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Resumo

O Ouvido Relativo (OR) é uma habilidade auditiva bésica ligada a capacidade de perceber
relagdes intervalares melddicas e harmoénicas. Contudo, sdo poucos os trabalhos que bus-
caram extrair informagdes empiricas sobre o reconhecimento de triades para medir o OR de
voluntarios com consideravel treinamento musical. O objetivo deste trabalho foi propor um
teste para medir a habilidade do OR na tarefa especifica de reconhecimento de Triades em
Primeira Inversao. O total de 783 estudantes de miisica de nivel universitario participaram
da pesquisa, que consistiu em uma bateria de dez estimulos em timbres e registros variados.
A analise de dados foi realizada com base na Teoria de Resposta ao Item, com discriminagao
e dificuldade de cada item, Model Fit Information e Histograma de Habilidade. Como resul-
tado, o teste apresenta bom ajustamento e com potencial para validagdo em sua totalidade,
podendo ser utilizado por outros pesquisadores para medir a habilidade do OR nesta tarefa
especifica.

Palavras-chave: Ouvido Relativo, Triades em primeira inversao, Psicometria, Teoria de re-
sposta ao item

Music Perception test of first inversion triads: A psychometric study

Abstract

Relative Pitch (RP) is a basic auditory skill related to the ability to perceive melodic and har-
monic interval relationships. However, there are few studies that sought to extract empirical
information about the recognition of triads to measure OR in volunteers with considerable
musical training. This paper aims to propose a test to measure OR ability through the specific
task of recognizing First Inversion Triads. A total of 783 undergraduate-level music students
volunteered for this research, which consisted of a battery of ten stimuli in varying timbres
and registers. Data analysis was performed based on Item Response Theory, with discrimina-
tion and difficulty of each item, Model Fit Information and Ability Histogram. Results
showed that the test shows a good fit and has the potential for validation in its entirety. Thus,
the test can be used by other researchers to measure OR ability in this specific task.

! Este texto é uma versao expandida do artigo Teste perceptivo musical de triades em primeira inversao:
um estudo psicométrico, publicado nos anais do Primeiro Congresso Ibero-Americano de Psicologia da
Musica e Cognic¢do Musical, em 2023.
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Introducao

O Ouvido Relativo (OR) é uma habilidade auditiva bésica, ligada
a capacidade de perceber relacdes intervalares melédicas e harmoni-
cas (Germano et al., 2017). Ao observar trabalhos experimentais sobre
OR, constata-se dois sentidos distintos (Germano, 2015). O sentido
mais amplo refere-se a capacidade de grande parte da populagao de,
por exemplo, reconhecer uma musica familiar transposta ou tocada
em um instrumento diferente do original, tarefa realizada instintiva-
mente e inconscientemente a partir do reconhecimento intervalar e
timbrico. O sentido mais restrito refere-se a capacidade de reconhecer
e nomear intervalos e outros elementos musicais, como acordes, tona-
lidades ou escalas, habilidade adquirida por meio do treinamento mu-
sical (Germano et al., 2017).

As pesquisas empiricas ligadas ao OR comumente focam em ele-
mentos melddicos ou nas hierarquias tonais da percepcédo de alturas e,
por esse motivo, as pesquisas experimentais auditivas podem abarcar
desde voluntdrios que possuem extenso treinamento musical a volun-
tdrios que ndo possuem nenhum treinamento. Contudo, as principais
referéncias ao OR sdo encontradas nos textos dedicados ao estudo do
ouvido absoluto, nos quais o OR é utilizado apenas comparativamen-
te! (Germano et al., 2017). Adicionalmente, sdo poucos os trabalhos
que buscaram extrair informagées empiricas sobre o reconhecimento
de trfades para medir o OR de voluntdrios com considerdvel treina-
mento musical.

Ha4 quatro triades bdsicas na prética musical ocidental: maior, me-
nor, diminuta e aumentada (Piston, 1959), sendo que a nota funda-
mental é a nota mais importante (Schoenberg, 2001; Piston, 1959). A
prética musical assume que as trés notas se fundem em uma unidade
gestdltica que carrega informagao harmonica e, por este motivo, as no-
tas constituintes dessas triades podem ser reposicionadas em diferen-
tes oitavas. Um ouvinte pode perceber diferengas quanto a disposigdo
do acorde, especialmente no caso de inversdes (alteragdo da nota do
baixo), as quais sdo consideradas disposi¢des menos estdveis quando
comparadas ao estado fundamental. Contudo, assume-se que essas
diferentes disposi¢des sdo reconhecidas auditivamente como harmo-
nicamente equivalentes ao acorde em estado fundamental (Schoen-
berg, 2001; Piston, 1959). Livros didéticos de percep¢do musical
incluem o treinamento auditivo de triades, indicando que individuos
treinados musicalmente podem se tornar capazes de reconhecer e dis-

criminar tanto trfades em posi¢do fundamental como triades inverti-
das?.

! Informagdes mais detalhadas sobre o ouvido absoluto podem ser encontradas em Germano (2015, 2018).
2 Benward e Kolosick (2010) e Horvit et al. (2013) sdo exemplos de livros diddticos que contém exercicios
voltados ao desenvolvimento da habilidade de reconhecimento de triades e de suas inversdes, sendo
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Corroborando esse conhecimento pratico, Roberts (1986) aponta
que ouvintes tendem a considerar acordes em estado fundamental
como mais consonantes do que acordes invertidos, enquanto Parncutt
et al. (2019) indicam que ouvintes sdo capazes de perceber espontane-
amente a fundamental de um acorde na maior parte dos casos, exceto
triades diminutas e aumentadas. Em contrapartida, Hubbard e Datteri
(2001) apontam que ouvintes demonstraram maior facilidade em reco-
nhecer a quinta de uma triade do que sua fundamental, independen-
temente da nota posicionada no baixo.

Platt e Racine (1990) indicam que hd um desenvolvimento da per-
cepcao de acordes isolados de acordo com o treinamento musical. Vo-
luntédrios sem treinamento ndo conseguem priorizar sistematicamente
uma determinada nota, enquanto voluntdrios com algum treinamento
percebem a nota mais aguda como mais saliente e voluntdrios com
maior treinamento musical percebem a fundamental como mais sali-
ente. Complementarmente, voluntdrios com maior treinamento musi-
cal aparentemente sdo menos influenciados pela nota do baixo na
tarefa de identificagdo da fundamental do que voluntdrios sem treina-
mento musical (Platt et al., 1990).

Segundo Arthurs et al. (2018), a percepg¢do de acordes isolados é
influenciada por fatores actsticos e por esquemas auditivos do ouvin-
te, sendo que o fator proeminente varia de acordo com o foco do ou-
vinte sobre uma determinada caracteristica do acorde. Além disso, o
nivel de acuidade do OR pode variar em decorréncia de outros fatores,
como timbre, registro e nivel de treinamento musical.

De acordo com Ziv e Radin (2014), h4d interacdo das habilidades do
Ouvido Absoluto (OA)* e do OR na percepgdo de acordes isolados,
sendo que o OR se mostrou mais importante, enquanto a presenga do
OA aumentou o tempo de resposta dos voluntdrios. Esse aumento pa-
rece estar relacionado a uma menor ativacdo do plano temporal direi-
to (Wilson et al., 2009). Por outro lado, o OA estd associado a uma
maior facilidade em distinguir os componentes de um acorde por
meio do acesso a memoria de longo prazo (Heaton, 2003).

Segundo Wolf e Kopiez (2018), faltam testes padronizados e vali-
dados capazes de medir habilidades musicais avancadas. Em Bortz et
al. (2021) também destacamos este ponto, apontando a auséncia de
testes validados que possuam itens confidveis e critérios de avaliagdo
estatisticamente confidveis para a avaliacdo de habilidades musicais
tais como performance musical, leitura a primeira vista e solfejo.

utilizados em cursos técnicos e superiores em Muisica, sobretudo na disciplina Percep¢ao Musical.

3 “Em uma perspectiva mais geral, concisa e ampla, o OA é geralmente definido como: trago cognitivo
raro caracterizado pela capacidade de identificar a altura de qualquer tom isolado usando rétulos como
dé (261 Hz) e/ ou de produzir um tom especifico (através do canto, por exemplo) sem nenhuma referéncia
externa (Baggaley, 1974; Ward, 1999; Parncutt e Levitin, 2001; Deutsch, 2002; Zatorre, 2003)” (Germano,
2015, p. 3).
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Esta lacuna foi parcialmente motivadora da tese de doutorado da

autora principal (Germano, 2018), na qual foi feita a proposigdo de cin-
co baterias de testes em estudantes universitarios de musica para me-
dir as habilidades cognitivas do OA e do OR em relagdo a percepg¢do
de alturas.

Esse artigo serd baseado em um recorte de Germano (2018), apre-
sentando a discussdo unicamente da tdltima bateria de testes: triades
em primeira inversdo*. Foram realizadas diversas andlises sobre os re-
sultados desta bateria, incluindo trés crivos de correcdo. Os dois pri-
meiros crivos visavam a andlise das respostas de possiveis portadores
de OA. O terceiro crivo de corre¢do (nomeado por nés de crivo correto)
tinha o objetivo especifico de analisar as respostas dos voluntarios em
relacdo ao OR. Nesse artigo, serd discutido apenas o crivo de corregao
correto.

O objetivo primordial serd discutir a adequagao do teste proposto
enquanto ferramenta de quantificagdo da habilidade subjacente. A hi-
poétese inicial era que o reconhecimento de triades em primeira inver-
sd0 ndo seria uma tarefa muito drdua aos portadores de OR, ou seja,
aqueles voluntérios que possuem treinamento para reconhecer grupos
de sons por sua relacdo e qualidade sonora. No entanto, o nivel de di-
ficuldade no reconhecimento de triades ndo é idéntico para os quatro
tipos testados (maiores, menores, aumentadas e diminutas)’, sendo
que a tarefa se torna ainda mais complexa quando héa varia¢do de ou-
tros parametros musicais, como timbre e registro.

A avaliacdo do teste e das propriedades psicométricas dos itens
que os constituem, feita por meio da Teoria de Resposta ao Item (TRI),
buscou prover evidéncias de validade baseado na estrutura interna do
teste (ver Bandalos, 2018 para as defini¢des de evidéncias de valida-
de):

1) Os itens que constituem essa tarefa, e sdo subjacentes a habilida-
de de percepcao de triades, possuem bons indices de adequagao?

2) Qual o nivel de discriminacdo e dificuldade de cada um dos
itens?

Método

Participantes

O total de 783 estudantes de miisica de nivel universitdrio de sete
universidades brasileiras (cinco paulistanas e duas curitibanas) parti-

* Os resultados da primeira bateria de testes (alturas isoladas) foram publicados em Germano et al. (2021).
° Livros didéticos de percep¢do, como Benward e Kolosick (2010) e Horvit et al. (2013), comegam com o
treino de reconhecimento de triades perfeitas maiores e menores em estado fundamental, sendo as triades
diminutas e aumentadas introduzidas posteriormente, por conta do maior grau de dificuldade.
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ciparam dessa pesquisa (n=512 homens e 271 mulheres). Os volunt4-
rios estavam matriculados entre o primeiro e o ultimo semestre dos
cursos de bacharelado e licenciatura em musica (popular e erudito). A
coleta foi realizada coletivamente e presencialmente nas turmas em
2017, sendo previamente autorizada pelos professores responsaveis. A
pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica através da Plataforma Bra-
sil (CAAE: 60855816.3.0000.5477).

Teste e Procedimentos

Este artigo é um recorte de uma pesquisa de doutorado (Germano,
2018) e apenas a bateria Triades em Primeira Inversédo serd discutida.
Essa bateria continha dez estimulos distribuidos em cinco diferentes
timbres (figura 1). Cada estimulo foi tocado apenas uma vez com du-
racdo de 3 segundos seguido de 15 segundos para resposta. Os volun-
tdrios foram informados de que todos os estimulos seriam triades em
primeira inversdo e instruidos a assinalar a resposta em um teclado de
uma oitava desenhado em um papel. Os voluntdrios deveriam assina-
lar todas as triades na altura real (caso fossem capazes de identificar),
ou em sua altura relativa (crivo correto), em que deveriam considerar
todas as triades iniciando da nota mi ou mib. Isto é, assinalar mi-sol-do
se julgassem a trfade como maior, mib-sol-do se julgassem a triade
como menor, mib-solb-do se julgassem a triade como diminuta ou mi-
sol#-do se julgassem a triade como aumentada. Neste trabalho, apenas
o crivo correto serd analisado e discutido.

Classificar triades é um dos conhecimentos prévios exigidos no
vestibular de musica, dessa forma, presumimos que possiveis erros se-
riam decorrentes da percep¢do musical e ndo da teoria musical envol-
vida, uma vez que a populacdo testada foi de estudantes de musica de
nivel universitério.

Os estimulos foram gravados a partir de instrumentos reais e mon-
tados por um profissional de estiidio que sobrepds e organizou cada
um deles para que ficassem com duracgao e intensidade padronizadas.
Com exce¢do da voz (que foi gravada diretamente de dois cantores),
todos os demais timbres foram gravados através do software Kontakt.
O piano foi retirado do Piano in 162, o violino do Spitfire Solo Strings, a
flauta transversal do 8dio Claire Flute e a tuba do Spitfire Symphonic
Brass. Todas as tarefas foram montadas no programa Reaper (Germa-
no, 2018).

Percepta — Revista de Cognigiio Musical, 11(1), 69-80. Curitiba, jul.-dez. 2023
Associagdo Brasileira de Cognicao e Artes Musicais - ABCM

73



74

p N. G. GErMANO; H. CoGO-MOREIRA; A. RINALDE; G.

Figura 1:
Diagrama do Modelo Teérico da Quinta Bateria de Testes — Percepgdo de Triades em
Primeira Inversdo (PTPI). Retirado de Germano (2018, p. 138).
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A figura 1 mostra o modelo da bateria de testes Percepgio de Triades
em Primeira Inversio. O circulo representa uma habilidade latente (que
ndo se mede diretamente) e os retangulos sdo os “comportamentos”,
que podem ser medidos diretamente. Note que as flechas apontam da
causa para o efeito, isto é, a quantidade de habilidade de reconheci-
mento de triades em primeira inversdo presente no voluntdrio define
a probabilidade de acertos (ou erros) em cada estimulo (retangulos).

Os resultados foram analisados com base na Teoria de Resposta ao
Item (TRI), assumindo-se um modelo unidimensional (apenas uma
varidvel latente). Para coleta e organizagdo de dados, utilizou-se a pla-
taforma Survey Monkey e o software Mplus version 8 (Muthén e Muthén,
1998-2017). para anélise inferencial dos dados. Os valores de referén-
cia adotados para avaliar o ajustamento do teste foram: P-value supe-
rior a 0.05 (Schermelleh-Engel, Moosbrugger e Miiller, 2003); RMSEA
(Estimate) inferior a 0.06 e RMSEA (Probability) superior a 0.05 (Hu e
Bentler, 1999; Brown, 2015); CFI e TLI igual ou superior a 0.95 (Hu e
Bentler, 1999; Brown, 2015), ou igual ou superior a 0.97 (Schermelleh-
Engel, Moosbrugger e Miiller, 2003); WRMR igual ou inferior a 0.08
(Tanaka, 1993). Para uma discussdo mais aprofundada sobre o papel
de cada parametro no processo de avaliacdo do modelo estudado, ver
Germano (2018).

Resultados

Os resultados do Model Fit Information das Triades em Primeira In-
versdo (crivo correto) demonstram bom ajustamento. A interpretacado
conjunta dos resultados apresentados na Tabela 1 demonstra resulta-
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dos ajustados frente ao teste completo. Isso significa que, de maneira
geral, o teste realizado aparentemente mediu o que se prop0s.

Tabela 1:
Model Fit Information. Triades em Primeira Inversdo. Crivo de corregao Correto. Retirado
de Germano (2018, p. 178).

Triades em Primeira Inversao — Model Fit
Information

Crivo Correto

P-value <0.001

RMSEA (Estimate) 0.041

RMSEA (Probability) 0.894

CFI 0.989

TLI 0.985

WRMR 1.505
Loglikelihood (HO value) -3966.557
Akaike (AIC) 7973.113
Bayesian (BIC) 8066.376
SSA (BIO) 8002.866

Podemos observar, dentro da TRI, a dificuldade e a discriminacao
de cada item testado. A discriminagdo indica o qudo bem aquele item
especifico mede o traco latente proposto que, nesse caso, seria a capa-
cidade de percepgao de triades em primeira inversao utilizando a per-
cepcdo relativa entre as notas. Jd o parametro dificuldade nos informa
o quéo dificil / facil é determinado item perante a tarefa objetivada. De
maneira geral, itens com dificuldade entre -2 e -1 sdo considerados fa-
ceis e entre -1 e +1 sdo itens dentro de uma faixa de dificuldade mode-
rada. Itens com discriminag¢do acima de 1.35 sdo considerados de alta
discriminacdo (BAKER, 2001, p. 34). Consideraremos a dificuldade e
discriminagdo com base no estimator MLR, ja que a solugdo dimensio-
nal se mostrou melhor ajustada. Isso significa que a habilidade de
identificacdo relativa de triades em primeira inversdo é melhor distri-
buida em uma linha continua de habilidade e ndo em divisdo de clas-
ses categoricas (ver Germano, 2018).

Podemos concluir que os itens testados possuem evidéncia basea-
da em consisténcia interna medindo o trago latente proposto de forma
confidvel, com a maior parte dos parametros de discriminagdo com
valores de estimativas pontuais dados como altos ou muito altos. Ape-
nas o item j apresentou discrimina¢do moderada, conforme observado
na tabela 2.
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Tabela 2:
IRT Parameterization — Item Discrimination e Difficulty. Triades em Primeira Inversao. Crivo
Correto. Retirado de Germano (2018, p. 179).

Triades em Primeira Inversao — Item
Discrimination | Item Difficulty

Crivo Correto Discrimina¢ao Dificuldade

Triade Inver_a 2.856 -0.200
Triade Inver _b 2.657 -0.444
Triade Inver _c 1.723 0.660
Triade Inver _d 1.637 0.973
Triade Inver _e 3.532 -0.573
Triade Inver _f 1.753 0.582
Triade Inver _g 2.193 0.035
Triade Inver _h 1.411 0.632
Triade Inver _i 3.095 -0.109
Triade Inver _j 1.259 1.001

Para melhor visualiza¢do, a tabela 3 mostra os itens de maior e me-
nor dificuldade e discriminagdo do crivo correto de correcdo. O item
que mais discrimina o trago latente é o item e (si bemol maior, timbre
de voz) e, a0 mesmo tempo, foi igualmente considerado o item mais
fdcil de reconhecimento. Do mesmo modo, o item que menos discrimi-
na o trago latente (item j, si bemol aumentado, timbre de voz) foi o
item que os voluntdrios tiveram maior dificuldade de identificar. Po-
rém, nota-se que todos os itens estdo na faixa entre -1 e +1 de dificul-
dade, o que implica dificuldade moderada. Isso indica que esse teste
se faz adequado para uma avaliagdo mais precisa do espectro de per-
cepgdo de triades em primeira inversdo em uma populagdo tipica (ou
seja, aquela que ndo possui nem grandes habilidades nem grandes di-
ficuldades na percepcao de triades).

Tabela 3:
Triades em Primeira Inversao — Itens de maior e menor dificuldade e discriminagao do crivo
de corregao Correto. Retirado de Germano (2018, p. 294).

Crivo Correto

Item de Maior Discriminacao Iteme ﬁ voz (3.532)
Item de Menor Discriminacao Itemj % voz (1.259)
Item de Maior Dificuldade  Item % voz (1.001)
Item de Menor Dificuldade Iteme ﬁvoz (-0.573)

No histograma de habilidade (figura 2), podemos observar a distri-
buicdo de habilidade dos voluntdrios perante a bateria de testes Tria-
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des em Primeira Inversdo (crivo correto). O resultado se aproxima de
uma distribuigdo normal, embora a maior parte dos voluntdrios per-
tenca ao menor nivel de habilidade (-1.3).

Figura 2:
Triades em Primeira Inverséo. Crivo Correto. Histograms (sample values, estimated factor
scores, estimated values, residuals). RP: Relative Pitch. Retirado de Germano (2018, p. 180).
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Conclusoes

Conforme apontado por Wolf e Kopiez (2018), hd uma caréncia de
testes padronizados e validados que mecam habilidades musicais
avancadas. Em Bortz et al. (2021) salientamos essa lacuna, apontando
que mesmo testes altamente respeitados, como o proposto pelo Con-
selho da Royal Schools of Music [ABRSM], ndo apresentam dados esta-
tisticos que subsidiem a alegac¢do de que sdo ferramentas de medidas
confidveis.

Este fato motivou a proposi¢do de um teste com cinco baterias para
medir as habilidades cognitivas do OA e do OR em relacdo a percep-
¢do de alturas (Germano, 2018). Neste artigo, apresentamos um recor-
te dessa pesquisa, focando exclusivamente em prover evidéncia
baseada na estrutura interna da bateria de teste denominada Percep-
¢ao de Triades Invertidas no crivo correto (ou seja, respostas que se uti-
lizaram da relagdo entre as alturas, ndo de rétulo verbal)®. Nosso
objetivo foi avaliar a adequacdo do teste proposto, buscando evidén-
cias de sua validade para medir a habilidade subjacente, ou seja, per-
cepcdo de triades em primeira inversdo. A andlise dos resultados
utilizou a Teoria de Resposta ao Item (TRI), o que nos permitiu avaliar
os indices de adequagao do modelo subjacente aos nossos itens, assim
como seus niveis de discriminacdo e dificuldade.

Ahipétese inicial ao propor o modelo era de que o reconhecimento
de triades em primeira inversdo ndo seria uma tarefa muito drdua aos
graduandos em mdsica, ou seja, aqueles voluntdrios que possuem

® Em Germano (2018) foram apresentadas outras andlises, como Correlagdo, Regressao e Teoria de Classes
Latentes (TCL). Também foi feita a comparagdo dos resultados obtidos com as cinco baterias de testes,
além de uma discussao sobre os possiveis usos do OR e do OA.
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treinamento para reconhecer grupos de sons por sua relagdo e quali-
dade sonora. No caso de estimulos mais complexos, que envolvam

duas ou mais notas simultaneas, é consenso geral entre musicos que
utilizar a relacdo entre as notas e sua qualidade sonora como um todo
é mais fécil do que reconhecer nota a nota. Contudo, os niveis de difi-
culdade dos itens ndo apresentam grande variagao, jd que estdo no es-
pectro de dificuldade média. Adicionalmente, fatores como timbre e
registro podem aumentar a complexidade desta tarefa. Consequente-
mente, o teste proposto utilizou estimulos com diferentes caracteristi-
cas acusticas, permitindo mensurar a habilidade de percepcdo de
triades em primeira inversdo de um individuo a partir de uma tarefa
especifica.

Tendo em vista os resultados obtidos, constata-se que o teste apre-
senta bom ajustamento no que tange ao modelo proposto. Ele mede
bem o trago latente e apresenta evidéncia de validade baseada em es-
trutura interna. Isso significa que é um possivel teste a ser utilizado
por outros pesquisadores com confiabilidade de adequagdo para me-
dir a habilidade de reconhecimento de triades em primeira inversao.
Como era esperado, as triades maiores e menores foram mais facil-
mente reconhecidas, mesmo em primeira inversdo. A distribui¢do de
habilidade dos voluntdrios se aproxima de uma distribui¢do normal,

com a maior parte dos voluntdrios pertencentes ao menor nivel de ha-
bilidade.
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