &
Fienup, 2010; Critchfield & Twyman, 2014). Em contexto musical, isso significa, por
exemplo, que ensinar correspondéncias entre estimulos auditivos, simbolos musicais e outros
(como nomes de acordes) pode permitir que estudantes, depois, facam associacdes nao
treinadas diretamente (leitura musical, tocar um instrumento etc.). A EBI tem sido utilizada
em varias areas académicas e para habilidades especificas, mas sua aplicacdo em ensino
musical em adultos ainda ¢ limitada (Griffith et al., 2018). Também houve algumas pesquisas
que usaram o EBI para ensinar relagdes de estimulo musical a criangas atipicas (Arntzen et
al., 2010; Hill et al., 2020).

Hanna et al. (2016) tiveram por objetivo verificar os efeitos do ensino de uma
sequéncia de trés notas musicais utilizando estimulos visuais e auditivos no surgimento tanto
de relagdes ndo treinadas quanto de leitura musical recombinativa. Os participantes foram
quatro estudantes de graduagdo brasileiros que ndo tinham formacdo musical anteriormente.
Os estimulos auditivos eram os nomes das notas (A) e os estimulos visuais eram as notagdes
das notas nas claves de sol (B) e de fa (C), bem como a imagem de um teclado com uma nota

pintada (D), todas compostas por trés ou quatro notas musicais. As relacdes diretamente

62



ensinadas foram AB, AC e AD e as relagdes derivadas testadas foram BA, CA, DA, CD e
DC. Os participantes também foram testados a tocar teclado quando estimulos dos conjuntos
A, B e C foram apresentados. Pontuagdes baixas foram observadas em testes de leitura
recombinativa e testes de tocar o teclado. Apesar disso, os resultados indicaram transferéncia
parcial das relacdes ensinadas para os testes de generalizagdo. Os autores argumentam que o
ensino de notas individuais pode fornecer resultados mais consistentes. Além disso, o ensino
direto de tocar teclado ndo foi realizado.

Griffith et al. (2018) tiveram por objetivo avaliar os efeitos da EBI na emergéncia de
habilidades basicas de leitura musical e de tocar piano em estudantes universitarias sem
experiéncia musical prévia significativa. Os participantes foram seis estudantes universitarias.
O ensino envolveu trés diferentes notagdes de acordes. As participantes foram ensinados a
identificar notacdes musicais (simbolos de acordes) a partir de seus nomes ditados; tocar o
acorde no teclado, a partir do nome do acorde ditado; tocar os acordes como parte de uma
musica no teclado. Inicialmente, foram estabelecidas relacdes entre estimulos auditivos,
visuais (notagdo) e nomes dos acordes. Em seguida, foram testadas relagdes emergentes
(simetria, transitividade) para verificar se os estimulos se tornaram equivalentes e se o
comportamento aprendido se transferia entre as modalidades. Os resultados indicaram que as
participantes apresentaram as relagdes derivadas entre os estimulos e conseguiram tocar os
acordes no teclado com base no nome ditado, mesmo para relacdes que ndo tinham sido
diretamente treinadas. Esses resultados sugerem que a EBI pode ser uma abordagem eficaz e
eficiente para ensinar leitura musical e execugdo de acordes para adultas universitarias sem
conhecimento prévio. Uma primeira limitagdo, conforme indicada pelos autores, foi o numero
pequeno de participantes e o uso apenas de acordes simples. Os autores sugerem que

pesquisas futuras experimentem com mais acordes, inversdes, notas individuais, variagdes
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ritmicas e abrangéncia mais ampla do repertorio musical. Adicionalmente, foram utilizados
apenas acordes na clave de sol.

A maioria dos estudos de equivaléncia tem utilizado tentativas de escolha de acordo
com o modelo (MTS, do inglés matching-to-sample) para ensinar discriminag¢des condicionais
entre estimulos, que podem ser apresentadas em diferentes modalidades, como visuais ou
auditivas. De acordo com Catania (1998), a discriminacdo condicional ¢ uma discriminacao
em que o refor¢o para responder a um estimulo depende ou ¢ condicional a outro estimulo.

Em uma tentativa tipica de MTS, um estimulo condicional (ou modelo) ¢ apresentado.
Deve haver uma resposta observacional ao modelo (por exemplo, clicar ou apontar), entdo
dois ou mais estimulos de comparacdo sdo apresentados em locais distintos. Para cada
modelo, um estimulo de comparagdo ¢ arbitrariamente designado como positivo ou
discriminativo (S+) e os demais sdo negativos (S-). Nas tentativas de ensino, seguindo a
resposta do participante a um dos estimulos de comparagdo, sdo apresentadas consequéncias
programadas. A proxima tentativa comega apds um breve intervalo.

Um exemplo possivel seria, dados dois estimulos de comparagdo, B1 e B2, o individuo
selecionar B1 na presenca do estimulo condicional A1 e B2 na presenca do estimulo
condicional A2. B1 e B2 sdo chamados de estimulos de comparagdo, enquanto Al e A2 sdo
chamados de estimulos modelo. A relacdo entre o estimulo modelo ¢ o estimulo de
comparagdo apropriado ¢ uma relagdo de identidade se as caracteristicas fisicas forem
idénticas e arbitraria se os estimulos modelo e de comparagdo forem fisicamente diferentes
(Sidman & Tailby, 1982). Apods estabelecer relacdes condicionais entre os estimulos, para
determinar se os estimulos sdo equivalentes, ¢ necessario mostrar a presenca das seguintes
propriedades: reflexividade, simetria e transitividade. A reflexividade corresponde a relacao

condicional entre dois estimulos idénticos (A=A). A simetria corresponde a relacdo
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condicional inversa a relacdo treinada entre dois estimulos (se A = B; entdo B = A). A
transitividade ¢ a relagdo condicional entre dois estimulos em que cada um esté relacionado a
um terceiro estimulo em comum (se A =B e B = C; entdo A = C). Finalmente, um teste direto
de equivaléncia combina duas propriedades: transitividade e simetria (se A = B e B = C; entdo
A = C para transitividade e C=A para equivaléncia) (Sidman, 2013).

Sidman (2000) acrescenta que a equivaléncia ¢ um produto de contingéncias de
reforco e que, se B1 for selecionado na presenca de Al e gerar R1 como refor¢ador e B2 for
selecionado na presenca de A2 e gerar R2 como reforcador, R1 se tornara equivalente a Al e
B1 e R2 a A2 e B2. Esse fenomeno acrescenta um novo fator a economia da ensino produzida
pela Equivaléncia de Estimulos, pois a classe pode ser ampliada com o uso de refor¢adores
especificos para cada classe programada. Uma maneira de testar essa hipotese seria apresentar
um reforcador especifico para cada classe de equivaléncia, resultando em classes de
equivaléncia A1BIR1, A2B2R2 e assim por diante. Um exemplo pratico seria ter o conjunto
A como palavras impressas em inglés, B como imagens correspondentes, C como palavras
impressas correspondentes em portugués e a consequéncia (R) como a palavra falada em
inglés. Considerando uma classe de equivaléncia para a palavra cavalo (Al = palavra
impressa "horse"; Bl = imagem de um cavalo; C1 = palavra impressa "cavalo"; R1 = palavra
falada /horse/ para respostas corretas em uma tentativa de MTS), se a proposta de Sidman
estiver correta, um individuo escolheria A1, B1 e C1 na presenga da palavra falada /horse/.

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos das relagdes de ensino entre nomes
ditados de trés notas musicais individuais (tanto os nomes das notas quanto as respectivas
letras) e figuras com as notas registradas na clave de sol ou de fa usando tentativas de MTS na
emergéncia de relagdes de equivaléncia com estudantes de graduacdo noruegueses. Foi

realizado também o ensino de tocar o teclado na presenca dos nomes das notas musicais
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ditadas. Além disso, refor¢adores especificos com o som da nota da relagdo que estava sendo
ensinada foram programados para cada classe possivel. Isso produziria trés classes de quatro

membros para a clave de sol e trés classes de quatro membros para a clave de fa.

Método

Participantes

Os participantes foram 12 adultos da Noruega. Antes de iniciar o procedimento, foi
pedido que assinassem um termo de consentimento. Os participantes obtiveram um
vale-presente no valor de 200 coroas norueguesas apos completar a atividade. O procedimento
foi conduzido em inglés.
Materiais.

Foi utilizado um computador portatil com o programa MestreLibras (Elias & Goyos,
2010) instalado para apresentar as tentativas de MTS. Um teclado musical foi usado para
atividades de tocar teclado e uma camera Gopro Hero 6 foi usada para gravar as sessdes de
ensino e teste.
Estimulos Experimentais

Os estimulos usados foram diferentes representagdes de trés notas musicais, conforme
apresentadas na Tabela 10. As representagdes usadas foram: nome ditado das notas (A para
clave de sol e D para clave de fa); partituras com representacdes das notas na clave de sol (B)
e de fa (E). O sistema de solfejo ¢ um sistema tradicional de nomeagdo de notas usado no
ensino musical (do, ré, mi, fa, sol, 14, si; as notas escolhidas foram ré, fa ¢ 1a). Ele foi
escolhido para a nomeacao das trés notas escolhidas em sol (conjunto A) e as letras (letras D,
F e A) foram usadas na clave de f4 (conjunto D). Os conjuntos C e F foram a resposta de tocar

teclado; C’ e F” foram o som das notas tocadas em formato mp3; C” e F” eram a imagem da

66



tecla respectiva sendo tocada em um teclado musical. Cada nota tinha uma cor especifica

designada como dica visual no comego das fases de ensino; vermelho, laranja e amarelo para

a clave de sol e laranja, verde e rosa na clave de fa. Em cada novo bloco de tentativas de cada

relacdo as dicas eram usadas e, no bloco seguinte, removidas. Post-its foram colocados em

cada nota no teclado em estagios de tocar teclado.

Tabela 10.

Estimulos e respostas usadas no procedimento.
Sets 1 2 3
A “Re” “Fa” “La”
B a] [a E
C TN YT T Ty

58k
N <» ) 1»)
c”
T o I

D “D” “F” “A”
F wmwwmo g wwm
T o) o)
e

i o

Tentativas computadorizadas de MTS. Foram aplicadas com o uso de um computador ¢ do

programa MestreLibras. Cada tentativa iniciava com o participante sentado em frente ao
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computador e com a apresentacdo de um estimulo modelo, centralizado na metade superior do
monitor do computador. Assim que o participante emitia a resposta de observagdo ao estimulo
modelo (clicar com o mouse sobre o estimulo), o programa apresentava trés estimulos de
compara¢do na metade inferior da tela, um ao lado do outro, equidistantes entre si. A escolha
de um dos estimulos de comparagdo ¢ identificada pelo clique sobre estimulo com o mouse.
Em um bloco de tentativas, cada estimulo modelo foi apresentado o mesmo nimero de vezes,
distribuido semi-randomicamente, para cada posicao do estimulo de comparagdo correto. Os
estimulos de comparagdo corretos ndo foram apresentados em uma mesma posi¢do por mais
de duas vezes consecutivas e nenhum estimulo modelo foi repetido por mais de duas
tentativas consecutivamente. Essa distribui¢do dos estimulos foi feita automaticamente pelo
programa. Em tentativas de ensino o programa apresenta consequéncias diferenciais para
acertos e erros; em tentativas de teste, ndo havia consequéncias diferenciais, apenas

apresentacdo da tentativa seguinte apds um intervalo entre as tentativas.

Ensino de Tocar o Teclado.

Cada tentativa iniciava com o participante sentado em frente ao teclado e com a
apresentacdo de um estimulo e de uma instru¢do. Caso fosse uma atividade de teste, a
instrucdo era “toque essa nota” e o estimulo apresentado era uma imagem da partitura. Caso
fosse uma fase de ensino, o pesquisador dizia “toque [nome da nota]” seguido do nome da
nota (por exemplo, d6 no caso da clave de sol e C na clave de f4). A resposta esperada era o
participante tocar com um dedo em uma tecla frente correspondente ao estimulo apresentado.
Caso o participante tocasse mais de uma nota, a seguinte instrucdo era fornecida: “toque
apenas uma nota de cada vez”. Antes de iniciar o bloco de tentativas era dada a instrugdo: “eu

vou mostrar algumas imagens e voc€ vai tocar s6 uma nota no teclado. Se vocé nao souber,
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ndo tem problema, toque a nota que vocé acha que é. Tudo bem?”. Apds o participante
assentir, o procedimento iniciava.
Consequéncias Programadas.

Para tentativas de MTS, as consequéncias eram o som da nota correspondente da
relagdo ensinada juntamente a um gif de um sinal de correto. Se um participante escolhe B1
na presenca de Al, entdo a consequéncia serd rfl, ou seja, o som da nota ré junto a um gif
com sinal de correto. Para tarefas de ensino no teclado, a consequéncia era um elogio
(“correto”), dado pelo pesquisador. Respostas incorretas eram seguidas de um intervalo de

dois segundos entre tentativas.

Ordem de Ensino.

Duas claves (sol e fa) e duas diferentes formas de ensino (MTS e tocar teclado) foram
feitas. Para verificar a influéncia da ordem de ensino, foram feitas sete sequéncias, que foram:
ABAC e DEDF; ACAB e DEDF; ACAB e DFDE; ABAC e DFDE; DEDF ¢ ABAC; DFDE ¢
ABAC; DFDE e ACAB (ver Tabela 11). Nao foi possivel coletar com participantes na
sequéncia DEDF e ACAB.

Delineamento Experimental.

Um delineamento de multiplas sondas (Cooper et al., 2014) foi usado para comparar
os efeitos das tentativas de MTS e a emergéncia de relagdes de equivaléncia e respostas de
tocar teclado. A sondas multiplas foram feitas repetindo os testes e relagdes ndo diretamente
ensinadas antes, durante e depois das fases de ensino. Esse delineamento foi escolhido para
controlar a possibilidade de um participante aprender relagdes apenas pela exposicao repetida
dos estimulos experimentais durante os pré-testes. O protocolo utilizado foi de OTM

(one-to-many) (Arntzen et al, 2010). A Tabela 11 representa as sequéncias experimentais, que
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foi uma maneira de randomizar as ordens de ensino entre participantes. Foram usadas sete

sequéncias experimentais. P1 fez a sequéncia 1; P2 e P3 fizeram a sequéncia 2; P4 fez a

sequéncia 3; P5 e P6 fizeram a sequéncia 4; P7 e P8 fizeram a sequéncia 5; P9, P10 e P11

fizeram a sequéncia 6 e P12 fez a sequéncia 7. O delineamento usado foi delineamento de

sujeito Unico, apenas mudando a ordem em que as tarefas foram feitas (tocar teclado e tarefas

em MTS, em sol e fa). Para todos forma ensinados AB e BC ¢ testado BC, CB, C’'B ¢ C”B;

apenas a ordem de ensino mudou.

Tabela 11.
Sequéncia Experimentall.
Condigao Relagdes Critério de
aprendizagem
Sequéncia 1
Pré-teste, pos-testes 1 € 2 C’B, C’B, F’E, F’E, BC, EF
Ensino (Clave de sol) AB, AC, ABAC 94%
Ensino (Clave de fa) DE, DF, DEDF, ABAC 94%
Sequéncia 2
Pré-teste, pos-testes 1 e 2 C’B, C’B, F’E, F’E, BC, EF
Teaching (Treble clef) AB, AC, ABAC 94%
Ensino (Clave de fa) DF, DE, DEDF, ABAC 94%
Sequéncia 3
Pré-teste, pos-testes 1 e 2 C’B, C”B, F’E, F’E, BC, EF
Ensino (Clave de sol) AC, AB, ABAC 94%
Ensino (Clave de fa) DE, DF, DEDF, ABAC 94%
Sequéncia 4
Pré-teste, pos-testes 1 € 2 C’B, C”B, F’E, F’E, BC, EF
Ensino (Clave de sol) AC, AB, ABAC 94%
Ensino (Clave de f4) DF, DE, DEDF, ABAC 94%
Sequéncia 5
Pre-teste, pos-testes 1 e 2 C’B,C’B, F’E, F’E, BC, EF
Ensino (Clave de sol) DE, DF, DEDF 94%
Ensino (Clave de fa) AB, AC, ABAC, DEDF 94%
Sequéncia 6
Pré-teste, pos-testes 1 e 2 C’B, C’B, F’E, F’E, BC, EF
Ensino (Clave de sol) DF, DE, DEDF 94%
Ensino (Clave de fa) AB, AC, ABAC, DEDF 94%
Sequéncia 7
Pré-teste, pos-testes 1 e 2 C’B, C”B, F’E, F’E, BC, EF
Ensino (Clave de sol) DF, DE, DEDF 94%
Ensino (Clave de f4) AC, AB, ABAC, DEDF 94%
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Procedimento
Familiarizacao com o Teclado.

Antes de comegar o pré-teste, os participantes foram instruidos a interagir com o
instrumento. O pesquisador dizia ao participante: “Este ¢ o teclado que serd usado no
experimento, faca 0 mesmo que eu”, pressionando teclas para que o participante imitasse.
Pré-teste.

Os participantes foram expostos a tentativas de MTS e de tocar teclado sem
consequéncias programadas. A relagdes C’B, C”B, F’E e F”E foram pré-testadas em blocos
de nove tentativas cada. A relagcdes BC e EF foram testadas em dois blocos consecutivos de 9
tentativas cada.

Ensino na primeira clave.

Cada participante foi exposto a tentativas de MTS e de tocar teclado para uma das
claves, como descrito na Tabela 11. De acordo com o que foi apresentado na Tabela 11, os
participantes foram ensinados a primeira relagdo em um bloco de nove tentativas, até que
atingisse 94% de respostas corretas. ApoOs atingir o critério nas primeiras relagdes, as
proximas eram ensinadas com o mesmo procedimento e critério. Finalmente, um bloco de 18
tentativas foi feito com os mesmos critérios. Por exemplo, a sequéncia 1 teve como as
primeiras relacdes ensinadas AB (em tentativas de MTS), seguidas por AC (tentativas de
tocar teclado), e entdo AB/AC intercaladas.

Pos-teste 1.

Igual ao pré-teste.

Ensino na segunda clave.

Cada participante foi exposto a sessdes de MTS e de tocar teclado na segunda clave.

Os participantes foram expostos as primeiras relacdes da fase de ensino 2 até atingirem o
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critério de ensino de 94%; apds isso, a proxima relagdo foi ensinada. Por exemplo, na
sequéncia 1, as primeiras relacdes foram DE (MTS) seguido por DF (tocar teclado). As
relacdes ja ensinadas foram apresentadas em um bloco de 18 tentativas de ensino misto (no
caso, AB/AC) e, finalmente, um bloco de 18 tentativas de DE/DF intercaladas.

Pos-teste 2.

Igual ao pré-teste.

Resultados

Os dados de desempenho de cada participante durante o ensino e os testes com
tentativas de MTS sdo apresentados nas Figuras de 13 a 36. Os dados de desempenho de cada
participante durante o teste de relagdes emergentes sdo apresentados na Tabela 24. Os
resultados também sdo apresentados tentativa por tentativa nas tabelas de 12 a 23. Todos os
participantes foram capazes de concluir o procedimento e, portanto, atenderam aos critérios
de aprendizagem em todas as fases de ensino. No entanto, isso ndo foi suficiente para que
todos os participantes demonstrassem emergéncia nos blocos de teste com MTS e no teclado,
especialmente quando o estimulo modelo era o som da nota (relagdes C'B e F'E). As
diferentes sequéncias de ensino ndo pareceram produzir resultados diferentes para o primeiro

e para o segundo pos-testes.

Figura 13.
Resultados de MTS para P1.
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Figura 14.

Resultados de tocar teclado para P1.
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Tabela 12.

Desempenho de Pl para relagoes emergentes, tentativa por tentativa. Colunas mostram cada
relagdo testada e linhas mostram cada tentativa individual. Células pretas mostram respostas
corretas e brancas respostas incorretas.
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Figura 15.

Resultados de MTS para P2.
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Figura 16.

Resultados de tocar teclado para P2.
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Tabela 13.

Desempenho de P2 para relagoes emergentes, tentativa por tentativa. Colunas mostram cada
relagdo testada e linhas mostram cada tentativa individual. Células pretas mostram respostas
corretas e brancas respostas incorretas.
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Figura 17.

Resultados de MTS para P3.
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Figura 18.
Resultados de tocar teclado para P3.
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Tabela 14.

Desempenho de P3 para relagoes emergentes, tentativa por tentativa. Colunas mostram cada
relagdo testada e linhas mostram cada tentativa individual. Células pretas mostram respostas
corretas e brancas respostas incorretas.
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Figura 19.

Resultados de MTS para P4.
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Figura 20.

Resultados de tocar teclado para P4.
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Tabela 15.

Desempenho de P4 para relagoes emergentes, tentativa por tentativa. Colunas mostram cada
relagdo testada e linhas mostram cada tentativa individual. Células pretas mostram respostas
corretas e brancas respostas incorretas.
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Figura 21.
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Resultados de MTS para P5.
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Figura 22.
Resultados de tocar teclado para P5.
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Tabela 16.

Desempenho de P5 para relagoes emergentes, tentativa por tentativa. Colunas mostram cada
relagdo testada e linhas mostram cada tentativa individual. Células pretas mostram respostas
corretas e brancas respostas incorretas.
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Figura 23.

Resultados de MTS para P6.
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Resultados de tocar teclado para P6.
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Tabela 17.

Desempenho de P6 para relagoes emergentes, ,tentativa por tentativa. Colunas mostram cada
relagdo testada e linhas mostram cada tentativa individual. Células pretas mostram respostas
corretas e brancas respostas incorretas.
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Figura 25.

Resultados de MTS para P7.
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Figura 26.

Resultados de tocar teclado para P7.
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Tabela 18.

Desempenho de P7 para relagcoes emergentes, tentativa por tentativa. O eixo Y mostra cada
relagdo testada e o eixo X mostra cada tentativa individual. Células pretas mostram respostas

corretas e brancas respostas incorretas.
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Resultados de MTS para PS.
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Resultados de tocar teclado para PS.
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Tabela 19.

Desempenho de P8 para relagoes emergentes, tentativa por tentativa. O eixo Y mostra cada
relagdo testada e o eixo X mostra cada tentativa individual. Células pretas mostram respostas

corretas e brancas respostas incorretas.
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Figura 29.

Resultados de MTS para P9.
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Resultados de tocar teclado para P9.
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Tabela 20.

Desempenho de P9 para relagoes emergentes, tentativa por tentativa. O eixo Y mostra cada
relagdo testada e o eixo X mostra cada tentativa individual. Células pretas mostram respostas

corretas e brancas respostas incorretas.
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Figura 31.

Resultados de MTS para P10.
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Resultados de tocar teclado para P10.
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Tabela 21.

Desempenho de P10 para relagoes emergentes, tentativa por tentativa. O eixo Y mostra cada
relagdo testada e o eixo X mostra cada tentativa individual. Células pretas mostram respostas

corretas e brancas respostas incorretas.
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Figura 33.

Resultados de MTS para P11.
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Resultados de tocar teclado para Pl11.
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Tabela 22.
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Desempenho de PII para relagoes emergentes, tentativa por tentativa. Colunas mostram

cada relagdo testada e linhas mostram cada tentativa individual. Células pretas mostram

respostas corretas e brancas respostas incorretas.
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Resultados de MTS para P12.
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Resultados de tocar teclado para P12.
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Tabela 23.

Desempenho de P12 para relagoes emergentes, tentativa por tentativa. Colunas mostram

cada relagdo testada e linhas mostram cada tentativa individual. Células pretas mostram

respostas corretas e brancas respostas incorretas.
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A Tabela 24 apresenta todos os testes conduzidos com todos os participantes, com
valores de média e valores individuais por teste. A primeira linha mostra relagdes testadas
(BC, EF, C’B, C”B, F’E and F”E) e os valores correspondentes nos pré-teste e pos-testes 1 e
2. As relagdes ensinadas também s3o mostradas em “Ensino 1” e “Ensino 2”. Os valores
médios foram calculados para os grupos em que a clave de sol foi ensinada primeiro abaixo

do participante 6 e, para os que a clave de fa foi ensinada primeiro, abaixo do participante 12.

Tabela 24.

Testes das relagoes emergentes para cada participante.

Pré-teste Pas-teste 1 Pos-teste 2

Participant n | BC | EF |C'B|C"BF'EF"HEnsino 1 |BC| EF | C'B [C"B| F'E [F'E|Ensinc 2 | BC | EF |C'B|C"B|FE|F'E
1 0 0 |22(11(11] 0 [ABAC 89| 0 33 (100 11 | O |[DEDF 100] 33 | 44 |100( 55| 33

2 0 0 |33| 0 22|44 |ABAC 100 33 | 22 | 89| 44 | 33 |DEDF 100 89 | 22 |100( 55 | 67

3 0 | 0 ]33|67|33|33|ABAC 67| 11 | 55 [100{ 11 | 33 |DFDE 1001100] 33 | 100 O |100

4 0 | 0 |44|11|67| 0 |[ACAB 44| 0 | 67 [100] 55 | 89 |DEDF 100]| 89 |100| 67 [ 78 | 100

4] 0 0| 11|22|55]| 0 [ACAB 100 © 67 (100 33 |100|DFDE 89| 0 | 44 |100| 67 [100

6 0 0 |33|33|22|22|ACAB 89| 0 67 100 33 | 33 |DFDE 89| 33| 551|100 55| 33
Média 0 0 29 24 3517 82 73 518 98 312 48 96 57 50 95 52 72

7 0 0 |89|78|78|67|DEDF g 0 89 |100{ 89 |100|ABAC Q| 0 |100{100]|100{100

2] 33| 0 [33|33)|33|33|DEDF 0 | 100] 33 | 33| 44 | 67 [ABAC 55 [100| 22| 89| 22 (100

g 0 0 | 44|22 (44|11 |DFDE 0100 22 | 11| 44 | 89 [ABAC 100)100( 55 |100( 44 100

10 78| 0 [ 7810088 100DFDE 100] 100 | 100 |100] 100 | 100|ABAC 1001 100|100| 100(100] 100

11 g7 | 0 [5510022(100DFDE 100 890 | 55 |100| 55 |100)ABAC 100)100| 67 | 89 | 44 1100

12 100 100| 22| 33|44 0 |DFDE g| 0 67 | 22| 33 | 22 |ACAB 0] 03344 (22 0
Média 40 14 46 52 44 44 29 b6 523 52 521 68 59 67 63 87 b5 83
Meédia (todos) 20 7.1 38 38 40 30 55 31 521 75 417 58 78 62 5 91 b4 78

Todos os participantes chegaram ao final do procedimento, o que significa que
atingiram o critério de aprendizagem em todas as fases de ensino. A ordem de ensino na +sma
clave (ABAC/ACAB ou DEDF/DFDE) nao produziu resultados diferentes no primeiro € no
segundo poés-testes. Porém, o procedimento ndo foi suficiente para todos os participantes
mostrarem emergéncia em testes de MTS e de tocar o teclado, principalmente quando o

estimulo modelo era o som da nota (relacdes C’B e F’E).
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Para relacdes emergentes, o critério de aprendizagem foi definido como pelo menos
78% de respostas corretas em um bloco (sete respostas corretas de nove). Para a maioria dos
participantes, as respostas corretas de tocar teclado na clave de sol (BC) emergiram apés
serem ensinadas as relacdes ABAC ou ACAB e na clave de fa (EF) apo6s as relagdes DEDF ou
DFDE serem ensinadas. Por outro lado, muitos participantes mostraram respostas corretas

para as relacdes C”B e F”’E antes do ensino das relacdes na clave correspondente.

Em geral, ¢ possivel inferir que P1, P2, P3, P5, P6, P9, P10 e P11 formaram classes de
equivaléncia ABC, considerando o desempenho em BC e C”’B no segundo pds-teste. P3, P4,
P8, P9, P10 e P11 formaram as classes de equivaléncia DEF baseado no desempenho em EF e
F”E. Isso indica que P3, P9, P10 e P11 foram os participantes que formaram todas as classes,
considerando os pos-testes BC, C’B, EF e F”E. Apenas dois participantes (P7 e P10)
atingiram 100% de respostas corretas nos segundos pos-testes de matching-to-sample (C’B,

F’E, C"B e F'E).

Sete participantes (P2, P3, P4, P8, P9, P10 e P11) atingiram o critério de 78% de tocar
teclado em ambas as classes, 10 participantes (P7 e P12) atingiram 78% de respostas corretas
ou acima em testes de tocar teclado em pelo menos uma clave; apenas 2 (P7 e P12) nao
atingiram esse critério. Também € possivel observar mais respostas corretas na clave ensinada

primeiro do que na segunda, independentemente da clave.

Discussao
O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos das relagdes de ensino entre nomes
ditados de trés notas musicais individuais (tanto os nomes das notas quanto as respectivas

letras) e figuras com as notas registradas na clave de sol ou de fa usando tentativas de MTS na
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emergéncia de relagdes de equivaléncia com estudantes de graduacdo noruegueses. Foi
realizado também o ensino de tocar o teclado na presenca dos nomes das notas musicais
ditadas. Além disso, refor¢adores especificos com o som da nota da relagdo que estava sendo
ensinada foram programados para cada classe possivel. Isso produziria trés classes de quatro
membros para a clave de sol e trés classes de quatro membros para a clave de fa.

Doze universitdrios noruegueses aprenderam a selecionar a notacdo da partitura
musical (B e E) e tocar a nota em um teclado (C e F) ao ouvir o nome ditado de uma nota.
Apbs o treinamento, os estimulos ABC tornaram-se equivalentes para nove participantes € 0s
estimulos DEF para quatro participantes, conforme demonstrado pelos testes de equivaléncia
com tentativas de MTS. A maioria dos participantes tocou as notas corretas no teclado (C e F)
na presenca das notacdes musicais (B e E). Assim, a fun¢do dos nomes ditados (A e D) foi
transferida para as notacdes musicais (B e E) sem treinamento adicional. Esses resultados
replicam resultados bem-sucedidos obtidos em pesquisas anteriores sobre o uso de EBI para
ensinar relagdes entre estimulos musicais e tocar o teclado (Arntzen et al., 2010; Griffith et
al., 2018; Hanna et al., 2016; Perez & de Rose, 2010).

A emergeéncia de relacdes C”B e F”’E, testadas em tentativas de MTS ap0s a primeira
fase de ensino, independente da ordem de ensino (ABAC/ACAB ou DEDF/DFDE) pode se
dar pelos atributos visuais dos conjuntos B e E, assim como C” e F”. Por exemplo, Bl ¢ El
tem a nota posicionada na parte debaixo da clave, enquanto B3 e E3 estdo posicionados
acima. De maneira similar, a nota indicada em C”’1 e F”1 estdo a esquerda, enquanto C”3 e
F’3 estdo a direita. P7 e PI1, que emitiram 100% de respostas corretas nos segundos
pos-testes para todas as tentativas de MTS, tiveram maior nimero de respostas corretas nos
pré-testes. Isso sugere que um repertdrio anterior com estimulos musicais pode aumentar a

probabilidade de que relagdes de equivaléncia ocorram.
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Os participantes tiveram desempenho menor, em geral, em atividades de
discriminacao auditiva, com uma média de 56% e 54% nas claves de sol ¢ fa,
respectivamente. E possivel inferir que a discriminacio auditiva de frequéncias (como notas
musicais) ¢ mais dificil de ser estabelecida. Identificagdo de notas musicais ¢ uma habilidade
especializada e que se desenvolve de acordo com o histérico de aprendizagem. Além disso,
participantes tendem a ter desempenhos baixos em atividades que envolvem estimulos
auditivos musicais (Cedro & Huziwara, 2022). Portanto, esse resultado também replica que a
maioria dos participantes apresentaram desempenhos mais baixos para relagdes

auditivo-visuais (C'B e F'E) se comparadas as relagdes visual-visuais (C"B e F"E).

Embora Sidman (2000) tenha observado em estudos anteriores que reforgadores
especificos se tornassem membros da classe, apresentar o som da nota como reforgador
especifico nas tentativas de MTS nao produziu tal resultado. Apenas dois participantes (P7 e
P10) tiveram 100% de acertos nos testes de discriminag¢do auditiva, mas ambos pontuaram
acima de 78% de acertos nos pré-testes. Apenas P8 apresentou escores baixos nos pré-testes
teve mais de 78% de acertos nos testes de discriminagdo auditiva. Nao € possivel afirmar, no
entanto, se os participantes poderiam discriminar os sons das notas ou se as consequéncias
ndo se tornaram parte da classe. Uma possivel hipotese é o fato de que essa consequéncia
pode ser pouco discriminavel; porém, ndo foram feitos testes de identidade para avaliar a

capacidade de discriminagdo de notas dos participantes.

Outro trabalho foi feito usando reforgadores especificos para cada classe junto a
reforgadores nao especificos de classe (Minster et al., 2006) e os resultados foram mistos e
ndo totalmente consistentes como afirma a teoria de Sidman. Os reforcadores eram, no
entanto, estimulos visuais. Varella & de Souza (2014) verificaram, todavia, verificaram que

consequéncias auditivas podem se tornar parte da classe de equivaléncia em uma populagao
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com autismo; as consequéncias, todavia, eram melodias que variaram em timbre, duracdo das
notas e numero, o que as torna discrimindveis entre uma e outra. Portanto, estudos futuros
poderiam introduzir uma fase em que os participantes fossem ensinados diretamente sobre a
discriminacdo dos sons com relagdes entre estimulos unicamente auditivos, como em um teste
de identidade com os sons das notas.O desempenho dos participantes ao longo das fases de
ensino sugere que o uso da cor como dica visual nos primeiros blocos para cada nova relacdo
foi eficiente, o que corrobora Van Langendonck et al. (2020), que demonstraram que o uso da

cor como dica ajuda a discriminar entre estimulos musicais.

A limitacdo do estudo foi que, em testes de discriminagdo de notas, foram usados
apenas estimulos do conjunto B e E, ou seja, a representacdo das notas na partitura, € nao
imagens no teclado. Pode ser util checar se os participantes mostram um nimero diferente de
respostas corretas tendo como modelo partitura ou imagens do teclado. Outras limitacdes do
presente estudo incluem a auséncia de sessdes de follow-up para testar a manutencao das
habilidades ao longo do tempo e a auséncia de pré-testes das relagdes ensinadas. Pesquisas
futuras podem considerar essas questoes adicionando sondas de manutengdo e pré-testes de

todas as relagoes envolvidas.

Discussao Geral

O Experimento 1 utilizou sete notas musicais e, consequentemente, sete classes de
equivaléncia programadas. Dos sete participantes, apenas um chegou ao final do
procedimento e ndo foi verificado formagdo de classes de equivaléncia, evidenciado pelo
baixo niimero de acertos em testes de matching-to-sample. Apesar disso, evidenciou-se um

aumento no nimero de acertos em testes de tocar teclado, pela comparacao entre o pré-teste e
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0s pos-testes. A participante, porém, ficou sob controle da ultima clave ensinada; o segundo

pos-teste teve mais taxas de acerto na clave que havia sido ensinada por ultimo.

No Experimento 2, a utilizagdo de apenas trés classes de equivaléncia (utilizando as
notas ré, fa e la), bem como a implementagdo de dicas visuais apontando o comparacao
correto diminuiram a quantidade de sessdes necessarias. O desempenho do participante ¢
consideravelmente maior, comparando pré e pos testes, tanto nos testes de MTS quanto nos
testes de tocar teclado. O desempenho foi mantido para as claves de fa e sol, mesmo na clave
ja aprendida anteriormente. Todavia, no segundo pods-teste de tocar teclado, o participante
ficou sob controle da tltima clave aprendida. A diminui¢do de sete notas para trés demonstrou
ser importante para um desempenho mais consistente do participante e na formagdo de

classes.

No Estudo 1, porém, nao foi avaliada a possibilidade da utilizacdo do uso do
reforcador como parte da formacdo de classes, mesmo tendo notas especificas como
consequéncia. Além disso, ndo avaliou a interferéncia da ordem de ensino no desempenho do
participante. No segundo estudo, feito com adultos noruegueses, foi possivel verificar que os
participantes ficam sob controle, em geral, da primeira clave aprendida. Todos os
participantes chegaram ao final do procedimento de ensino, mostrando que a utilizagao de trés
notas pode ser mais benéfica do que sete notas e, consequentemente, sete classes de
equivaléncia. No Estudo 2 também foi incorporado um teste de discriminagdo auditiva, que
demonstrou que o reforgcador especifico ndo passou a fazer parte das classes. Isso refor¢a os
resultados de Cedro e Huziwara (2022), que identificaram que relagdes com estimulos
musicais exclusivamente visuais mostram desempenho melhor do que auditivo-visuais. Os
resultados de tocar teclado indicaram que o procedimento foi efetivo, abrindo a possibilidade

do teclado como um recurso em procedimentos de matching-to-sample.

96



Os dois estudos demonstram, em suma, possibilidades da utilizagdo do EBI como
metodologia de ensino de musica para criangas neuroatipicas e adultos tipicos. A diminui¢do
do numero de classes de equivaléncia foi importante para a diminuicdo das sessdes
necessarias bem como para o processo de equivaléncia, evidenciado pelos resultados nos
pos-testes. E necesséario enfatizar a discriminagio auditiva como uma habilidade importante,
bem como o desenvolvimento de procedimentos que procurem tanto verificar a possibilidade
do reforgador auditivo se tornar membro da classe quanto procedimentos que tentem ensinar
habilidades de discriminagao auditiva. A musica ¢, afinal, composta por estimulos musicais e
discrimind-los ¢ importante, porém essa habilidade se deficiente em testes de equivaléncia

envolvendo estimulos auditivos musicais.
Consideracoes Finais

Os resultados obtidos nesta dissertacdo demonstram o potencial e os desafios do uso
da EBI para o ensino de relagdes com estimulos musicais em diferentes populacdes, tanto em
criancas com TEA quanto em adultos neurotipicos. De modo geral, os achados sugerem que o
procedimento favoreceu a aprendizagem direta das relagdes treinadas e indicou transferéncia
parcial de controle de estimulos para relagdes nao ensinadas e para o comportamento de tocar
o teclado. No entanto, a formacao completa de classes de estimulos equivalentes nao foi
observada de forma consistente entre os participantes, especialmente entre as criangas com
TEA.

Do ponto de vista metodoldgico, uma limitacdo importante refere-se ao nimero
reduzido de participantes e a alta taxa de desisténcia observada no Experimento 1 do Estudo
1. Esses fatores restringem a generalizagdo dos resultados e indicam a necessidade de ajustes
no delineamento e na estrutura das tarefas para aumentar a aderéncia dos participantes. Outro

ponto relevante ¢ a duragcdo dos procedimentos de ensino, que, embora necessaria para atingir
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critérios de aprendizagem em discriminagdes condicionais complexas, pode ter contribuido
para a perda de interesse ou para a fadiga dos participantes.

O uso de dicas visuais e de cores mostrou-se um componente relevante para facilitar o
controle inicial de estimulos, permitindo que os participantes alcangassem altos niveis de
acerto nas fases de ensino. Entretanto, a analise dos dados sugere que o esvanecimento
gradual das dicas pode ndo ter sido suficiente para garantir a transferéncia completa do
controle para os estimulos musicais, principalmente nas tarefas envolvendo a partitura. Essa
dificuldade indica a necessidade de investigacdes adicionais sobre a melhor forma de retirar
as dicas sem perda de desempenho (ver também Van Langendonck et al., 2020).

Adicionalmente, a complexidade do arranjo experimental parece ter influenciado
diretamente os resultados. No Experimento 1 do Estudo 1, que envolveu o ensino de 14
classes de estimulos equivalentes, houve desempenho inferior se comparado ao Experimento
2 do Estudo 1 e ao Estudo 2, em que apenas seis classes foram treinadas. Esse resultado
reforga a hipdtese de que um numero elevado de estimulos pode aumentar a carga
discriminativa e dificultar a emergéncia de relagdes derivadas, especialmente em participantes
com repertorios iniciais limitados (Green & Saunders, 1998).

Os dados também sugerem fendmenos interessantes do ponto de vista
analitico-comportamental. Um deles foi a transferéncia parcial de controle de estimulos,
observada quando o comportamento de tocar o teclado ficou sob controle preferencial da
ultima clave aprendida. Esse padrdo sugere a ocorréncia de interferéncia entre classes
recém-estabelecidas e anteriores, possivelmente decorrente da similaridade entre as tarefas e
do uso de estimulos visuais semelhantes nas duas claves. Essa interferéncia também se

manifesta nas andlises de distdncia das notas tocadas, nas quais se observou que, embora os
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erros persistissem, eles se tornaram mais préximos da resposta correta, indicando refinamento
discriminativo ao longo do ensino (Saunders & Spradlin, 1993).

Outro aspecto relevante no Estudo 1 foi a melhora progressiva na precisdo das
respostas motoras de tocar o teclado, medida pela distdncia em semitons entre a nota esperada
e a nota executada. Essa métrica demonstrou-se uma medida sensivel para detectar o
refinamento gradual do controle de estimulos e pode representar uma importante contribui¢ao
metodologica para pesquisas futuras na interface entre andlise do comportamento e
aprendizagem musical.

Em comparagdo com estudos anteriores (Arntzen et al., 2010; Hill et al., 2020; Van
Langendonck et al., 2020; Santiago & Elias, 2025), o presente trabalho amplia a literatura ao
incluir duas claves musicais (sol e f4) e ao combinar ensino simbdlico ¢ motor. Enquanto
alguns estudos anteriores focaram predominantemente no ensino de relagcdes visuais e
auditivas, este estudo introduziu o componente de execucdo instrumental, permitindo avaliar a
transferéncia de relagdes simbolicas para respostas motoras complexas. Essa abordagem se
aproxima das aplicagdes praticas do ensino musical, nas quais a integracdo entre leitura,

audicdo e performance ¢ fundamental.

Entretanto, diferentemente de Hill et al. (2020), que relataram formacgao consistente de
classes de estimulos equivalentes em criangas, os resultados aqui obtidos ndo demonstraram a
mesma consisténcia. Essa diferenga pode estar associada a maior complexidade do arranjo
experimental e a necessidade de controle mais refinado sobre as condigdes motivacionais e
reforcadoras dos participantes com TEA. Além disso, achados de Cedro e Huziwara (2022) e
de Griffith et al. (2018) também sugerem que o uso de estimulos auditivos como modelos
pode reduzir o desempenho em tarefas de equivaléncia, o que se observou em parte dos

resultados do presente estudo.
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Do ponto de vista tedrico, os resultados reforcam a nocdo de que o paradigma de
equivaléncia de estimulos constitui um modelo promissor para compreender processos
simbolicos complexos como a leitura e a execugdo musical. A emergéncia parcial de relagdes
derivadas e a transferéncia funcional de controle sugerem que processos simbodlicos podem
ser gradualmente construidos a partir de discriminagdes condicionais bem estruturadas,
especialmente quando combinados a praticas de ensino diretas e graduais.

Em termos aplicados, a pesquisa indica que a EBI pode ser uma ferramenta 1til para o
ensino musical para individuos com TEA, desde que adaptada as necessidades especificas do
aprendiz, incluindo o uso de reforcadores individualizados, sessdes mais curtas e
procedimentos de ensino menos extensos por fase. A integracdo entre o ensino simbodlico
(relagdes entre estimulos) e o ensino pratico (execu¢do no teclado) parece potencializar o
aprendizado, ao permitir que o aluno transite entre diferentes modalidades de estimulo e
resposta. O mesmo pode ser dito para adultos neurotipicos, de acordo com os resultados

obtidos no Estudo 2.

Com base nos dados obtidos, futuras investigacdes podem explorar o uso de
reforcadores especificos auditivos (sons das notas) para fortalecer a fungdo simbolica dos
estimulos musicais e facilitar a formacao de classes equivalentes e a ampliacao do repertdrio
musical para incluir acordes, escalas e padrdes ritmicos, testando a generalizacdo das relagdes
aprendidas. Alé disso, o ensino direto de discriminac¢ao das notas pode ser explorado.

Em sintese, os resultados desta dissertacdo apontam que a EBI pode ser aplicada com
sucesso no ensino de habilidades musicais, desde que cuidadosamente planejada quanto a
complexidade, nimero de estimulos e dicas utilizadas com o devido esvanecimento. As
evidéncias de transferéncia parcial e de refinamento das respostas motoras reforcam o valor

da abordagem como ferramenta promissora na interface entre a analise do comportamento e o
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ensino musical, com implicagdes diretas para praticas educacionais inclusivas e para o
desenvolvimento de novas estratégias de ensino para individuos com desenvolvimento

atipico.
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