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CAPITOLO I

LA CONSONANZA MUSICALE
1.1 INTRODUZIONE
La musica ha rappresentato un punto cardine nell’evoluzione della nostra specie sin dagli albori
dell’umanita, grazie alla sua versatilita ed alla possibilita di essere utilizzata per diversi scopi, ad
esempio ludici, comunicativi o funzionali. Questo ¢ testimoniato dai numerosi ritrovamenti
archeologici, alcuni risalenti addirittura alla Preistoria, che suggeriscono 1’ipotesi che il canto e la
costruzione di strumenti musicali con ossa di animali cacciati si siano sviluppati anche prima della
capacita di parlare in alcune specie umane primitive; ¢ il caso dell’ Homo neanderthalensis, a cui
viene attribuita la creazione del celebre flauto preistorico di Divje Babe: un frammento di femore di
un giovane orso che presenta alcuni fori distanziati fra loro, frutto dell’opera artigianale di un
ominide vissuto nell’epoca del Pleistocene superiore (tra i 60 000 e 1 43 000 anni fa circa), ad oggi
esposto al Museo nazionale di Lubiana e considerato dagli studiosi il piu antico strumento musicale
dell’'umanita. Da un punto di vista psicologico-percettivo, potremmo definire la musica come una
forma di comportamento-risposta a stimoli uditivi, selettivamente racchiusi in una forma specifica,
che rappresenta in ogni dato momento cio che ¢ considerato piacevole dal punto di vista estetico
(Guernsey, 1928). L’origine del moderno concetto di ‘musica’ deriva dal greco dpuovia (armonia,
accordo, tono) e fa riferimento all’arte di modellare suoni a scopo estetico. Alla base di cio troviamo
il concetto di consonanza: un concetto ambiguo, controverso, la cui analisi spetta alla psicologia
della musica. Citando lo psicologo tedesco Max Friedrich Meyer, “né i fisici né i fisiologi possono
provare attraverso leggi fisiche o fisiologiche il motivo per cui noi possiamo apprezzare certe
combinazioni tonali”’(Meyer, 1901). Consonanza e dissonanza (il suo antagonista) sono state spesso
definite in termini di differenti effetti generati sull’ascoltatore da due toni riprodotti o
simultaneamente o uno dopo I’altro, considerando ‘consonanti’ quelle combinazioni percepite come
ben amalgamate fra loro, armoniose ed a cui veniva attribuita una valenza positiva, mentre
‘dissonanti’ quelle combinazioni percepite come sconnesse fra loro, instabili ed a cui veniva
attribuita una valenza negativa. Per questo motivo ha preso piede tra gli esperti una convinzione per
cui questa sorta di rapporto tra gradevolezza e consonanza, cosi come tra non piacevolezza e
dissonanza, fosse in qualche modo considerabile universale. Recenti scoperte sembrano tuttavia
smentire cio: in particolare, uno studio di Lahdelma, Eerola e Armitage (2020) ha restituito dei
risultati interessanti a riguardo. Questo progetto di ricerca si compone di due esperimenti; il primo
si € occupato di esplorare empiricamente la percezioni di stimoli musicali (intervalli singoli ed
accordi isolati da un contesto musicale) all’interno dei sette aspetti che sono stati considerati
maggiormente in letteratura (dal 1883 al 2020) per stabilire la presenza di consonanza/dissonanza
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verticale: Consonanza, Legatura, Purezza, Armoniosita, Tensione, Piacevolezza, Preferenza. 11
secondo esperimento aveva 1’obiettivo di indagare ulteriormente i cinque concetti chiave
(Consonanza, Tensione, Armoniosita, Piacevolezza, Preferenza) aggiungendo specifiche
caratteristiche acustiche (e.g. disconnessione, armonia) e culturali (e.g. la familiarita, misurata con
la frequenza di presenza dello stimolo nella musica attuale) che possono influenzare la percezione
degli stimoli relativamente ai cinque concetti sopra presentati. Entrambi gli esperimenti si sono
inoltre prefissati I’obiettivo di indagare il ruolo dell’esperienza nella percezione di
consonanza/dissonanza, in quanto la letteratura riporta una differenza di correlazione riguardo i
concetti di consonanza e piacevolezza tra musicisti e non-musicisti (Arthurs et al., 2018) (Popescu
et al., 2019). I risultati mostrano come 1 musicisti concepiscano Piacevolezza e Consonanza come
due concetti distinti, al contrario dei non-musicisti. Questo potrebbe essere dovuto al fatto che 1
musicisti siano piu abituati ad essere esposti a diverse combinazioni di pitch, condizione da
attribuire in generale al solo allenamento musicale: la correlazione fra Piacevolezza e Consonanza
si ¢ abbassata vistosamente solo quando gli stimoli erano culturalmente familiari oppure
moderatamente familiari. Inoltre bisogna considerare anche che 1 musicisti potrebbero essere
maggiormente abituati alla terminologia relativa a consonanza e dissonanza, portandoli a possedere
un vocabolario piu fine e dettagliato per descrivere intervalli e accordi percepiti, che gli permette di
compiere la distinzione tra Piacevolezza e Consonanza molto piu facilmente. Nonostante cio,
anche per 1 partecipanti meno allenati musicalmente la correlazione tra Preferenza e Consonanza
era molto minore di quella fra Piacevolezza e Consonanza se gli stimoli erano culturalmente
familiari: questo suggerisce ulteriormente I’esistenza di una distinzione tra questi due concetti.
Sembra invece che il miglior concetto da utilizzare come sinonimo di consonanza/dissonanza sia
quello di Tensione, in quanto sia per 1 musicisti che per 1 non musicisti ¢ stata rilevata una
correlazione relativamente elevata con la Consonanza lungo tutti i livelli di familiarita culturale.
La combinazione di consonanza e dissonanza ¢ uno dei pilastri fondamentali della composizione
musicale occidentale, in quanto contribuisce sia alla combinazione armonica (vale a dire

‘simultanea’) che melodica (vale a dire ‘sequenziale’) dei toni (Fig.1).

EX. I

——
y

. a—
harmome interval melodie imtarval

Fig. 1. Rappresentazione su pentagramma della differenza fra ‘intervallo armonico’ ed ‘intervallo
melodico’ (tratto dal volume “Harmony” di Walter Piston (1944).
6



Walter Piston, celebre compositore statunitense del Novecento, affronta questo tema nel suo volume
“Harmony” del 1944, offrendoci un prezioso spaccato della considerazione che i musicisti
dell’epoca avevano di tale aspetto. Egli classifica come ‘consonanti’ quegli intervalli percepiti come
stabili e completi, tra i quali pone gli intervalli perfetti, la terza maggiore e minore ¢ la sesta
maggiore € minore; classifica invece come ‘dissonanti’ quegli intervalli percepiti come ‘bisognosi
di risoluzione’, incompleti, tra cui pone gli intervalli aumentati ¢ diminuiti, e le seconde, settime ¢
none maggiori € minori. Piston individua inoltre un’eccezione nella quarta perfetta, la quale risulta
dissonante se non ¢ presente nessun tono al di sotto del suo tono piu basso, mentre risulta
consonante quando troviamo al di sotto una terza o una quinta perfetta.

Questa classificazione non rappresenta alcuna verita assoluta, da seguire ossequiosamente, tuttavia
rappresenta una pratica comune dei compositori dell’epoca e per questo degna di nota.

Aggiunge I’ Autore: “...1a musica senza intervalli dissonanti ¢ spesso priva di vita e negativa, in
quanto ¢ I’elemento dissonante a fornire molto del senso di movimento ed energia ritmica...”.
Questo aspetto merita di essere approfondito ulteriormente: nonostante un orecchio non allenato
musicalmente possa preferire degli stimoli consonanti se presentati singolarmente, se consideriamo
il contesto di una composizione musicale € proprio la componente dissonante a mantenere alta
I’attenzione del pubblico, in quanto crea una sorta di tensione che 1’ascoltatore necessita di
risolvere. Un esempio che mostra come questo concetto fosse presente ai compositori occidentali
ben prima del libro di Piston ¢ I’apertura della prima sonata per pianoforte in F minore di
Beethoven, op. 2/1 (riportata in Fig.2), in cui viene utilizzata uno strumento compositivo chiamato
‘cadenza’. La cadenza ¢ uno spazio in cui viene risolta una tensione, € spesso si ¢ usato, nella
musica classica occidentale, precederla con un passaggio in cui veniva gradualmente accumulata
tensione; in questo specifico caso, ’autore ha scelto di aumentare gradualmente il ritmo armonico,
utilizzando una linea bassa progressiva, accorciando il motivo nelle battute 5/6 ed utilizzando un
climax (punto piu alto di tensione) nella penultima battuta, tutto questo per arrivare a costruire una
dissonanza/tensione che viene rilasciata dalla mezza cadenza presente alle battute 7/8.

Nonostante I’importanza che la dissonanza sembra aver acquisito all’interno del panorama
compositivo occidentale, studi cross-culturali mostrano come la maggior parte delle tradizioni nel
mondo presentino dei tratti universalmente condivisi per quanto riguarda la musica, ad esempio la
presenza predominante di scale di 5 note, oppure il fatto che le scale siano composte da intervalli

iniqui, prevalentemente da seconde maggiori e terze minori (Brown et al., 2013).
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Fig. 2. Beethoven: Sonata per Piano in F minore, op. 2/1, battute 1-8.

La letteratura ci mostra inoltre come diversi gruppi culturali utilizzino in maniera specifica molti
degli stessi intervalli,e che molti di questi intervalli corrispondano a quelli considerati piu
consonanti. Uno studio di Bowling e Purves (2015) mostra in particolare come 1 suoni considerati
piu consonanti siano preferiti dagli esseri umani in quanto ricordano a livello biologico un suono di
tipo vocale, il pitt importante per la nostra specie. Questo sembra influenzare anche il grado di
preferenza riguardo le scale/gli intervalli musicali: per stilarne una classificazione circa il
gradimento, 1 due esperti hanno sviluppato un metodo per stabilire quanto lo spettro relativo agli
accordi composti da due toni si conformasse alle serie armoniche uniformi che caratterizzano la
vocalizzazione tonale. I risultati (mostrati in Fig.3) hanno mostrato come la conformita armonica
generale fosse un predittore della popolarita delle scale utilizzate in diverse tradizioni musicali.

La ricerca scientifica intorno alla consonanza/dissonanza affonda le sue radici nel diciannovesimo
secolo, in particolar modo nel lavoro dei due scienziati tedeschi Hermann von Helmholtz, autore di
una delle pitl importanti teorie psicoacustiche, e Carl Stumpf, primo portavoce del concetto di
‘fusione tonale’ (di cui si discutera nel capitolo successivo). Un piu recente, prezioso contributo ¢
quello di Ernst Terhardt, che funge da apripista per una comprensione piut moderna del fenomeno di
consonanza/dissonanza. Egli lo distingue in due componenti principali, chiamate ‘consonanza
sensoriale’ e ‘armonia’, teorizzando che la percezione del fenomeno di consonanza/dissonanza
derivasse da distinti livelli di elaborazione, tra cui un livello piu basso responsabile per la
consonanza sensoriale, ed uno piu alto, cognitivo e maggiormente sottoposto all’influenza culturale

relativo alla percezione armonica (Terhardt, 1984).
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Fig. 3. La consonanza relativa degli intervalli musicali. (A) La scala cromatica temperata
equamente utilizzata nella musica occidentale moderna e in molta altra musica nel mondo. Ogni
intervallo ¢ definito dal rapporto tra la frequenza fondamentale di un tono e quella del piu basso
tono nella scala. ‘Temperata equamente’ si riferisce al fatto che ogni coppia di toni adiacenti sia
separata da 100 cents (una misura logaritmica della frequenza). (B) La consonanza relativa
attribuita da ogni ascoltatore ad ognuno dei 12 intervalli cromatici riprodotti come accordi a due
toni. I cerchi riempiti di nero e la linea tratteggiata mostrano la classificazione mediana per ogni
intervallo; i cerchi colorati, aperti, le croci ed i quadrati colorati rappresentano i dati raccolti tra il
1898 ed il 2012, in Germania, Austria, Regno Unito, Stati Uniti d’America, Giappone e Singapore
(Bowling e Purves, 2015).

Al giorno d’oggi risulta ancora un fenomeno fortemente dibattuto, complesso e dalle mille
sfaccettature, in quanto risultante dalla combinazione di molti elementi intrecciati fra loro, come
rapporti aritmetici, vincoli biologici e sistemi culturali, dei quali ¢ fondamentale comprendere il
singolo ruolo ed il peso all’interno della questione che stiamo trattando.
Per cercare di offrire una panoramica quanto piu completa possibile, in questo capitolo verranno
presentati quattro approcci descrittivi fondamentali nella percezione di consonanza/dissonanza:
1. DP’approccio Aritmetico
2. D’approccio Psicoacustico
3. D’approccio Neurobiologico
4
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In questo modo potremo coniugare diversi punti di vista, ampliando il tema discusso alla luce dei

piu recenti risultati presenti in letteratura.

1.2 APPROCCIO ARITMETICO

1.2.1 La teoria Pitagorica

La teorizzazione di un’origine aritmetica del fenomeno di consonanza/dissonanza in musica affonda
le sue radici nell’antica Grecia (intorno al VI secolo avanti Cristo), dove Pitagora si fece pioniere di
prime importanti scoperte, che coniugavano la questione musicale con la matematica, suo ambito
scientifico d’elezione. Alla base della teoria musicale pitagorica si trova 1’idea che le relazioni
musicali siano fondamentalmente ed essenzialmente quantitative; le relazioni di pitch musicalmente
significative (e.g. I’ottava, la quinta, la quarta) possono essere ridotte a rapporti numerici interi
(rispettivamente 2:1, 3:2, 4:3). Tutte quelle relazioni che non sono riducibili a rapporti tra numeri
interi non sono (€ non possono essere) relazioni musicalmente significative. In particolare, Pitagora
riteneva che 1 primi 4 numeri interi (i cosiddetti tetraktys) potessero rapportarsi fra loro per formare
consonanze perfette, mentre rapporti piu complessi, come 5:4, 6:5, 7:6, producessero sensazioni
uditive progressivamente sempre piu spiacevoli nell’ascoltatore. La possibilita di poter relegare la
teoria musicale nei numeri ha affascinato teorici e compositori nei secoli a venire, specialmente per

quanto concerne la cultura occidentale.

1.2.2 1l contributo di Boezio: I’Undicesima

Boezio, filosofo romano vissuto nel I'V secolo dopo Cristo, trattd I’approccio pitagorico all’interno
del primo volume del suo De institutione musica, scrivendo: “...La consonanza di cui la percezione
dei sensi apprende piu prontamente le proprieta deve essere classificata come la consonanza
primaria e piu appagante...Se, dunque, la consonanza che consiste nel rapporto doppio ¢ meglio
riconosciuta da tutti, allora non ci puo essere dubbio che I’ottava sia la prima di tutte le
consonanze...”. Un aspetto di particolare importanza trattato da Boezio ¢ I’intervallo di
undicesima, inteso come 1’intervallo di ottava piu quello di quarta, da molti esperti considerato un
elemento di svolta tra razionalismo ed empirismo negli antichi trattati musicali (Barbera, 1984).
Questo intervallo rappresenta una sorta di eccezione a quelli che sono i canoni pitagorici riguardo la
consonanza: bench¢ escluso dalla categoria degli intervalli consonanti dal punto di vista
matematico, in quanto non poteva essere generato dai primi quattro numeri interi, alcuni antichi
teorici che avevano trattato 'undicesima riportavano di percepirla come consonante, generando un

paradosso che portava la loro percezione sensoriale ad uno scontro con le loro convinzioni
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razionali. All’interno del suo De musica, Boezio spiega come, nonostante il concetto di consonanza
facesse riferimento alla percezione di un suono come dolce ed uniforme all’orecchio, i Pitagorici
tendevano a rifiutare I’undicesima perché ancorati alla teoria proporzionale, e quindi alla loro
razionalita.
Secondo questa teoria, esistono cinque categorie di rapporti tra termini diseguali, ordinati nel
seguente modo.
1. Multipli: 1l termine maggiore contiene esattamente il termine minore un certo numero di
volte maggiore di uno.
2. Superparticolari: il termine maggiore contiene il termine minore una volta pit una parte del
termine minore.
3. Superpartenti: il termine maggiore contiene il termine minore una volta pitu multiple parti
del termine minore.
4. Multipli superparticolari: il termine maggiore contiene il termine minore piu di una volta piu
una parte del termine minore.
5. Multipli superpartenti: il termine maggiore contiene il termine minore piu di una volta piu
multiple parti del termine minore.
L’intervallo di undicesima si poteva ottenere tramite la somma di un rapporto 4:3 (quarta) con un
rapporto 2:1 (ottava), raggiungendo cosi un rapporto di 8:3 (undicesima); dal punto di vista teorico,
era considerato un multiplo superpartente, considerato dai Pitagorici come il tipo di rapporto piu
lontano dalla consonanza e dall’armonia. Un ulteriore motivo di rifiuto da parte dei Pitagorici era il
fatto che questo rapporto contenesse il numero 8. La scuola di pensiero pitagorica riconosceva
infatti cinque consonanze: quarta, quinta, ottava, dodicesima e doppia ottava, rappresentate dai
rapporti multipli e superparticolari che derivavano dalla tetrade riportata in figura 4. Come si puo

notare, il numero 8 non ne faceva parte.

tetrad = {1, 2, 3, 4}

( 2:1 = octave
multiple ratios * 3:1 = octave + fifth (= “twelfth™)

[ 4:1 = double octave

3:2 = fifth
superparticular ratios

4:3 = fourth

Fig.4 Diagramma rappresentante le cinque consonanze riconosciute dai Pitagorici (Barbera, 1984).
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1.2.3 L’epoca Rinascimentale: Zarlino da Chioggia

Dopo Boezio, il teorico musicale che ha influenzato di piu lo sviluppo della teoria musicale, e per
questo degno di nota, ¢ senza dubbio Zarlino da Chioggia, vissuto nel XVI secolo ed autore del
trattato L istitutioni harmoniche (1558). La sua intera teoria era relata ad una serie di sei numeri, da
uno a sei, oppure alla serie aritmetica 1:2:3:4:5:6. Questa era considerata la fonte di tutti i possibili
rapporti che coinvolgevano questi sei numeri. Pud essere quindi considerata come una vera e
propria estensione del sistema Pitagorico, in quanto aggiungeva ai fetraktys i numeri 5 e 6; Zarlino
chiamo il suo sistema Senario, e la perfezione delle consonanze era legata alla semplicita dei
numeri che formavano i rapporti: per questo motivo, il rapporto di ottava (2:1) era considerata
quello piu perfetto, data 1’elevata prossimita fra 2 e 1; la grande innovazione portata da Zarlino fu
I’ammissione tra le possibili consonanze della terza maggiore (5:4), della terza minore (5:6), e della
sesta maggiore (5:3). L’autore enfatizza inoltre I’importanza della consonanza come base della
composizione, scrivendo che le composizioni dovrebbero essere composte primariamente da
consonanze ¢ poi accidentalmente da dissonanze; supera inoltre la visione dell’epoca riguardo
questo fenomeno, affermando che la dissonanza prepari la consonanza, dimostrando come Zarlino

avesse gia compreso i principi base della armonia funzionale.

1.2.4 Il Dibattito Francese: Rameau, Rousseau e D’Alembert

Durante il XVIII secolo, la figura di Jean Philippe Rameau ha contribuito fortemente all’ulteriore
diffusione dei principi pitagorici all’interno della teoria musicale, tramite un’opera tanto
rivoluzionaria quanto oggetto di dibattito: il 7raité de |’harmonie réduite a ses principes naturels
(1722). In questo trattato 1’ Autore ha presentato la sua teoria del basso fondamentale come
progenitore della triade, e di come la triade fosse considerata I’elemento di base della composizione
musicale, una sorta di mattoncino da cui partire per costruire 1’edificio musicale. Nonostante la
portata rivoluzionaria della sua teoria, Rameau faceva ancora riferimento ai principi presenti nella
tradizione pitagorica, come i rapporti matematici, per dimostrare che I’elemento chiave
dell’armonia occidentale (i.e. la triade maggiore) fosse generata naturalmente da rapporti tra numeri
interi e dalle leggi fisiche circa la risonanza delle corde.

In particolare, due sono gli aspetti primari della teoria del basso fondamentale di Rameau, ovvero la
creazione di accordi e la progressione di accordi. L’ Autore osservo che i primi tre pitch distinti
derivati dalla divisione armonica delle corde secondo lo Senario di Zarlino (1:2:3:4:5:6)
corrispondevano ai tre pitch che componevano la triade maggiore (1:3:5), e che questi pitch
rimanevano sempre la stessa triade nonostante la posizione dell’accordo o I’inversione, e percio il
tono basso fondamentale era il progenitore della triade. In secondo luogo, dal momento che la
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quinta era il primo intervallo distinto generato dalla divisione delle corde, Rameau giunse alla
conclusione che la progressione di quinta discendente (o di quarta ascendente) fosse la progressione
piu naturale. Una progressione di quarta discendente (o quinta ascendente) era egualmente
accettabile per I’ Autore, in quanto la quarta era I’inversione della quinta. Quindi, secondo Rameau
queste due progressioni era le uniche progressioni ottenibili senza modulazione: progressioni di
terza (o sesta per inversione) erano possibili solo per movimenti tra modulazioni; progressioni per
seconde e settime avvenivano solo in poche e limitate circostanze, come nel caso della cadenza
decettiva, in cui la posizione di radice tonica finale ¢ rimpiazzata da qualche altra armonia,
solitamente una sesta. Per spiegare gli intervalli musicali Rameau suggeri di considerare sette corde
accordate all’unisono e di dividere le n corde in n parti, ottenendo cosi sette toni: un esempio di
serie tonale ottenuta potrebbe essere (accordando la prima corda a C3) C3, C4, G4, C5, ES, G5, Cé6.
E bene notare come la serie tonale ottenuta ottenuta in questo modo riprenda la serie armonica
scoperta alcune decadi prima da Joseph Saveur nei suoi Principes d’Acoustiques et de Musique ou
Systeme géneral des intervalles des sons (1701), mostrando un elemento di continuita tra i due
lavori. Come anticipato precedentemente, la teoria di Rameau ¢ stata oggetto di forti critiche, che
hanno indirettamente portato anche ad un graduale rifiuto della teoria Pitagorica; in particolare, il
contributo degli illuministi francesi Jean-Jacques Rousseau e Jean-Baptiste d’ Alembert sembra
porre le fondamenta di tale scissione. Rousseau comincio la sua critica all’interno dell’opera
Dissertation sur la musique moderne (1743), in cui I’ Autore introdusse il proprio sistema musicale
attraverso una discussione sulla generazione di armonie. Scrive Rousseau: “...I’esperienza mi
insegna che quando un certo pitch, a cui abbiamo dato il nome ‘C’, € suonato su un tubo di 16 piedi
aperto, due altri pitch piu deboli, a cui abbiamo dato i nomi ‘E’ ¢ ‘G’, saranno uditi distintamente ed
in aggiunta al pitch principale, I’uno di una terza maggiore sopra, e 1’altro di una quinta...”.

Viene poi chiarito come i pitch in questione si trovassero in realta al di sopra del pitch fondamentale
di una dodicesima e di una diciassettesima maggiore, e che erano stati ridotti a quinta e terza
maggiore per assunzione di equivalenza d’ottava. Rousseau si concentra poi sul formare triadi
intorno a C e la sua quinta G, ricalcando in un certo senso il lavoro di Rameau nel terzo capitolo del
Nouveau systeme de musique théorique (1726), in cui Rameau costruisce triadi sopra radici
successive che distano 1’una dall’altra di una quinta. Dopo aver fatto cio, Rousseau prosegue,
formando triadi intorno a G ed alla sua quinta D, trovando nuovamente altri due pitch piu deboli,
che chiama ‘F’ ed ‘A’. Con questo ultimo passaggio, Rousseau si scontrd con un evidente problema:
la terza al di sopra di ‘D’ dovrebbe essere maggiore, non minore (quindi F#, non naturale). Senza
trattarlo in maniera esplicita, egli trattd uno dei limiti del sistema di Rameau, ovvero il problema
della sottodominante. Continuando con tale la procedura intorno al cerchio completo delle quinte si
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arrivera a produrre I’intera scala cromatica; come Rousseau spiega, la scelta della frequenza
assegnata al pitch iniziale ¢ arbitraria, ma in ogni modo la frequenza sia scelta, la procedura
produrra comunque un sistema composto da dodici toni che distano 1’uno dall’altro di un semitono.
Ognuno di questi toni puod essere considerato come una tonica, e per questo sono presenti dodici
chiavi maggiori. Esistono anche dodici chiavi minori, le quali non sono tuttavia indicate per natura,
ma che esistono unicamente in virtu della loro relazione con le chiavi maggiori che le generano.
Rousseau si scontro cosi con un secondo problema del sistema di Rameau, ovvero la difficolta nel
generare una terza minore al di sopra di una tonica. All’interno del suo Dictionairre de Musique
(1817), Rousseau affermo che la corrispondenza fra piacevolezza e regolarita fosse cio che rimane
inspiegato dal punto di vista scientifico, e che non fosse altro che una assunzione. Egli sostenne la
sua tesi presentando due punti specifici. Secondo la visione pitagorica/di Rameau, per percepire un
intervallo come consonante era necessario che le vibrazioni fossero isocrone (regolari); in caso
contrario, persino un’ottava, il rapporto pit puro che esista, risulterebbe in una sensazione
spiacevole all’orecchio dell’ascoltatore. Tuttavia, poiché vibrazioni isocrone sono molto rare in
natura, la percezione di consonanza dovrebbe essere a sua volta rara. Questo va in contraddizione
con la nostra esperienza sensoriale, dove la consonanza ¢ percepita quotidianamente. Inoltre, se
fosse vero che il rapporto aritmetico rispecchi I’effetto percettivo, non dovrebbe essere possibile che
intervalli di rapporti molto vicini producano effetti percettivi molto diversi, cosa che non accade
nella realta (pensiamo ad esempio ad un intervallo 5:6 comparato ad uno 6:7). Alla luce di cio,
Rousseau concluse quindi che gli intervalli di rapporti non possano essere considerati nello studio
della nostra percezione di consonanza/dissonanza. D’ Alembert si introdusse nel dibattito prendendo
le parti di Rousseau, affermando che il collega avrebbe provato, tramite il contributo sopra
presentato, che la considerazione dei rapporti fosse completamente irrilevante nella spiegazione di
piacevolezza che un accordo consonante da all’ascoltatore, e che la considerazione delle
proporzioni fosse sostanzialmente inutile nello studio della teoria della musica.

D’Alembert non trovo alcuna rigorosa procedura matematica che riuscisse a connettere le triadi
maggiori con quelle minori o con qualsiasi altro accordo, e per questo era convinto che rapporti a
due termini fossero sufficienti ad identificare la grandezza degli intervalli da cui gli accordi
potevano essere costruiti, a differenza di Rameau, che utilizzava proporzioni a tre-quattro termini
per descrivere gli accordi (ad esempio, 4:5:6 per C-E-G), e proponendo quindi una sostanziale
semplificazione delle teorie di Rameau. Un ulteriore elemento di dibattito fra i due riguardava il
tema della relazione tra melodia ed armonia, in particolare se la melodia originasse interamente o
meno dall’armonia. Secondo Rameau, non ci sarebbe alcun dubbio a riguardo: gli accordi vengono
generati, ognuno dal proprio fondamentale, ed il loro ordine di successione e progressione ¢
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determinato allo stesso modo dalle proporzioni derivanti dal corpo sonoro. La melodia non era altro
che una risultante, il risultato di processi armonici. D’ Alembert era invece scettico riguardo il fatto
che I’armonia determini sempre la melodia; era convinto anzi che questi due elementi fossero
mutualmente dipendenti I’uno dall’altro, tanto da sostenere 1’idea che, mentre una melodia avente
un solo possibile basso fondamentale dovesse essere di certo determinata da tale basso, lo stesso
non poteva affermarsi per una melodia avente diverse possibilita. Rameau avrebbe tentato di
sostenere la propria idea utilizzando la figura melodica G-C come esempio, per la quale avrebbe
trovato venti diversi bassi. Secondo D’ Alembert, tuttavia, questo mostrava invece come la melodia,
almeno in parte, avesse determinato da s¢ il proprio basso, in quanto non sarebbe stato possibile
identificare con certezza quale tra questi venti bassi fosse il vero basso fondamentale. Per quanto
riguarda la teoria musicale, D’ Alembert osservo che le serie ottenute da Rameau dalla risonanza
naturale del suono fondamentale (e.g. C4-C5-G5-C6-E6-G6-C7) non corrispondevano realmente
alla sequenza tonale presente in un accordo maggiore (e.g. C4-E4-G4). Giunse quindi alla
conclusione che la triade maggiore non esistesse, né venisse generata, in natura, ma che fosse in
realta una convenzione. Infine, D’ Alembert rifiuto 1’idea che il piacere potesse essere legato a
vibrazioni sincrone, etichettando ogni riferimento alla fondazione naturale dell’armonia come
illegittima ed introducendo il concetto che ogni possibile modo di generare musica facesse

riferimento al giudizio soggettivo, alla cultura ed all’esperienza individuale.

1.2.5 La Critica Novecentesca: Cazden

Questa progressivo distanziamento dalla posizione di Pitagora, che prese piede durante il periodo
illuminista, ¢ stato causa di una sostanziale separazione che ¢ possibile ritrovare anche all’interno di
lavori di critica piut moderni. Primo su tutti, il compositore e musicologo americano Norman
Cazden, il quale presento la teoria di Aristoxeno da Taranto, all’epoca oppositore principale di
Pitagora, schierandosi dalla sua parte e sottolineando come spesso fosse proprio la sua visione ad
essere quella corretta, alla luce delle moderne scoperte scientifiche. Aristoxeno ascriveva la capacita
di ordinare i toni musicale al giudizio dell’orecchio, considerando quindi questa abilita come
contingente alle dimensioni della pratica musicale e del contesto storico. La logica aristoxeniana
classifico le formule pitagoriche e la loro estensione metafisica come estranee all’arte della musica;
1 numeri pitagorici non erano altro che misure di magnitudini fisiche, ma “...il mero sentire-
discriminare magnitudini non ¢ parte della comprensione generale della musica...” (Aristoxeno,
The Harmonics). Aristoxeno considerava il fenomeno di consonanza/dissonanza come risultato di
relazioni tra le armonie in movimento, e non qualita intrinseche alla costituzione sonora delle
singole armonie. I rapporti utilizzati da Pitagora non direbbero nulla circa le funzioni dei toni
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musicali, o sulle loro combinazioni, o sui principi che regolano il loro collocamento. Cazden si
rifece proprio a questo punto di vista per introdursi all’interno della critica alla teoria Pitagorica,
affermando che 1 fondamenti musicali del filosofo greco fossero altamente speculativi e mal
supportati a livello scientifico. Respinse quindi I’idea di considerare la distinzione tra consonanza e
dissonanza musicale basandosi sul grado di semplicita (o complessita) di relazioni numeriche.
Secondo Cazden, sarebbe complicato stabilire cosa considerare ”semplice” nel caso di rapporti fra
numeri astratti: ad esempio, i rapporti m:1 oppure V2:1 potrebbero essere considerati semplici ed
elementari quanto il rapporto 2:1 (Cazden, 1945). L’elemento realmente determinante sarebbe
percio il contesto culturale: la risoluzione di intervalli non ha basi naturali, ma consiste piu in una
risposta comune acquisita da tutti gli individui facenti parte di una stessa cultura-area. La scienza
musicale non dovrebbe quindi essere considerata una “scienza naturale”, bensi una “scienza
sociale”. Questo tipo di approccio ci permetterebbe di affrontare elementi di dibattito con occhi
diversi, permettendoci di arrivare ad una soluzione. Un esempio riguarda il tema dell’origine della
modalita minore e della triade minore all’interno delle serie armoniche, un tema discusso per secoli
tra 1 teorici musicali. L’argomentazione piu diffusa era che la triade minore fosse percepita come
I’inversione della triade maggiore, e che quindi I’armonia minore fosse accettata come piuttosto
consonante, cosi come I’armonia maggiore. Riconoscendo i dati sociali del linguaggio musicale, la
soluzione al problema potrebbe essere derivata dal semplice allenamento musicale: le armonie
consonanti sarebbero le triadi maggiori e minori, € le loro prime inversioni; esse sono solitamente
percepite come stabili, inattive o complete. Tutte le altre armonie sono considerate dissonanti,
attive, instabili e richiedono una risoluzione tramite triadi maggiori o minori (Cazden, 1945).
Concentrandosi inoltre sulla differenza fra intonazione e temperamento equabile (un sistema di
accordatura in cui I’ottava viene divisa in dodici intervalli, detti toni, permettendo la trasposizione
della musica in qualsiasi tonalita senza che gli intervalli risultino dissonanti, vedi Figura 5), Cazden
si rese conto che la percezione di consonanze in temperamento equabile rappresentasse una
contraddizione della teoria pitagorica sulla consonanza. Infatti, nella condizione di temperamento
equabile solo 1’unisono e I’ottava rappresentano 1 veri intervalli pitagorici, espressi rispettivamente
con i rapporti interi 1:1 e 2:1, mentre tutti gli altri erano approssimati: ad esempio, la quinta perfetta
non veniva ottenuta moltiplicando la frequenza di radice per 1,5, bensi per 1,498; nonostante cio,
tale intervallo era comunque percepito come consonante. Cazden giunse quindi alla conclusione che
consonanza e dissonanza fossero funzioni del linguaggio musicale condiviso all’interno della
cultura occidentale, piuttosto che proprieta strutturali dei suoni. Questi due fenomeni evocherebbero
quindi risposte standard e condizionate fra le persone cresciute all’interno di quel contesto
Occidentale, alle quali veniva imposto quel tipo di sistema di composizione musicale: un sistema
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diatonico, basato sulla contrapposizione fra maggiore e minore, che si serve delle funzioni

consonanti e dissonanti per aggiungere espressivita alle proprie opere (Cazden, 1980).
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Fig. 5. Armonicita di un tricordo. Suonare un tricordo di C maggiore (C-E-G-C) genera quattro
serie di parziali, che sono rappresentati sopra la tastiera nelle posizioni corrispondenti. I parziali
vicini hanno una costante differenza di frequenza, mentre tasti vicini sulla tastiera presentatno un
costante rapporto di frequenza. Questo spiega il motivo per cui pit andiamo verso destra sulla
tastera, piu la distanza fra i parziali diminuisce. Il tricordo € percepito armonico perché varie parti
corrispondono, come indicato dalle frecce (quella verde rappresenta la perfetta corrispondenza,
dovuta da ottave pure). Nel temperamento equabile esistono anche varie corrispondenze per

approssimazione, come indicano le frecce grigie. (Hinrichsen, 2016).

1.2.6 Gli Anni Moderni: un progressivo distanziamento

Un contributo piu recente, che aveva lo scopo di dimostrare I’inconsistenza dell’approccio
aritmetico alla moderna teoria musicale, ¢ quello di Parncutt e Hair, che nel 2018 scrivono un
articolo sottotitolandolo “Ciao, ciao, Pitagora!”: un modo sicuramente provocatorio per evidenziare
come le attuali conoscenze riguardo la struttura, la percezione e la cognizione musicale necessitino
di una teoria di fondo meno antiquata, che si basi maggiormente su dati empirici. Il loro lavoro
ruotava intorno all’idea che gli intervalli musicali e le scale, nonostante dipendano in parte da fattori
acustici (e quindi fisici/matematici), siano da considerare primariamente delle entita psico-culturali,
influenzate fortemente dalla percezione soggettiva. I due esperti portarono alcune solide evidenze a
sostegno della loro tesi: riprendendo 1 lavori di Cazden, molti sistemi d’intonazione sembrano
utilizzare intervalli approssimati (compressi o allargati), € non interi come pensava Pitagora;
I’intervallo piu semplice e fondamentale in termini di rapporto, I’ottava (2:1), non ¢ quasi mai
suonato in questo modo, ma utilizzando un rapporto leggermente pitu ampio (Burns et al., 1999);
ottave leggermente ‘“‘stonate” sembrano essere preferite dagli ascoltatori, come mostrato anche in
uno studio di Dobbins et al. (1982); infine, considerare solamente il fattore “intonazione”
porterebbe ad un’inconsistenza interna, implicando ad esempio che il sesto grado di una scala, che
si trova al di sopra del primo grado di 5:3, non puo essere allo stesso tempo una quinta perfetta (3:2)
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separata dal secondo (9:8). Sostanzialmente Pancutt e Hair non fecero altro che assegnare la
percezione del suono ad una sfera meno razionale, rifiutando di conferire un qualsiasi tipo di ruolo
primario alla biologia o alla matematica, e dando molta piu influenza al contesto.

Per concludere, 1I’approccio aritmetico al fenomeno di consonanza e dissonanza ¢ stato oggetto di
un dibattito durato migliaia di anni, che ha visto coinvolti numerosi filosofi, scienziati ed esperti
musicali. Tale approccio ha costituito per secoli la base su cui si € sviluppata la teoria musicale, ma
alla luce delle pit moderne evidenze empiriche ci si € resi conto che 1 principi matematici che lo
costituivano non potessero spiegare completamente la percezione di consonanza/dissonanza nelle

personc.

1.3 ’APPROCCIO PSICOACUSTICO

1.3.1 La teoria Psicoacustica di von Helmholtz

Con il termine “psicoacustica” si intende lo studio psicofisico dell’acustica (Yost et al., 2015),
ovvero ci0 che Fechner avrebbe descritto come lo studio delle relazioni esistenti fra la percezione
sensoriale (psicologica) e le variabili fisiche (fisica) (Fechner, 1860). Il padre dell’approccio
psicoacustico al fenomeno di consonanza/dissonanza viene considerato Hermann Von Helmholtz,
medico e fisico tedesco vissuto durante la seconda meta del 1800. Egli si cerco di spiegare la
dimensione di consonanza di un suono in termini di coincidenza e prossimita delle frequenze sonore
parziali di ordine superiore (dette “armoniche”). In particolare, se 1 toni secondari piu energetici di
un intervallo coincidevano esattamente, tale intervallo veniva considerato consonante, piacevole
all’ascolto. Se, al contrario, alcuni dei suoi toni secondari risultavano separati in termini di
frequenza da una differenza di battimento sufficientemente sottile, che Helmholtz aveva stabilito
trovarsi intorno ai 33 ¢/s e che aveva denominato “banda critica”, tale intervallo veniva considerato
dissonante, o sgradevole. Per questo motivo un semitono diatonico, che presenza un rapporto di
frequenza 16/15, ed in cui solo armonici molto acuti e deboli coincidono, viene considerato poco
consonante; inoltre i suoi toni fondamentali producono battimenti, e per questo tale intervallo viene
anche considerato fortemente dissonante. Una quinta perfetta, al contrario, che presenta un rapporto
di frequenza di 3/2, ed in cui tutti i toni secondari piu energetici coincidono e solo quelli piu deboli
si avvicinano abbastanza al battimento, ¢ considerata un intervallo molto consonante.
Sostanzialmente, Helmholtz attribui dissonanza e consonanza tra due suoni simultanei al grado di
rilevanza di eventuali battimenti tra parziali: maggiore il numero di battimenti rapidi presenti,
maggiormente sgradevole sara la sovrapposizione dei suoni; se i battimenti risultano molto lenti, o
addirittura inesistenti, saremo di fronte ad un intervallo di elevata consonanza, come mostrato in
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Figura 6. Prima di andare oltre questa teoria, ¢ necessario chiarire alcuni termini che Von Helmholtz
ha utilizzato all’interno del proprio enunciato, e che sono di particolare rilevanza per una piena
comprensione del tema trattato: 1 concetti di “battimento” e di “banda critica”.

Il battimento viene definito come un effetto oscillatorio uditivo, frutto della sovrapposizione di due
onde sonore sinusoidali (toni puri) caratterizzate da frequenze lievemente diverse fra loro. Tale
effetto viene considerato sgradevole all’orecchio, in quanto il volume del suono risultante tendera
ad oscillare sempre piu velocemente, fino a raggiungere un punto oltre cui queste oscillazioni
diventeranno indistinguibili, producendo un suono aspro e sgradevole (la cosiddetta percezione di
“ruvidita”). Se si aumentasse ulteriormente la differenza di frequenza tra i due toni puri, si
arriverebbe inoltre alla condizione in cui essi non si fonderanno piu tra loro, portando 1’ascoltatore a
percepire due toni con altezze ben distinte. Esiste tuttavia un limite entro cui questi fenomeni sonori
sono in grado di manifestarsi, che prende il nome di “banda critica”. Essa consiste nella banda di
frequenze audio al cui interno un secondo tono interferira con la percezione del primo tono,
attraverso un fenomeno chiamato mascheramento uditivo: nel concreto, uno stimolo sonoro sara
meno udibile se posto all’interno della stessa banda critica simultaneamente ad un secondo stimolo

sonoro avente maggiore intensita.

‘1— Suono aspro & rumMoroso _.-|

Suono dolce Battimenti Suono dolce

Banda critica

Massima consonanza 4

: 1
O\ |
i |
H |
1

Massima dissonanza 0

*+— frequenze f decrescenti Jo frequenze fcrescenti ="

Fig. 6. Andamento della consonanza in funzione della variazione di frequenza tra due toni puri

sovrapposti in base alla teoria di Helmholtz.

Helmbholtz fu quindi il primo in grado di spiegare le relazioni esistenti fra battimenti, ruvidita e
consonanza/dissonanza in termini fisiologici. Citando il suo volume On the sensations of tone as a
physiological basis for the theory of music (1954): “...I nervi uditivi percepiscono questi rapidi
battimenti come ruvidi e sgradevoli, in quanto ogni eccitamento intermittente di ogni apparato
nervoso ci colpisce molto piu che uno che rimane inalterato. Per questo ¢’¢ possibilmente una
spiegazione psicologica. Gli impulsi individuali del tono in una combinazione dissonante ci danno
certamente la stessa impressione di impulsi separati da battimenti lenti, nonostante noi non siamo in
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grado di riconoscerli separatamente e di contarli; di conseguenza, essi formano una massa
intrecciata di toni, i cui costituenti non possono essere analizzati. Noi attribuiamo la causa della
sgradevolezza della dissonanza a questa ruvidita ed aggrovigliamento. Il significato di tale
distinzione puo essere brevemente enunciato: La consonanza ¢ una continua [percezione di toni], la
dissonanza ¢ una intermittente percezione di tono. [...] La consonanza ¢ la miscela di un tono piu
alto ed un tono piu basso. La dissonanza ¢ ’incapacita di mischiare, quando due toni non si possono
miscelare, ma appaiono ruvidi all’orecchio...”(Helmholtz, 1954). Inoltre, Helmholtz suggeri I’idea
che ogni sito lungo la membrana basilare fosse caratterizzato da una frequenza di risonanza basata
su caratteristiche morfologiche del tessuto organico, come 1’elasticita, la robustezza, la rigidita. Nel
momento in cui due suoni che rientrano nella stessa banda critica colpiscono 1’orecchio, le porzioni
di membrana che si sovrappongono cominceranno a vibrare, producendo quella sensazione di
sgradevolezza associata ai battimenti. Quest’idea ¢ oggi conosciuta come “teoria

tonotopica”(Ruben, 2020).

1.3.2 Ulteriori ricerche: delle evidenze contrastanti

Il ruolo dei battimenti e della banda critica nella percezione del fenomeno di consonanza/dissonanza
¢ stato supportato empiricamente da successive scoperte. In particolare, uno studio di Plompt e
Levelt (1965) si ¢ occupato di indagare ulteriormente la relazione tra battimenti e consonanza, alla
luce della teoria di Helmholtz. Nei loro esperimenti, 1 soggetti erano portati a giudicare intervalli di
toni come funzione di due parametri: dov’era situato I’intervallo all’interno del range di frequenza e
la differenza di frequenza fra i toni che lo componevano. I soggetti giudicavano ogni intervallo di
toni su una scala a 7, “consonante-dissonante”, dove 1 indicava la massima dissonanza, mentre 7 la
massima consonanza. I risultati hanno mostrato come la teoria di von Helmholtz, secondo cui il
grado di dissonanza fosse determinato dalla ruvidita di battimenti rapidi, fosse confermata, ma
necessitasse di una piccola modifica: la minima e massima ruvidita non erano indipendenti dalla
frequenza media dell’intervallo, ma erano relate alla banda critica. In particolare, la massima
dissonanza tonale era prodotta da intervalli che sottendevano al 25% della banda critica, mentre la
massima consonanza tonale veniva raggiunta da intervalli aventi ampiezze che ricoprivano il 100%
dell’ampiezza di banda critica. Nonostante ci0, ulteriori evidenze hanno mostrato come i battimenti
giochino in realta un ruolo secondario nella percezione di consonanza/dissonanza. Ad esempio,
studi sull’ascolto dicotico, ovvero in cui 1 due toni che formano I’intervallo sono separati e fatti
ascoltare contemporaneamente ognuno ad un singolo orecchio, andando quindi ad eliminare quelle
interazioni che erano considerate responsabili per la ruvidita ed i battimenti, sembrano suggerire che
la percezione di consonanza/dissonanza non venga alterata. Uno studio di McDermott et al. (2010)
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ci ha fornito spiegazioni riguardo il fenomeno di consonanza proprio in questo senso: gli
sperimentatori si sono occupati di misurare il grado di preferenza sia per quanto riguardava accordi
musicali che suoni non musicali che isolavano particolari fattori acustici, soprattutto i battimenti e
le relazioni armoniche fra i componenti di frequenza, due fattori che anche piu recenti evidenze
consideravano potenziali indicatori di consonanza (Ebeling et al., 2008). Per quanto riguarda la
sfera dell’acustica, le preferenze circa i battimenti sono state determinate confrontando coppie di
toni puri (a frequenza singola) che sono state presentate o allo stesso orecchio oppure due orecchie
diverse (rispettivamente, presentazione diotica o dicotica). La letteratura mostra come la
presentazione dicotica di due toni sia in grado di attenuare la percezione dei battimenti
(Rutschmann et al., 1965), lasciando pero lo spettro immutato, comprese le componenti di
armonicita e pitch (Bernstein et al., 2003). McDermott e colleghi avevano osservato, come risultato
di uno studio pilota, che le coppie di toni puri ottenevano delle valutazioni maggiori se presentate in
condizione dicotica, ma solamente quando i toni avevano delle frequenze abbastanza piccole da
ricadere entro lo stesso filtro cocleare; questi risultati suggeriscono quindi che questa differenza di
valutazione tra la condizione diotica e dicotica rifletta I’idea che 1 battimenti udibili siano valutati
come sgradevoli. Inoltre, 1 soggetti sembrano preferire in media uno spettro armonico piuttosto uno
che non armonico, e stimoli privi di battimenti rispetto a stimoli con battimenti; tuttavia evidenti
differenze individuali sono state registrare durante tutte le misurazioni di preferenza acustica.
Nonostante 1’affidabilita, la grandezza media dell’effetto e la varianza relativa alle preferenze circa 1
battimenti e I’armonicita fossero comparabili, sono state registrate grandi differenze nelle loro
correlazioni con i giudizi di preferenza per la consonanza. In particolare, queste correlazioni erano
inconsistenti e piuttosto deboli per i battimenti; d’altro canto le misure di armonicita correlavano
fortemente con i giudizi di consonanza sia per gli stimoli sonori sintetici che per quelli naturali.
Questi risultati, rappresentati graficamente in Figura 7, sembrano sostanzialmente sostenere I’idea
che 1 soggetti sperimentali con preferenze maggiori circa lo spettro armonico abbiano percio

preferenze maggiori per accordi consonanti, rispetto a quelli dissonanti.
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Fig. 7. Correlazioni delle misure di armonicita con le misure di consonanza (McDermott et al.,
2010)
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Lo studio appena presentato introduce all’interno del discorso un concetto psicoacustico che nel
corso degli ultimi decenni ¢ stato oggetto di numerose ricerche, e che sembra avere delle relazioni

con la percezione di consonanza/dissonanza: I’armonicita.

1.3.3 Studi riguardo I’Armonicita

Per “armonicita” si intende una misura che esprime quanto lo spettro di un suono sia simile ad una
serie armonica, ad esempio con una fondamentale di frequenza f'e parziali di frequenza 2f, 31, 4f, 5/,
ecc. Come riportato dal precedente studio di McDermott e colleghi, sembra esistere una
correlazione fra la preferenza per accordi consonanti e la preferenza per toni complessi armonici.

In generale, gli studi sull’armonicita si dividono in due categorie principali: da una parte studi che
utilizzano suoni vocalici sintetici, e dall’altra studi che utilizzano toni armonici complessi altri
rispetto alle vocali. Il primo tipo di studi utilizzava un paradigma sperimentale chiamato “a doppia
vocale”, in cui all’ascoltatore venivano presentati simultaneamente due stimoli vocalici sintetici,
che potevano avere la stessa o diversa f0. Il compito consisteva nel identificare correttamente le
vocali. Solitamente, la performance in questo tipo di prova era misurata come una funzione della
differenza di f0 fra le due vocali. Da questi studi sono state ricavate importanti evidenze: la prima,
che gli ascoltatori erano in grado di identificare vocali a dei livelli ben sopra le aspettative persino
quando queste vocali presentavano la stessa frequenza fondamentale (f0)), questo ad indicare che le
differenze di f0 siano soltanto un fattore, e non il fattore principale da monitorare; in secondo luogo,
sembra che le prestazioni nel compito aumentino con la separazione delle f0, anche se nella
maggior parte dei casi I’incremento avviene per differenze di f0) minori o uguali ad un semitono,
mentre nei casi in cui lo scarto € superiore viene osservato solo un piccolo effetto aggiuntivo
(Micheyl et al., 2010). Questo puo essere spiegato dal fatto che le armoniche di suoni presentati
simultaneamente hanno maggiore probabilita di essere risolti al meglio dal sistema uditivo quando
si trovano a frequenze basse, dove le bande assolute dei filtri uditivi sono pit ampie, rispetto che a
frequenze alte (Culling et al., 1993). Tra gli studi che hanno utilizzato toni armonici complessi
assumono particolare rilevanza quelli condotti da Beerends e Houtsma (1989), che hanno prodotto a
loro volta due importanti risultati. In primis, ¢ stato osservato che la performance dipendesse poco
rispetto a come i parziali di frequenza venivano distribuiti nelle due orecchie; questo sembra in
linea con modelli in cui il pitch veniva determinato centralmente, dopo che le informazioni che
riguardavano le frequenze individuali delle armoniche erano state ripartite fra le due orecchie
(Houtsma e Goldstein, 1972). In secondo luogo ¢ emerso come, quando le frequenze delle due
componenti in ogni orecchio erano troppo vicine per essere risolte nella coclea, la prestazione
peggiorasse notevolmente rispetto al caso in cui almeno una componente di ognuno dei toni veniva
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risolta. Queste scoperte portano quindi I’attenzione al possibile ruolo della risoluzione di frequenza

all’interno della coclea durante il processo di segregazione simultanea del suono.

1.3.4 Fattori Culturali

Da un’analisi della letteratura emerge infine un ultimo aspetto cruciale da tenere in considerazione
nel parlare di approccio psicoacustico alla consonanza, ovvero 1’esistenza di una relazione fra fattori
psicoacustici (tra cui armonicita e ruvidita) e fattori culturali nel determinare 1’uso di consonanza e
dissonanza all’interno della musica occidentale (Parncutt et al., 2019). Un recente studio
particolarmente meritevole di menzione ¢ quello condotto da Friedman e colleghi nel 2021, il quale
si € occupato di investigare gli effetti dell’esposizione culturale utilizzando stimoli sonori non-
occidentali nei confronti dei quali i partecipanti all’esperimento (occidentali) fossero naive. Per fare
ci0, gli sperimentatori hanno utilizzato degli accordi generati dalla “Bohlen-Pierce chromatic just
scale”(BPCJ): tale scala divideva una #ritava (termine che indica un rapporto di 3:1 tra i toni o lo
span di un’ottava piu una quinta maggiore) in 13 intervalli basati su una serie di rapporti tra
frequenze intere (riportati in Tabella 1), a differenza della scala cromatica equitemperata
occidentale, che divideva invece un ottava in 12 intervalli. La scelta della BPCJ & dovuta
principalmente a tre fattori: il primo, nessuno degli intervalli non unisoni generati dagli accordi
basati sulla BPCJ apparivano nella scala cromatica equitemperata a 12 toni utilizzata nella maggior
parte della musica occidentale (12-TET); il secondo, la BPCJ contiene molti intervalli che si basano
su rapporti fra piccoli numeri interi, rendendo possibile il confronto fra questi accordi e quelli
presenti nelle scale occidentali in termini di armonicita; il terzo, esiste una sostanziale varianza nei
giudizi di consonanza riguardanti gli accordi generati dalla BPCJ, e tale varianza risulta necessaria

per evitare effetti pavimento nello stabilire una correlazione fra armonicita e consonanza.

Scale Degree F0 (Hz) Consonance Ratings
Diyad Ratio CD oy Tone 1 ‘Tone 2 Tone 1 Tone 2 Owerall Piano Clarinet
1 2735 (.0205 L.08 1] I 251.57 271.69 258 225 284
2 2521 00013 .19 0 2 23888 28438 4.53 4.68 4.41
3 97 00258 129 0 3 22893 29433 36l 373 3.52
4 75 00142 140 0 4 218.03 30524 360 3328 387
5 7549 0.0323 153 0 5 206.77 31649 362 37 3.50
6 53 00151 1.67 0 6 196.22 327 .04 4.61 444 475
7 9:5 0.0182 1.80 0 7 186.88 33638 inl 359 3n3
B 4915 0.0400 1.96 0 8 176.78 3648 342 j02 374
9 157 (L0239 214 1] 9 166.49 356.77 118 319 318
10 73 0.0451 233 0 10 156.98 36628 3e7 375 3.6l
11 63:25 00002 252 0 11 148.65 37461 489 540 4.46
12 259 00506 278 0 12 138.51 38475 305 335 287
13 31 0.0034 3.00 0 13 130.82 39245 4.13 437 393

Tab.1. Diadi di Bohlen-Pierce: caratteristiche costitutive e giudizi di consonanza ( Friedman et al.,
2021).
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I risultati hanno evidenziato come una maggiore armonicita fosse legato con un rapporto
direttamente proporzionale a maggiori giudizi di consonanza nei confronti delle diadi della BCPJ,
confermando il ruolo centrale dell’armonicita nel determinare la percezione di consonanza
(Friedman et al., 2021). L’armonicita sembra essere svolgere tale ruolo non solo durante 1’eta
adulta, ma addirittura fin dall’infanzia. Uno studio di Weiss e colleghi (2020) ha infatti evidenziato
che sia bambini dai 6 ai 10 anni con training musicale limitato che bambini di 10 anni con training
musicale avevano mostrato una preferenza per intervalli consonanti; la magnitudine di tale
preferenza cambiava in funzione dell’eta e del grado di esperienza musicale. Questi studi
suggeriscono quindi che I’armonicita influisca sul grado di preferenza degli ascoltatori occidentali a
prescindere dal sistema di intonazione. Tuttavia rimane aperto il dibattito riguardo il ruolo della
cultura sulla percezione di armonicita: esistono evidenze in letteratura che mostrano una sostanziale
incapacita da parte di ascoltatori non occidentali di esprimere una chiara preferenza nei confronti di
accordi massimamente consonanti ed armonici, mentre tenderebbero a preferire accordi a loro piu

familiari (Lahdelma et al., 2021).

1.4 APPROCCIO NEUROBIOLOGICO

1.4.1 Una preferenza evolutiva per la Scala Cromatica Diatonica

Evidenze a livello neurobiologico hanno mostrato come stimoli consonanti/dissonanti siano
processati in maniera differente all’interno del sistema uditivo, distinguendo il livello corticale da
quello sottocorticale. Studi sui potenziali evocati dalle cellule cerebrali hanno registrato una risposta
piu robusta nei confronti di intervalli consonanti (Bidelman et al., 2009), suggerendo 1’esistenza a
livello neurale di una preferenza nei confronti della percezione di consonanza rispetto a quella di
dissonanza. Le cause alla base di questa tendenza hanno un’origine evoluzionistica molto antica, da
ritrovare addirittura all’interno dello sviluppo del linguaggio (Proverbio et al., 2019). I suoni
vocalici umani sembrano infatti basarsi sulla scala cromatica. Nella musica occidentale, 1’ottava €
convenzionalmente divisa in 12 semitoni, dai quali possono essere ulteriormente ricavati sette
sottoinsiemi di toni (banalmente, le note del pentagramma); i toni rendono possibile la costruzione
delle scale diatoniche maggiori e minori, che definiscono le tonalita e le chiavi musicali. Studi
presentati da Snowdon e colleghi (2015) hanno analizzato i rapporti tra le prime due componenti
delle vocali umane, riportando una spiccata preferenza nei confronti di rapporti corrispondenti alla
scala cromatica diatonica. Linguaggio e musica sembrano quindi essere strettamente relati, a causa
della conformazione anatomica e delle risonanze del tratto vocale umano. Sono stati registrati picchi
piuttosto evidenti all’interno dello spettro vocale umano per quanto riguarda gli intervalli di ottava,
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quarta, quinta, terza maggiore e sesta maggiore, intervalli considerati generalmente molto
consonanti e che costituiscono la maggior parte degli intervalli presenti in una scala diatonica. La
preferenza per 1’orecchio umano di questi intervalli sembrerebbe essere quindi innata, in quanto
dipendente dai sistemi neurali innati volti alla loro codifica a livello della corteccia temporale
superiore. Uno studio di Bidelman e colleghi (2013) si ¢ occupato di confrontare i potenziali evocati
troncoencefalici generati lungo la via che collega il nervo acustico al mesencefalo con le risposte
comportamentali dei soggetti esaminati agli intervalli musicali che venivano loro presentati. I
risultati evidenziano una precoce codifica differenziale gia all’interno del nervo acustico (dopo 2
ms), che coincide con I’organizzazione gerarchica dei toni della scala musicale: unisono, ottava,
quinta, quarta, ecc. Anche all’interno del mesencefalo sono state registrate risposte di preferenza nei
confronti di relazioni armoniche consonanti piuttosto che dissonanti. Per quanto riguarda le risposte
comportamentali, ¢ stato rilevato un pattern che sembra supportare 1’idea che le diadi considerate
consonanti dalla teoria musicale vengano preferite dagli ascoltatori rispetto a quelle considerate
dissonanti (ad esempio seconda maggiore, settima maggiore). In generale, sembra che gli accordi
consonanti secondo la teoria musicale suscitino risposte piu robuste, € mostrino un ordine
gerarchico compatibile con le nozioni musicali sulla consonanza, cio¢ maggiore > minore >

diminuito > aumentato (Proverbio, 2019).

1.4.2 Basi innate della sensibilita alla consonanza

Come gia detto precedentemente, la componente evolutiva gioca quindi un ruolo centrale
nell’apprezzamento dei vari tipi di suoni, compresi quelli musicali. E il modo in cui il nostro
cervello si ¢ plasmato per percepire e riconoscere le vocalizzazioni ad influire, e non 1’esposizione
alla musica tonale occidentale o la cultura. D’altra parte, ¢ possibile riscontrare fenomeni di
discriminazione tra intervalli consonanti e dissonanti gia a partire dai neonati (Virtala et al., 2013).
Un importante contributo a riguardo ¢ quello di Perani e colleghi (2010), in cui ¢ stata utilizzata la
risonanza magnetica funzionale per misurare 1’attivita cerebrale in neonati di uno-tre giorni di vita
mentre ascoltavano estratti di brani di musica classica tonali; in particolare, sono state presentate
loro le Invenzioni a 2 voci di Bach, alcune sonate per pianoforte di Mozart, i valzer sentimentali di
Schubert, e delle versioni modificate di tali brani in cui erano presenti delle dissonanze. I risultati
dello studio hanno registrato una vasta attivazione della corteccia uditiva primaria e superiore
dell’emisfero destro dei neonati durante I’ascolto della musica, rispetto alla condizione di silenzio,
in cui nessuno stimolo uditivo veniva presentato; nello specifico, si € osservata una predominanza
emisferica destra dell’attivazione della corteccia temporale per la musica consonante, mentre la
risposta emodinamica si spostava verso la corteccia frontale inferiore sinistra e nelle strutture
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limbiche, in particolare nel giro frontale inferiore sinistro, quando venivano percepite dissonanze

inaspettate (durante la presentazione dei brani modificati). Tali evidenze sono visibili in Figura 8.

Fig. 8. Attivazioni elicitate in neonati dalla presentazione di stimoli musicali (Perani et al., 2010).

Questi risultati confermano quindi I’idea che il cervello del bambino appena nato sia gia
specializzato per la codifica di suoni musicali consonanti fin dalle prime ore successive alla nascita;
inoltre viene evidenziato come I’architettura neurale alla base dell’elaborazione musicale nei
neonati sia sensibile ai cambiamenti nella tonalita musicale, ed in grado di discriminare fra
intervalli consonanti e dissonanti. Considerando invece un bacino di utenti piu adulti, un aspetto
interessante da indagare potrebbe essere il ruolo dell’esperienza in campo musicale nella sensibilita
al fenomeno di consonanza/dissonanza. Uno studio che tenta di dare una risposta a tale quesito ¢
quello di Proverbio e colleghi (2016), uno studio elettrofisiologico che si ¢ occupato di osservare
come avvenisse la codifica uditiva a livello corticale di intervalli aventi relazione armonica
consonante o dissonante in soggetti adulti. I partecipanti erano divisi in due gruppi: 18 musicisti
professionisti (gruppo sperimentale) e 16 ascoltatori naive (gruppo di controllo); di questi soggetti
sono stati misurati 1 potenziali evento-relati (ERPs). Gli stimoli sonori presentati in questo
esperimento erano composti da accordi consonanti e dissonanti (rappresentati in Figura 9), le cui
componenti armoniche potevano essere vicine (ovvero con una distanza massima tra la
fondamentale e I’ultima armonica pari ad un tono e mezzo) oppure lontane in termini di frequenza
(vale a dire con una distanza di almeno 18 semitoni). Tra gli intervalli dissonanti vicini sono state
inoltre create delle differenze di frequenza piccolissime, dell’ordine di 50 cent (la meta di un
semitono), chiamati microtoni: essi sono degli intervalli armonici al di fuori della scala cromatica
temperata naturale, e che richiedono un’analisi fine, date le loro dimensioni molto ridotte; sono
soliti suscitare una sensazione di sgradevolezza, in quanto solo persone con una certa expertise
musicale sono abituati ad essere esposti a questo genere di stimoli, molto utilizzati nella musica
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contemporanea d’avanguardia e nello stile atonale. La componente dei microtoni ¢ stata quindi
introdotta per determinare ulteriormente il ruolo dell’esperienza musicale nei giudizi di

piacevolezza/spiacevolezza da parte dei soggetti coinvolti.
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Fig. 9. Esempi di intervalli utilizzati durante la sperimentazione. A sinistra troviamo gli intervalli
consonanti, al centro e a destra quelli dissonanti. I simboli prima di ogni nota indicano gli
“accidenti”, ovvero diminuzioni o aumenti di frequenza (bemolli, diesis o microtoni) (Proverbio et

al., 2016).

Le risposte elettrofisiologiche registrate hanno mostrato un’attivazione diversa in tutti i partecipanti
quando esposti ad accordi consonanti o dissonanti: trai 110 e i 170 ms post stimolo, con una
maggiore componente N138 ad accordi consonanti. Tale differenza risultava piu marcata nel gruppo
dei musicisti, supportando 1’idea che studi di livello accademico avessero comportato una
specializzazione della capacita percettiva della loro corteccia uditiva, in particolare della corteccia
temporale sinistra. In effetti, quando i musicisti venivano sottoposti ad un accordo consonante,
veniva registrato un segnale proveniente prevalentemente dal giro temporale mediale destro, mentre
per gli accordi dissonanti 1’attivazione veniva registrata nel giro temporale mediale sinistro.

Circa 100 ms dopo, ¢ stata registrata una componente negativa N2 che separava marcatamente gli
intervalli dissonanti contenenti microtoni da quelli dissonanti contenenti semitoni, soprattutto per
quanto riguarda il gruppo dei musicisti. Inoltre, la ricostruzione delle sorgenti intracorticali
mostrava nei musicisti (sempre per la componente N2) un’attivazione ai microtoni della corteccia
uditiva temporale bilaterale, mentre nel gruppo di controllo si registrava un’attivazione di regioni
affettive limbiche lateralizzate a destra (ad esempio corteccia orbitofrontale, corteccia cingolata
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anteriore). Questa asimmetria negli ascoltatori naive potrebbe indicare possibili sensazioni estetiche
negative nei confronti di microtoni e battimenti, a differenza dei musicisti, nei quali questi elementi
musicali potrebbero suscitare curiosita o interesse. Le conclusioni che questo studio ci permette di
trarre sono quindi che la sensazione psicologica di ruvidita/fastidio indotta da intervalli dissonanti
dipenda da precise basi neurobiologiche di natura innata, che caratterizzano il modo che il cervello
umano ha di codificare i suoni. Un ulteriore elemento emerso ¢ che la familiarita e I’educazione
accademica musicale siano in grado di influenzare e modificare le percezioni e le sensazioni

estetiche derivanti dai suoni.

1.4.3 Recenti evidenze neurofisiologiche: la Coerenza Percettiva e la Fluidita d’Elaborazione
Recenti scoperte neurofisiologiche hanno ampliato il tema della consonanza/dissonanza all’interno
della letteratura, introducendo il concetto che la corteccia uditiva abbia bisogno di maggiore tempo
per processare diadi dissonanti rispetto a quelle consonanti. Cid ¢ supportato da uno studio di
Andermann e colleghi (2020). In questo esperimento ¢ stata utilizzata la MEG
(magnetoencefalografia), una tecnica di registrazione del funzionamento corticale basata sulla
rilevazione di campi magnetici prodotti dall’attivita elettrica dei neuroni (Bisiacchi et al., 2017); 1
segnali registrati hanno mostrato una minore latenza dei picchi d’onda transitori in risposta a diadi
consonanti rispetto alla latenza relativa a stimoli dissonanti. Esistono due possibili spiegazioni del
perché stimoli consonanti vengano processati piu rapidamente di stimoli dissonanti, che verranno
presentati di seguito: la coerenza percettiva e la fluidita d’elaborazione. Il concetto di coerenza
percettiva fa riferimento alla proprieta propria di alcuni stimoli di formare un insieme coerente, e
quindi di essere percepiti come unitari (Gurwitsch, 1979). Tale concetto ¢ stato oggetto di dibattito
all’interno della psicologia della Gestalt, scuola di pensiero che ha introdotto 1’idea che la
percezione (o realta fenomenica, psichica del soggetto) non corrispondesse direttamente alla realta
fisica; in questo approccio, il concetto di coerenza percettiva ¢ stato applicato principalmente ad
oggetti visivi, come il triangolo di Kanisza, un triangolo che si formava al di sopra di tre cerchi neri
nonostante I’oggetto non fosse fisicamente presente nell’effettivo (Zudini, 2014). Kaiser e colleghi
(2004) hanno condotto uno studio neuropsicologico proprio su questa figura, servendosi della
magnetoencefalografia. L’esperimento si occupava di investigare le risposte oscillatorie in MEG al
triangolo illusorio di Kanisza, comparandole sia con le risposte a triangoli reali che con quelle date
a stimoli non triangolari. I risultati hanno mostrato come il processamento di triangoli illusori fosse
accompagnato da un’attivita indotta della banda gamma piu alta di circa 70 Hz nella corteccia
occipitale centrale e laterale, con un picco tra i 240 ed 1 430 ms dopo I’onset dello stimolo, ed una
attivazione sostenuta di circa 90 Hz nella corteccia parietale posteriore destra per il periodo
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compreso fra 100 e 450 ms; inoltre, la percezione dei contorni illusori coinvolgeva attivazioni sia
del sistema visivo dorsale che ventrale. Come ¢ possibile collegare questo tipo di evidenze alla sfera
uditiva? Si potrebbe ad esempio ipotizzare che la percezione di intervalli aventi pitch che si
uniscono in maniera coerente, ¢ quindi consonanti, elicitino un maggiore attivita di banda gamma
rispetto a toni dissonanti, non coerenti. Quest’ipotesi ha effettivamente ricevuto supporto da uno
studio di Itoh e colleghi (2003). Gli sperimentatori si sono occupati di investigare le attivita corticali
circa I’elaborazione associativa di pitch simultanei, registrando componenti dei potenziali uditivi
evocati aventi latenza > di 100 ms, mentre i partecipanti ascoltavano delle diadi che comprendevano
due toni puri relativi a vari intervalli di pitch (1, 4, 6, 7, 9 semitoni). Nel loro contributo hanno
considerato la negativita oggetto-relata (ORN), una misura elettrofisiologica con picco intorno ai
180 ms che fa riferimento al concetto di raggruppamento olistico di stimoli; vale a dire che suoni
facilmente raggruppabili fra loro allo scopo di essere considerati come una singola entita sembrano
essere percepiti come consonanti. I risultati di questo studio mostrano come 1’ampiezza dell’ORN
sia aumentata all’aumentare della discordanza di una delle 12 armoniche che costituivano lo
stimolo; questo suggerisce quindi che suoni consonanti elicitino una maggiore attivita di banda
gamma nel momento in cui vengono percepiti come piu fusi, unitari e coerenti, riprendendo la
teoria di Stumpf (che verra presentata nel secondo capitolo). In particolare, ¢ stato rilevato come
alla latenza P2 (160-180 ms) la seconda minore, un intervallo dissonante, stimolasse una negativita
fronto-centrale significativamente maggiore rispetto a quella elicitata dalla quinta perfetta, un
intervallo consonante. Alla luce di queste evidenze, si potrebbe quindi avanzare un’ulteriore ipotesi:
potremmo aspettarci che elementi percepiti come piul coerenti siano anche elaborati in maniera piu
fluida dal sistema sensoriale. Per questo motivo ¢ importante esaminare anche la componente della
fluidita d’elaborazione. La teoria della fluidita d’elaborazione, presentata da Reber et al. (2004),
propone I’idea che il piacere estetico sia una funzione delle dinamiche d’elaborazione del
percipiente: piu un individuo ¢ in grado di elaborare in maniera fluida uno stimolo, piu sara positivo
il suo giudizio estetico a riguardo. Un concetto simile potrebbe essere ritrovato anche all’interno
del pensiero di Helmoltz, il quale scriveva: “... Piu facilmente abbiamo percepito 1’ordine che
caratterizza gli oggetti contemplati, piu appariranno semplici e perfetti, e piu di buon grado li
andremo a riconoscere...” (Helmoltz, 1954). Alla luce delle numerose scoperte presenti in
letteratura che suggeriscono una preferenza nei confronti della consonanza da parte di ascoltatori
occidentali, tale preferenza potrebbe verosimilmente correlare con la fluidita d’elaborazione. Questo
sembra essere supportato ulteriormente da evidenze neurobiologiche. Ad esempio, uno studio di
Bidelman et al. (2009) si ¢ occupato di misurare la capacita del tronco encefalico di rispondere alle
variazioni di frequenza di uno stimolo acustico (FFR) da parte di non musicisti alla presentazione
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dicotica di nove intervalli musicali, che variano per il loro grado di consonanza o dissonanza. |
risultati hanno mostrato delle risposte piu robuste nei confronti di intervalli consonanti da parte del
tronco encefalico, producendo anche una maggiore salienza nei confronti dei pitch relativi ad
intervalli consonanti rispetto a quelli dissonanti. Inoltre, I’ordine gerarchico con cui ¢ stata
registrata la salienza dei pitch a livello neurale corrisponde ad i canoni stabiliti all’interno della
musica occidentale. Infine, la salienza di pitch derivata da dati neurali mostrava un’alta
corrispondenza con giudizi comportamentali di consonanza. Questi risultati suggeriscono quindi
che quei meccanismi neurali che hanno luogo a livello del tronco encefalico e che si occupano di
mediare 1’elaborazione del pitch mostrano una tendenza a preferire la codifica di relazioni musicali
consonanti, preservando oltretutto le relazioni gerarchiche fra pitch presenti in musica, anche per
quanto riguarda individui non formati dal punto 1 vista musicale, conferendo a queste evidenze un

certo grado di universalita.

1.5 APPROCCIO ETNOMUSICOLOGICO

Per “Etnomusicologia” si intende lo studio del motivo per cui, ed in che modo, gli esseri umani
vivono la musicalita; il termine “musicalita” non fa riferimento al talento musicale di ognuno, bensi
all’abilita degli esseri umani di produrre, di reagire emotivamente e fisicamente a suoni organizzati.
Il processo di creazione musicale ha un’importanza pari all’abilita di parlare e comprendere il
linguaggio, tanto che gli etnomusicologi pensano che abbiamo bisogno della musica per essere
completamente umani. Essendo quindi un qualcosa di universalmente condiviso tra gli esseri umani,
¢ necessario studiare il fenomeno musicale nella sua totale estensione geografica, in modo da
determinare eventuali differenze e comprendere le ragioni di tali discrepanze tra popolazioni (Rice,
2013). Questa ¢ la premessa che ha posto le fondamenta dell’approccio etnomusicologico allo
studio del fenomeno di consonanza/dissonanza. Siamo abituati ad una visione condivisa per cui
intervalli consonanti sono considerati piu gradevoli rispetto ad intervalli dissonanti; eppure non
serve spostarsi di molti chilometri dall’Italia per trovare delle culture in cui i canoni di piacevolezza
sono ribaltati. Ad esempio, nella musica tradizionale balcanica ¢ possibile osservare una costante
contrapposizione fra una melodia ed un bordone, il cui risultato € cio che la teoria occidentale
musicale chiamerebbe una dissonanza. Il termine bordone, da definizione della Continuum
Encyclopedia of Popular Music of the World, indica una o piu note sostenute dal pitch identico, che
solitamente accompagnano un linea melodica spesso eseguita in un registro piu acuto; queste note
possono essere suonate continuamente (formando un “bordone continuo’), oppure possono essere
ripetute a brevi intervalli (formando un “bordone ritmico’); i bordoni assumono il ruolo di punti di
riferimento tonale (Purves, 2020). Molte polifonie balcaniche hanno espresso una spiccata
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preferenza per le dissonanze, in particolare per quanto riguarda ’intervallo di seconda, a causa
dell’effetto fisico che il loro ascolto produce. All’interno della tradizione Balcanica viene quindi
ricercata una sorta di soddisfazione fisica ed interpersonale nell’ascolto della musica, non si tratta
semplicemente di vivere un’esperienza musicale (Lausevic, 2007). Gli effetti della cultura riguardo
la percezione del fenomeno di consonanza/dissonanza sono stati investigati da numerosi studi cross-
culturali. In generale, ¢ stata osservata la tendenza da parte delle principali tradizioni musicali ad
utilizzare molti degli stessi intervalli: uno studio di Kuroyanagi e colleghi (2019) ha evidenziato ad
esempio come all’interno della musica umana nel mondo venga attribuito un maggior valore a
quelle scale composte da rapporti di frequenza ridotti e fra numeri interi, in particolar modo
I’intervallo di quinta perfetta (rapporto 3:2). Questo potrebbe essere correlato all’evoluzione della
prestazione sincronizzata di gruppo fra gli umani, probabilmente per rafforzare il legame presente
tra 1 membri del gruppo (Savage et al., 2015). I rapporti di frequenza fra numeri interi sono stati
selezionati come elemento collante poiché le armonie che ne derivavano avevano maggiore
probabilita di essere considerate fuse dal punto di vista percettivo, suonando quindi come un unico
grande evento uditivo condiviso (Savage et al., 2021). Sembrerebbe quindi esistere una sorta di
preferenza condivisa per gli intervalli consonanti, che ¢ stata rilevata anche fra gruppi di ascoltatori
appartenenti a culture molto distanti fra loro: questo confermerebbe i risultati ottenuti da uno studio
di Butler e Daston (1968), in cui si era riscontrata una preferenza comune fra gruppi di ascoltatori
Americani e Giapponesi nei confronti della consonanza. Un’ulteriore interessante evidenza ¢ stata
rilevata da Popescu e colleghi (2019): 1 risultati del loro studio hanno mostrato che anche in persone
provenienti da un contesto culturale che prediligeva la dissonanza musicale, il fenomeno di
consonanza non fosse mai considerato sgradevole. Nonostante il notevole apprezzamento
riscontrato dagli intervalli consonanti in tutto il mondo, alcuni studi condotti su ascoltatori non
occidentali hanno mostrato delle evidenze controcorrente. Uno studio di Maher (1976) si € occupato
di investigare differenze cross-culturali riguardo la percezione di consonanza/dissonanza tra un
gruppo composto da soggetti Canadesi ed uno composto da soggetti Indiani. La musica tradizionale
Indiana € molto particolare, in quanto si serve di un sistema modale in cui il movimento si crea sul
piano orizzontale (sequenziale) piuttosto che su quello verticale (simultaneo). I fattori melodici
avranno quindi un ruolo centrale all’interno di questo sistema; tuttavia I’uso frequente di
componenti come il bordone suggerisce che anche la componente armonica giochi la sua parte. |
risultati hanno registrato una risposta di estrema dissonanza da parte dei Canadesi nei confronti
dell’intervallo di seconda minore, mentre gli Indiani hanno considerato questo intervallo come
neutro; cid suggerisce un ruolo critico dell’esperienza nei confronti della percezione di consonanza/
dissonanza nelle persone: se esistono leggi in grado di classificare un intervallo come naturalmente
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dissonante, come ad esempio la teoria di Helmholtz riguardo la banda critica, sembra che i fattori
esperienziali siano in grado di prevalere su esse, indirizzando la risposta di una persona all’ascolto
di un determinato stimolo musicale. Questa idea ¢ stata supportata da piu recenti evidenze, che non
sono riuscite a dimostrare chiaramente una preferenza rispetto al fenomeno di consonanza da parte
di ascoltatori non occidentali, come nel caso del gia citato studio di Lahdelma e colleghi (2021).
Infine ¢ necessario evidenziare 1’esistenza di culture musicali diafoniche, in cui le composizioni
prediligono la presenza di intervalli fortemente dissonanti e ruvidi a puro scopo estetico. Ne ¢
portavoce la tradizione lituana con la sua Schwebungsdiaphonie, termine che fa riferimento ad uno
stile musicale composto da due parti (solitamente vocali) che presentano molti intervalli dissonanti
(ad esempio, le seconde); questo tipo di cultura si estende anche nei Balcani, in Indonesia, e va in
netto contrasto con la musicale occidentale tonale a cui siamo abituati; centrale ¢ il ruolo giocato dal
timbro, e non dal pitch: viene posta molta enfasi sulla qualita delle sonorita piuttosto che sugli
intervalli (Ambrazevicius et al., 2017). Un recente contributo di Armitage e colleghi (2023) si ¢
posto I’obiettivo di investigare ulteriormente questo stile musicale, detto “Sutartinés” in lingua

locale, di cui ¢ riportato un esempio su pentagramma in Figura 10.
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Fig. 10. Un esempio di canto Sutarting; un estratto dal brano tradizionale “Myna, Myna,

mynagauc’io lylio” ( Armitage et al., 2023).

I risultati di questo studio hanno registrato in tutti i partecipanti una risposta automatica negativa
agli intervalli musicali ruvidi e dissonanti; nonostante cid, nel momento in cui veniva richiesto loro
un giudizio consapevole riguardo tali intervalli, la risposta variava a seconda della cultura
tradizionale di provenienza di ognuno: in particolare, ascoltatori non occidentali conferivano giudizi
di preferenza maggiori a intervalli dissonanti e ruvidi rispetto ad ascoltatori appartenenti alla cultura
musicale occidentale, evidenziando nuovamente e confermando la forte influenza della componente

culturale sulla percezione del fenomeno di consonanza/dissonanza.
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1.6 CONCLUSIONI

Alla luce delle evidenze riportate all’interno del capitolo, potremmo quindi confermare 1’ipotesi che
in ascoltatori di musica occidentale (non musicisti) vi sia una tendenza a preferire suoni o
composizioni consonanti rispetto a quelle dissonanti. Questo sembra avere delle ragioni radicate
nell’evoluzione della nostra specie, tanto da aver rilevato la presenza di basi innate circa la
sensibilita al fenomeno della consonanza. L’ipotesi pitagorica, per quanto molto longeva e rilevante
tra gli esperti di teoria musicale, sembra ormai superata: i principi matematici che la costituivano,
troppo razionali, non sembrano essere in grado di spiegare la totalita del fenomeno di
consonanza/dissonanza. La teoria psicoacustica di Helmholtz ha introdotto parecchi elementi
rilevanti all’interno del dibattito: i concetti di “battimento” e “frequenza di banda critica” hanno
permesso un approccio differente alla materia, piu legato alla percezione individuale del suono, che
sta tutt’oggi alla base degli studi moderni di psicologia della musica. Tuttavia, sembra che questi
elementi non siano i principali responsabili della preferenza nei confronti della consonanza da parte
degli ascoltatori, ma che ricoprano piuttosto un ruolo pitt marginale, seppur in alcuni casi decisivo.
Un altro concetto introdotto dalla teoria psicoacustica e rivelatosi avere relazioni con il fenomeno di
consonanza/dissonanza ¢ quello di “armonicita”. Anche in questo caso, alcuni studi hanno rilevato
un ruolo centrale di tale fattore nell’influire sul grado di preferenza degli ascoltatori occidentali nei
confronti della consonanza, addirittura sin dall’infanzia, tuttavia rimane aperto il dibattito riguardo
il ruolo della cultura sulla percezione di armonicita. Come mostrato dalle evidenze cross-culturali,
infatti, la cultura gioca un ruolo cruciale all’interno di questo discorso. A seconda della tradizione di
appartenenza, il giudizio di preferenza sembra variare in base a quelle che sono le abitudini musicali
della popolazione considerata, in alcuni casi pendendo addirittura a favore di composizioni
dissonanti rispetto a composizioni consonanti. Sembra quindi che 1 fattori esperienziali siano in
grado di prevalere sulle leggi fisiche (come quelle presentate da Helmholtz) che regolano la
percezione di consonanza/dissonanza, indirizzando la risposta di una persona all’ascolto di un

determinato stimolo musicale.
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CAPITOLO 11

LA FUSIONE TONALE
2.1 INTRODUZIONE
L’approccio adottato da Helmholtz nei confronti della Psicologia della Musica contribui fortemente
alla nascita di una nuova branca della disciplina, chiamata “Psicologia dei Toni”(7onpsychologie),
di cui il filosofo e psicologo tedesco Carl Stumpf si fece portavoce tra il XIX ed il XX secolo.
Secondo Stumpf, esisteva una stretta relazione tra filosofia e psicologia. Questo ¢ senz’altro
attribuibile alla profonda ammirazione che Stumpf nutriva nei confronti di Brentano, filosofo e
psicologo tedesco con cui venne a contatto durante i suoi studi a Wiirzburg e che influenzo
fortemente la sua carriera. Gli aspetti ontologici e fenomenologici della filosofia di Brentano hanno
contribuito a creare per Stumpf un’armonia fra il suo lavoro filosofico e psicologico. Egli fece sua
in particolare la convinzione che il vero metodo filosofico non fosse diverso da quello delle scienze
naturali; questa convinzione si intensifico notevolmente con il successivo contatto con importanti
fisici e matematici dell’epoca, tra cui proprio Helmholtz. Non ¢ quindi un caso che Stumpf facesse
riferimento alla psicologia dei toni in termini di “fenomenologia”: le sue considerazioni riguardo il
ruolo del giudizio e della sensazione all’interno della percezione sono senz’altro riconducibili alle
sue convinzioni filosofiche. La comunita scientifica dell’epoca classificava le discrepanze fra la
struttura oggettiva di uno stimolo ed il campo percettivo sotto il concetto epistemologico di
“illusione”. Stumpf si oppose fermamente alle correnti di pensiero in auge al tempo: ad esempio,
distinguendo 1 dati sensoriali dalle funzioni psico-fisiche.
Al giorno d’oggi, buona parte del contributo di Stumpf puo essere senz’altro considerato di natura
piu filosofica che psicologica. Nonostante cio, il suo essere “fuori dalle righe” per i canoni della sua
epoca lo ha portato in un certo senso a vedere oltre le convinzioni prevalenti del tempo,
permettendogli di rendersi conto di alcune evidenze psicologiche fondamentali, a differenza dei
suoi colleghi. Si rese conto che la dimensione dell’esperienza immediata fosse molto pitt ampia di
quanto non fosse effettivamente riconosciuto. Ipotizzo inoltre che elementi di causalita potessero
essere esperiti direttamente sotto certe condizioni. All’interno di questo capitolo, verra presentata in
particolare la teoria di Stumpf relativa al fenomeno percettivo di fusione tonale, che potremmo
considerare come il suo personale tentativo di spiegare il fenomeno di consonanza/dissonanza.
Successivamente, saranno riportate le piu significative evidenze presenti in letteratura sul tema, in

modo da offrire una panoramica il piu dettagliata ed aggiornata possibile di questo aspetto.
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2.2 STUMPF: LA FUSIONE TONALE

In che modo percepiamo il mondo? Tale questione rappresentava il centro del pensiero di Stumpf;, il
quale si occupo di estenderla ai suoi colleghi contemporanei. La psicologia era concepita in quegli
anni come una teoria della cognizione all’interno della quale gli stimoli rilevanti provenivano dalla
separazione della materia cognitiva dal contenuto presente alla consapevolezza dell’individuo, una
posizione condivisa dagli empiristi britannici, i quali basavano il loro lavoro sull’idea che tutto cid
che fosse presente all’immaginazione si basasse su informazioni sensoriali. Questo paradigma
veniva peraltro condiviso anche dagli studi psicofisici, che si occupavano di investigare le
connessioni fra stimoli e risposte, ed in particolare dalle ricerche psicoacustiche di Helmholtz, le
quali avevano spiegato il fenomeno di consonanza/dissonanza in termini di coincidenza o
separazione di onde armoniche. Helmholtz sviluppo un modello considerato valido fino ai giorni
nostri, conosciuto come “psicofisica correlativa”, e che descrive il processo di elaborazione
dell’informazione come un intrecciarsi di processi bottom-up e top-down. Egli non assunse tuttavia
che la percezione del mondo potesse essere spiegata studiando unicamente le sue condizioni
esterne, ed attribui un’importanza piuttosto indipendente alle conquiste relative alla consapevolezza.
Stumpf fu ispirato intensamente dalla teoria di Helmholtz, nonostante avesse inizialmente rifiutato
il suo modello relativo alla consapevolezza. All’interno della sua opera Psychology of Tone, Stumpf
introdusse alcune osservazioni fondamentali, tra le quali spiccano senz’altro quelle relative
all’impressione di consonanza, che testimoniarono una svolta decisiva nel suo pensiero. Stumpf si
occupd della presentazione dell’impressione di supersommativita (Ubersummativitiit ), un termine
proveniente dal tedesco che si riferisce al fenomeno per il quale siamo in grado di riconoscere una
data melodia nonostante il tentativo di trasporla in modo che nessun tono che la compone possieda
piu le stesse qualita iniziali. A questo concetto egli aggiunse anche che “...entrambe le note
simultanee non si fondono gradualmente in una certa unita all’interno della consapevolezza di
qualcuno. Fusione non indica per noi un processo, ma una relazione esistente...” (Stumpf, 1890).
La dottrina di Stumpf riguardo la fusione tonale sosteneva che i toni tendessero a fondersi, ad
interpenetrarsi I’un 1’altro, evidenziando come la percezione totale di uno stimolo sonoro fosse ben
altro rispetto alla semplice percezione dei vari toni coincidenti che lo componevano, e che diverse
combinazioni variavano nel loro grado di fusione. Secondo Stumpf, il fenomeno di fusione era il
risultato di processi di basso livello relativi alla percezione sensoriale, in grado di trasmettere
nell’ascoltatore un senso di unita. Si parla quindi di “indiscriminabilita percettiva”, ad indicare
I’incapacita da parte dell’ascoltatore di identificare i singoli toni costituenti il suono. Tutto questo
allo scopo di alimentare un senso di coerenza percettiva nella persona.

Stumpf condusse un esperimento che sembrava supportare il proprio principio di fusione. Il
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paradigma sperimentale prevedeva che soggetti non musicisti fossero sottoposti alla presentazione
di intervalli musicali; la richiesta era di riportare le proprie percezioni personali a riguardo, in
particolare indicando se lo stimolo udito fosse composto da un singolo tono o da due toni diversi. Il
criterio adottato per misurare la consonanza percepita era la percentuale di soggetti che avevano
giudicato erroneamente una coppia di toni come tono singolo. I risultati ottenuti sono riportati in

Figura 11.

Fig. 11. Percentuale di ascoltatori che hanno giudicato come “tono singolo” una coppia di toni, in
funzione dell’intervallo musicale formato dalla diade, nel esperimento di Stumpf (DeWitt &

Crowder, 1987).

Quello che Stumpf ottiene dal suo esperimento ¢ una vera e propria classificazione, una gerarchia di
fusione degli intervalli presentati. Partendo da sinistra (intervallo considerato maggiormente fuso),
possiamo individuare: ottava, quinta, quarta, terza (e sesta), tritono, seconda (e settima). Doveroso a
questo punto, trarre alcune considerazioni. Sembra che gli intervalli musicali considerati dai
partecipanti di Stumpf come “piu fusi” corrispondano a quelli considerati dalla teoria musicale
classica come maggiormente consonanti (ad esempio, ottava, quinta, quarta), mentre quelli
considerati “meno fusi” siano anche quelli etichettati come maggiormente dissonanti (ad esempio,
seconda, settima). L’ipotesi che viene spontaneo formulare ¢ quindi che il costrutto di fusione e di
consonanza vadano di pari passo, secondo una relazione di proporzionalita diretta per cui pit un
intervallo verra percepito come fuso, piu verra a sua volta considerato consonante, € viceversa. A
questa stessa conclusione giunse lo stesso Stumpf, il quale considero il grado di fusione di toni
presentati in concomitanza la spiegazione a livello empirico dello sviluppo a livello percettivo del
fenomeno psicologico della consonanza. La rilevanza di questa conclusione all’interno del dibattito
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secolare circa il fenomeno di consonanza/dissonanza ¢ inestimabile: per la prima volta qualcuno era

stato in grado di presentare una teoria unitaria a riguardo.

2.3 EVIDENZE IN LETTERATURA: UNA PANORAMICA

2.3.1 Risultati su Ascoltatori Occidentali

Il concetto di fusione tonale introdotto da Stumpf, nonché la sua possibile relazione con il fenomeno
di consonanza, sono state oggetto di grande interesse all’interno della comunita scientifica.
Inizialmente sono stati oggetto d’indagine principalmente ascoltatori occidentali, 1 quali hanno
fornito parecchi risultati in linea con la teoria stumpfiana, ma anche alcune evidenze controverse,
che non permettono di giungere ad una conclusione consistente.

Di particolare interesse ¢ il contributo di Guernsey, risalente al 1928, che rappresenta un tentativo di
correggere quelli che secondo I’ Autore erano i limiti degli esperimenti di Stumpf: la criticita
principale riguardava 1’utilizzo del concetto di fusione tonale come spiegazione causale del
fenomeno di consonanza. Stumpf aveva tracciato una sottile linea di demarcazione tra consonanza e
dissonanza, e aveva semplificato I’origine di questi fenomeni, riconducendoli alla percezione
sensoriale. All’interno della sua ricerca, Guernsey analizzo i gradi di giudizio operati dai propri
soggetti sperimentali nei confronti di tutti gli intervalli musicali della scala temperata,
confrontandoli relativamente al loro grado di fusione. I risultati ottenuti sembrano in un certo senso
supportare I’ipotesi di Stumpf. Nonostante la fusione tonale sia un fenomeno puramente percettivo,
distinto dall’esperienza estetica di consonanza, sembra esistere una relazione fra questi due
fenomeni. Da quanto emerso dalla studio, infatti, i livelli piu bassi di consonanza ed i giudizi piu
bassi di fusione coincidevano quasi universalmente. Un esempio ¢ I’intervallo di seconda,
considerato praticamente dalla totalita dei soggetti come poco consonante e poco fuso allo stesso
tempo. Questo pattern dii risposta si ripete anche per quanto riguarda i gradi piu alti di consonanza e
di fusione, dove non ¢ riscontrata una vera e propria coincidenza, ma nemmeno una tendenza
opposta. L’intervallo di ottava, considerato dai partecipanti di Stumpf come il maggiormente
consonante (e fuso), non ¢ stato mai considerato sgradevole, e quindi non consonante. La fusione
sembra inoltre essere condizionata da elementi quali I’intensita, la durata, la sequenzialita
temporale. Un’ulteriore prova a favore dell’idea stumpfiana sono gli esperimenti condotti piu
recentemente da DeWitt e Crowder (1987). Nel primo esperimento, veniva richiesto ai soggetti di
ascoltare toni singoli o coppie di toni che rappresentavano i 12 intervalli musicali, discriminando se
fossero toni singoli o doppi secondo la propria percezione soggettiva. Il secondo studio veniva
messo a confronto un set di intervalli meno ampio, e la richiesta era quella di distinguere fra stimoli
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sonori composti da 2 oppure da 3 suoni. Il terzo esperimento investigava invece una spiegazione del
principio di fusione basato sulle serie armoniche. Dal primo esperimento ¢ stato ricavato un
risultato piuttosto prevedibile, ma di grande rilevanza, in quanto sostiene 1’idea che coppie di toni
percepiti come maggiormente fusi siano confusi pit spesso erroneamente come stimoli composti da
un singolo tono, confermando in un certo senso la teoria di Stumpf. In particolare risalta subito
all’attenzione quanto la percentuale di errore sia alta nella discriminazione di intervalli di ottava,
con una percentuale d’errore pari al 25%, un risultato decisamente di spicco se comparato con quelli
ottenuti dalla presentazione degli altri intervalli, come si puo evincere dal grafico riportato in Figura
12. Questo grande margine d’errore relativo agli intervalli di ottava sembra quindi indicare che il

fenomeno di fusione potrebbe giocare un ruolo nelle risposte fornite dai soggetti.

Fig. 12. Media percentuale dei giudizi errati (“un tono” relativamente ad una coppia di toni) forniti
dai partecipanti in funzione dell’intervallo musicale rappresentato dalla coppia di toni (DeWitt &

Crowder, 1987).

Il secondo esperimento considera una delle leggi di Stumpf, ovvero “il grado di fusione ¢ una
funzione del rapporto di vibrazione dei componenti del suono”. Poiché intervalli intonati secondo il
temperamento giusto presentavano rapporti di frequenza piu semplici di intervalli intonati secondo
il temperamento equabile, gli Autori hanno deciso di optare per il primo tipo di intervalli, che
avrebbero mostrato teoricamente una maggiore tendenza a fondersi. Un altro motivo per cui
intervalli consonanti intonati secondo temperamento giusto dovrebbero fondersi meglio riguarda le
serie armoniche. Gli intervalli consonanti sono collocati relativamente presto all’interno delle serie
armoniche; per questo, anche nel momento in cui ascoltiamo un tono singolo, percepiamo in realta
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una combinazione fusa delle sue componenti sinusoidali. Inoltre, ascoltare un intervallo consonante
composto da due toni (ad esempio, un’ottava) genera conseguenze a livello acustico simili a quelle
prodotte dall’ascolto di un tono singolo armonicamente ricco. D’altro canto, intervalli dissonanti
non sono rappresentati presto nelle serie armoniche, non presentando percio le conseguenze sopra
citate. Sostanzialmente, 1’utilizzo del temperamento giusto avrebbe dovuto produrre effetti di
fusione piu solidi, specialmente per quanto riguardava intervalli dissonanti. Nel temperamento
giusto, gli intervalli musicali consonanti combaciavano perfettamente con le frequenze delle
componenti sinusodali risultanti dalle serie armoniche. Nel temperamento equabile, invece,
I’ampiezza degli intervalli musicali era leggermente spostata dalla posizione dei pitches
corrispondenti alle serie armoniche, specialmente per quanto riguarda gli intervalli dissonanti. I
risultati ottenuti dalla prova si sono rivelati utili nell’individuare un’influenza da parte degli
intervalli presentati sia sui tempi di reazione dei partecipanti, sia sulla precisione della risposta.
Inoltre, non si erano ottenuti risultati di fusione limitatamente all’intervallo di ottava, a differenza
del primo esperimento, suggerendo una possibile estensione della relazione fra consonanza e
fusione. Anche il terzo ed ultimo esperimento presenta dei risultati in linea con quelli ottenuti nei
due studi precedenti: in particolare, ¢ stato osservato come all’interno di combinazioni composte da
tre toni fosse percepita una maggiore fusione tonale tra le diadi di toni piu acute nel momento in cui
le diadi piu gravi formavano un intervallo di ottava o di quinta perfetta, rispetto che quando
formavano un tritono. Nuovamente viene quindi rinnovata 1’idea che ad intervalli consonanti venga
associato un maggior giudizio di fusione. Questi due importanti contributi appena citati sembrano
quindi corroborare la teoria di Stumpf, offrendo delle prove tangibili a supporto della relazione da
lui individuata. Tuttavia, piu recenti evidenze hanno riportato dei risultati in contrasto con 1’ipotesi
precedentemente presentata. McLachlan e colleghi (2013) hanno infatti sviluppato una innovativa
teoria di dissonanza, che si fondava sulle relazioni fra la percezione di pitch ed il loro
riconoscimento. I risultati derivanti dal loro esperimento hanno sicuramente messo in discussione le
teorie dominanti circa consonanza e dissonanza, basate invece sulle relazioni di frequenza fra le
armoniche degli accordi musicali. I partecipanti erano sottoposti ad un compito di pitch-matching,
durante il quale gli era richiesto di manipolare un tono di prova finché non arrivasse a coincidere
con una specifica componente dell’accordo, classificata come fondamentale, intermedia o acuta. Gli
sperimentatori hanno ipotizzato che la fusione tonale conducesse ad una maggioranza di errori nel
compito di pitch-matching se la prova riguardasse accordi consonanti. L’idea di base era quindi che
la fusione tonale diminuisse allo stesso tempo la dissonanza percepita. I dati riportati dall’analisi di
questi aspetti hanno rifiutato il modello di fusione tonale e consonanza proposto da Stumpf, in cui
I’errore nel compito di pitch-matching dovrebbe aumentare per gli accordi meno dissonanti. Al
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contrario, i risultati evidenziano un pattern opposto dei dati, ovvero una diminuzione dell’errore al
diminuire della dissonanza degli accordi. Quindi gli accordi consonanti sono stati percepiti come
meno fusi. Un ulteriore elemento derivante dalla teoria della fusione tonale era che 1 giudizi di
dissonanza dovessero essere elevati in egual misura per tutti gli accordi presentati se i partecipanti
fossero consapevoli del numero di pitches presenti negli stimoli, in quanto questo avrebbe
prevenuto la percezione di fusione. Prima di svolgere la prova, gli sperimentatori hanno quindi
informato i soggetti del numero di pitches presenti in ogni stimolo, in modo tale da investigare
anche questo aspetto. L’effetto atteso non si ¢ verificato durante le prove, individuando un’ulteriore

limite della teoria di Stumpf.

2.3.2 Risultati Cross-Culturali

Il concetto di fusione sembra assumere particolare rilevanza anche per popolazioni non occidentali,
indicando un’influenza di tipo globale di questo fenomeno. Un recente studio di Liu e colleghi
(2022) evidenzia come quest’influenza non sia limitata semplicemente all’ambito della consonanza/
dissonanza, ma che si possa ampliare anche a livello di acustica d’orchestra. In questo esperimento
viene presentato il concetto di “fusione di timbro”, un’evoluzione della fusione tonale di Stumpf
che fa riferimento agli strumenti musicali utilizzati. Una definizione del concetto di fusione di
timbro potrebbe essere quella proposta da McAdams (2019). Egli la interpreta come il risultato di
suoni combinati in contemporanea a livello orchestrale, in grado di restituire a livello uditivo una
percezione di integrazione acustica. In questo caso, sono stati confrontati strumenti Occidentali e
strumenti tradizionali Cinesi. Nello specifico, sono state indagate quattro caratteristiche riguardanti
la percezione del timbro: fusione, segregazione, piacevolezza, ruvidita. 1 risultati hanno registrato
una variazione maggiore dei valori di fusione e segregazione in termini di bande temporali per
quanto riguardava gli strumenti Cinesi. D’altro canto, sono state registrate variazioni maggiori dei
valori di ruvidita nell’ascolto di strumenti Occidentali. Gli Autori hanno quindi concluso che
fusione e segregazione fossero delle caratteristiche particolarmente rilevanti nella valutazione della
fusione di timbro degli strumenti Cinesi, mentre la ruvidita era cio che veniva considerato
maggiormente nel giudizio a livello di combinazione di timbro per gli strumenti Occidentali.

La musica ¢ considerabile un fenomeno universale all’interno delle popolazioni, ed alcune
caratteristiche dei vari sistemi musicali e dei comportamenti musicali sono diffuse in piu culture
diverse (Brown, 2013). Questi meccanismi condivisi a livello cross-culturale potrebbero essere la
manifestazione di particolari vincoli biologici, come ad esempio i meccanismi universali di
percezione nei confronti di suoni naturali (Mlynarski, 2019). Un particolare tentativo di indagare il
fenomeno di fusione tonale a livello cross-culturale ¢ stato proposto da McPherson e colleghi nel
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2020. La loro ricerca si prefiggeva di valutare la fusione tonale di stimoli sonori in concomitanza
con le risposte estetiche generate dall’ascolto dei suddetti stimoli. Nello specifico, gli Autori hanno
preso in considerazione un gruppo di nativi Amazzoni residenti in Bolivia, gli Tsimane’. Questo
gruppo ¢ particolarmente interessante in quanto ¢ stato soggetto ad una esposizione alla musica
Occidentale molto limitata, ma anche perché le prestazioni di gruppo sono state tradizionalmente
assenti dalla loro cultura. Sembra quindi che questi soggetti non presentino quella tendenza a
preferire la consonanza tipica dei soggetti Occidentali, rendendoli un campione sperimentale di
particolare interesse. Gli esperimenti di fusione condotti prevedevano che i partecipanti ascoltassero
degli stimoli sonori e giudicassero se fossero composti da uno o due suoni. L’ipotesi di partenza era
che in partecipanti con cosi poca esperienza in termini di armonia musicale, il grado di fusione di un
intervallo musicale diminuisse all’aumentare della differenza di pitch fra le note. Gli intervalli
presentati erano alternati fra intervalli considerati dagli Occidentali come dissonanti, tra cui seconda
maggiore, tritono, settima maggiore, nona minore, ed intervalli considerati dagli Occidentali come
consonanti, tra cui terza, quarta, quinta, ottava. Gli stimoli erano ulteriormente divisi in suoni
sintetici € suoni cantati da una voce umana. I risultati ottenuti da questa ricerca evidenziano una
sorprendente somiglianza tra i pattern di risposta ottenuti dagli ascoltatori Occidentali e quelli
appartenenti alla popolazione Tsimane’, aprendo la possibilita di speculare su una possibile
universalita dei meccanismi percettivi riguardanti i sistemi musicali. Riguardo la fusione ¢ stata
riscontrata una particolare congruenza di risposta, come riportato in Figura 13. Gli intervalli
consonanti sono stati considerati da entrambi 1 gruppi come maggiormente fusi rispetto agli
intervalli dissonanti, un’evidenza piuttosto in linea con il pensiero di Stumpf, e questo effetto non
cambiava a seconda che gli stimoli presentati fossero sintetici o umani, dimostrando una certa
solidita dei dati. Questo effetto sembra indipendente anche dal sistema di intonazione utilizzato
(temperamento giusto o equabile). Tale somiglianza di evidenze riguardo i sistemi d’intonazione
indicherebbe la presenza di primitivi meccanismi sottostanti alla fusione, non sofisticati, insensibili
a quelle piccole differenze in termini di rapporti di frequenza imposti dai diversi sistemi di
temperamento, valido anche per persone che sono state soggette ad una minima esposizione a certi

stimoli sonori.
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Fig. 13. Risultati riguardo la percezione di fusione tra partecipanti Occidentali (Boston) e non
Occidentali (Tsimane’), in funzione del tipo di intervallo musicale presentato

(consonante/dissonante) ( McPherson et al., 2020).

Tuttavia, nonostante 1 giudizi di fusione fossero considerati piu alti per gli intervalli consonanti
rispetto a quelli dissonanti, la tendenza a preferire stimoli consonanti per gli ascoltatori Occidentali
non era predetta dalla preferenza per intervalli piu fusi. Quindi i risultati confermano 1’idea che
esista un sistema percettivo di base alla segregazione del suono condiviso tra le culture, che
permette di condividere rappresentazioni di alcune strutture musicali. Tuttavia, tali strutture non
determinano direttamente le associazioni estetiche, che sembrano invece dipendere da esperienze
musicali legate alla cultura e alle tradizioni in cui si € vissuti. Inoltre, le differenze di fusione
presenti fra intervalli consonanti e dissonanti sembrano essere indipendenti dall’esperienza
musicale. Questo spiegherebbe il motivo per cui bambini neonati abbiano una tendenza a preferire
stimoli consonanti, in quanto percependoli piu simili ad un singolo suono potrebbero esserne pit
attratti in termini attentivi (Zentner, 1996). La presenza di questo sistema musicale universalmente
condiviso comporta anche un altro importante aspetto: anche gli Tsimane’, persone che non sono
avvezze a pratiche musicali di gruppo, sarebbero in grado di adattare la loro esperienza percettiva di
fusione in maniera del tutto spontanea, probabilmente ripetendo i pattern di risposta trovati in questi

esperimenti condotti su individui singoli.

2.4 UNA CHIAVE DI LETTURA MUSICOLOGICA

Sarebbe molto interessante ai sensi della ricerca sulla fusione tonale riuscire ad individuare un
momento preciso di scissione all’interno della storia della musica, in cui si sia verificato quel
“cambio di rotta” che ha portato i compositori a preferire la non-fusione rispetto alla fusione come
criterio per la creazione delle proprie opere. La musica Contemporanea ¢ caratterizzata da un

progressivo abbandono del sistema tonale, all’ascoltatore viene lasciata ampia liberta percettiva, a
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prescindere da quanto sia armonico o meno il suo orecchio. Il suono non ¢ piu la semplice nota
intonata, ma fa riferimento alla dimensione materica del suono, costruendo una vasta gamma di
possibilita che spesso partono dalla modalita di produzione per arrivare alla scoperta di nuove
sonorita, a differenza del passato, in cui si partiva dal suono per arrivare al gesto artistico. Sarebbe
tuttavia impossibile tracciare una linea netta lungo il continuum temporale che caratterizza la storia
della musica, in quanto cio a cui siamo arrivati oggi ¢ senz’altro il risultato di secoli di ricerca
musicologica. Tuttavia operando un semplice confronto fra due compositori non troppo distanti
I’uno dall’altro potremmo ottenere delle prime evidenze di questa tendenza all’abbandono della
fusione all’interno delle opere musicali. I due autori in questione sono Giovanni Pierluigi da
Palestrina, uno dei piu importanti compositori del Rinascimento europeo, e Johann Sebastian Bach,
immortale compositore tedesco risalente al periodo del Barocco. Cio che accomuna questi due nomi
¢ I’arte del contrappunto, ovvero quella tecnica di composizione musicale che tende a preservare
I’indipendenza melodica delle voci in complesso polifonico ed armonicamente bilanciato. La
grande differenza fra gli stili dei due Autori sta nel fatto che Palestrina ricercasse I’esclusiva
consonanza, I’armonia piena degli accordi, e che le modulazioni giocassero solo un ruolo
secondario, mentre 1’idea musicale di Bach si basava sulla presenza di un tappeto armonico di
sottofondo, contro cui le voci principali si sviluppavano con una certa indipendenza. Potremmo
quindi considerarli agli antipodi sotto questo punto di vista. Supponiamo dunque che la scelta di
utilizzare intervalli armonici da parte di un compositore polifonico sia legata a due motivazioni
principali: la prima, la necessita di evitare una fusione tonale accidentale tra le voci e la seconda, il
bisogno di mantenere un certo grado di consonanza tra le voci. Facendo riferimento alla teoria di
Stumpf, per raggiungere questo obiettivo i compositori dovrebbero evitare di utilizzare le
consonanza perfette, come ad esempio le unisone, le ottave, le quinte. Per raggiungere il secondo
obiettivo dovrebbero invece evitare le dissonanze, quindi seconde e settime (Levelt, Plompt, 1965).
Uno studio di Huron e colleghi (1991) si ¢ occupato di analizzare alcuni lavori di Bach, nello
specifico le 15 Invenzioni a due voci per pianoforte, per poi passare a 15 Sinfonie a tre voci. |
risultati mostrano due pattern principali nelle opere di Bach prese in considerazione: la ricerca della
consonanza e I’evitamento della fusione tonale. In particolare, la prevalenza degli intervalli (tranne
le consonanza perfette) ¢ correlata con il loro grado di consonanza tonale. Per quanto riguarda le
consonanze perfette, invece, la prevalenza risulta inversamente proporzionale con la propensione
dell’intervallo a creare fusione tonale. Se quindi le opere di Palestrina tendono a sostenere 1’idea di
Stumpf secondo cui la fusione tonale possa essere un elemento estetico ricercato all’interno delle
composizioni musicali in quanto particolarmente piacevole, questi piu recenti risultati su alcune
opere di Bach sembrano smentire completamente la teoria stumpfiana. Cio che viene percepito
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piacevole all’orecchio non ¢ da confondere con cio che viene percepito come unisono: questa ¢

I’idea alla base delle opere di Bach.

2.5 CONCLUSIONI

I1 concetto di fusione tonale introdotto da Stumpf ha certamente avuto un enorme impatto
all’interno della storia della Psicologia della Musica, ponendo un tassello fondamentale che ha
aiutato gli esperti ad ampliare il gia fortemente dibattuto tema della consonanza/dissonanza. Se in
un primo momento storico I’ipotesi di Stumpf sembrava avere una solidita incontrastabile, tanto da
produrre parecchie speculazioni riguardo ad una possibile relazione di proporzionalita diretta fra i
giudizi di consonanza e quelli di fusione tonale e da essere considerata quasi una sorta di “chiave di
volta” alla risoluzione del problema, recenti studi neuropsicologici hanno invece evidenziato alcuni
limiti nell’ipotesi stumpfiana: utilizzando un compito di pitch-matching, ¢ stato infatti possibile
osservare che gli accordi consonanti venivano percepiti come meno fusi dai partecipanti, e che
nonostante i partecipanti fossero consapevoli del numero di pitches presenti negli stimoli, questo
non aveva prevenuto la percezione di fusione, a differenza di quanto ipotizzato nella teoria di
Stumpf. I risultati presenti in letteratura sono quindi inconsistenti € necessitano senz’altro di
maggior approfondimento e ricerca. Di maggiore interesse sono invece gli studi condotti a livello
cross-culturale, sebbene pochi, che hanno permesso di individuare una base innata ed universale
relativa alla percezione di fusione e consonanza all’interno di persone esterne alla dimensione
Occidentale, come nel caso della civilta Tsimane’, una popolazione indigena boliviana che ha
mostrato pattern di risposta molto simili a soggetti Occidentali nei giudizi di fusione riguardanti gli
stessi intervalli consonanti e dissonanti presentati. Anche ricerche di stampo musicologico
individuano una certa inconsistenza nella teoria di Stumpf, mostrando una certa tendenza ad evitare
la fusione tonale all’interno di alcune opere di Bach, nonostante importanti autori rinascimentali

come Palestrina ne facessero il proprio cavallo di battaglia.
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CAPITOLO 111

UN CONTRIBUTO RIGUARDO LE RELAZIONI FRA CONSONANZA E FUSIONE
3.1 INTRODUZIONE
Il dibattito riguardo il possibile ruolo della fusione tonale sulla percezione di consonanza ¢ ancora
lontano dall’aver raggiunto un punto conclusivo. All’interno di questo capitolo ¢ proposto un
esperimento che si ¢ occupato di investigare la relazione fra i due fenomeni d’interesse. I primi due
compiti hanno misurato tempi di reazione e precisione delle risposte date dai soggetti, mentre la
terza e la quarta prova hanno preso in esame dei giudizi di consonanza e fusione basati su una scala
Likert a quattro punti. L’obiettivo principale ¢ quello di esplorare la percezione della fusione tonale
non come una semplice dicotomia suono singolo contro suono doppio, ma tenendo in
considerazione anche la soggettiva percezione psicologica riguardante questo fenomeno,

investigando poi possibili relazioni con i risultati ottenuti nei giudizi di consonanza.

3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Campione

Il campione considerato ¢ composto da 100 partecipanti, costruito utilizzando come criterio di
selezione lo status di studente universitario dell’Universita degli studi di Padova. Tuttavia, le analisi
sono state svolte sui primi 66 soggetti, in quanto i dati relativi agli ultimi 34 sono andati persi. Tutti
1 soggetti hanno dato il proprio consenso informato a partecipare all’esperimento. La gamma di eta
dei partecipanti oscillava trai 19 ed i 31 anni (media: 21,66 anni, deviazione standard: 2,99 anni).
Un totale di 38 partecipanti si ¢ identificato come maschio, 61 come femmina e 1 come non-binario/
terzo genere. Solo due partecipanti non erano di nazionalita italiana, ma aventi origini
rispettivamente Rumena e Turca. Di questi soggetti, solo il partecipante turco non aveva passato la
maggior parte della propria vita in Italia, in quanto tutt’ora residente in Turchia. La maggior parte
dei partecipanti (96) era ancora nel sistema educativo come studente universitario. 4 soggetti
avevano invece gia conseguito la Laurea Magistrale. Complessivamente, il campione conteneva
quindi persone con un dichiarato alto grado d’istruzione. Dell’intero campione, 3 soggetti hanno
dichiarato di essere stati soggetti ad una diagnosi di amusia, un deficit a livello neuropsicologico
che non permette di elaborare e riconoscere la musica in tutte le sue componenti, compromettendo
la produzione, memorizzazione e comprensione di suoni, mentre 6 partecipanti si sono detti incerti
riguardo la possibilita di essere soggetti a tale condizione. Inoltre, 30 partecipanti si sono dichiarati
non musicisti, 44 appassionati di musica non musicisti, 21 musicisti amatoriali, 3 musicisti
amatoriali esperti e 1 musicista esperto. Questi dati sono stati ottenuti tramite la somministrazione
di un breve questionario di anagrafica, somministrato ai partecipanti al termine di tutte le prove.
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3.2.2 Stimoli

Gli stimoli sonori presentati ai soggetti sono stati creati attraverso il toolbox MLP di MATLAB®
prendendo in considerazione dei toni sintetici con giusta intonazione utilizzati in letteratura
(McPherson et al., 2020). Sono stati scelte 6 frequenze fondamentali (f0), rispettivamente 110 Hz,
123.5 Hz, 220 Hz, 246.9 Hz, 440 Hz, 493.9 Hz. Da queste frequenze sono stati creati 15 intervalli di
pitch utilizzando due note, rispettivamente unisono (0), seconda minore (111), seconda maggiore
(204), terza minore (316), terza maggiore (386), quarta perfetta (498), tritono (590 ), quinta perfetta
(702), sesta minore (814), sesta maggiore (884), settima minore (1018), settima maggiore (1088),
ottava (1200), nona minore (1312), nona maggiore (1404). Ogni tono sintetico aveva una durata di

2000 ms.

3.2.3 Procedura

L’esperimento era composto da quattro prove, seguite da un breve questionario Qualtrics di
anagrafica. Sono state fornite istruzioni scritte ad ogni partecipante, che sono state ulteriormente
spiegate a voce dagli sperimentatori. Ogni compito prevedeva la presentazione di un intervallo
sonoro, preceduto da una croce di fissazione che scompariva una volta che la comparsa dello
stimolo a livello uditivo si verificava. I soggetti hanno ascoltato i suoni attraverso delle cuffie e le
loro risposte sono state raccolte tramite una tastiera. La risposta richiesta cambiava
dipendentemente dalla prova. I primi due compiti sono stati presentati come un’unica prova. I due
compiti erano separati da un click della barra spaziatrice, che veniva richiesto dal programma una
volta arrivati a meta degli stimoli presentati. Ai partecipanti era richiesto di rispondere il piu
velocemente possibile a degli stimoli sonori, decidendo se tali stimoli fossero composti da una
singola nota o da due note. A meta dei partecipanti ¢ stato detto di rispondere premendo il tasto “z”
sulla tastiera per un suono singolo, mentre “m” per un suono doppio, mentre “m” per un suono
singolo e “z” per un suono doppio dopo aver premuto la barra spaziatrice. La rimanente meta dei
partecipanti ha risposto viceversa, in modo da controbilanciare i compiti. La terza e la quarta prova
sono state a loro volta controbilanciate nel loro ordine di presentazione. Ai partecipanti era richiesto
di rispondere utilizzando i tasti da “1” a “4”. Una prova consisteva in un giudizio di consonanza.
Veniva chiesto ai soggetti quanto gradissero il suono appena ascoltato, da “1” (non mi piace per
niente) a “4” (mi piace moltissimo). L altro task consisteva invece in un giudizio di fusione. Veniva
chiesto ai partecipanti di giudicare i1 suoni presentati in base al grado di fusione percepito, su una
scala da “1” (per nulla fuso) a “4” (completamente fuso). Le prime due prove erano composte da 90
stimoli a testa, mentre la terza e la quarta prova contenevano entrambe 84 stimoli, ricavati dalla
combinazione delle frequenze fondamentali e degli intervalli applicati agli stimoli sonori.
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L’intervallo unisono ¢ stato presentato solamente durante le prime due prove, come condizione di
controllo, in quanto i partecipanti dovevano discriminare tra suono singolo e doppio. Anche a meta
della terza e della quarta prova 1 soggetti erano tenuti a premere la barra spaziatrice per continuare;
in questo caso pero, il compito rimaneva lo stesso. Alla fine di tutte e 4 le prove, i partecipanti
compilavano un breve questionario di anagrafica. Ogni singolo compito era strutturato in questo
modo (come rappresentato in Fig.14): il compito cominciava con una schermata nera dalla durata di
1 secondo. Successivamente appariva un la croce di fissazione al centro dello schermo, su cui
rimaneva per 0.5 secondi. Una volta scomparsa la croce di fissazione, vi era un breve periodo di
pausa, durante il quale non veniva presentato alcun suono, che aveva una durata variabile di 0.5
secondi o 1 secondo. Questo avrebbe dovuto diminuire sia eventuali effetti di anticipazione sia il
livello di attenzione dei soggetti sperimentali. Ricapitolando, I’intervallo inter-stimolo (ISI) variava
in modo casuale tra 1.5 secondi e 2 secondi, considerando sia il tempo precedente alla croce di
fissazione che quello precedente alla comparsa dello stimolo. Ogni stimolo veniva presentato per 2
secondi. Quando il partecipante premeva uno dei tasti di risposta, 1’audio (se ancora in
presentazione) veniva interrotto e cominciava il compito successivo. Nella prima e nella seconda
prova, se i partecipanti non premevano alcun tasto dopo 3 secondi dalla presentazione dello stimolo
sonoro, il compito successivo iniziava automaticamente. La durata totale della sessione

sperimentale era di 50 minuti circa.
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Fig. 14. Struttura del singolo compito adottata all’interno dell’esperimento, seguendo la procedura
sperimentale di Levorin (2023), di cui il presente studio ¢ un’espansione.
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3.3 ANALISI DESCRITTIVA

Le analisi sono state svolte sui primi 66 soggetti, in quanto i dati relativi agli ultimi 34 sono andati
persi. Prendendo in esame 1 dati relativi alle prime due prove, sono stati calcolati per ogni frequenza
fondamentale e per ogni intervallo 1 valori medi relativi ai tempi di reazione in risposta allo stimolo
presentato. Tutti i tentativi in cui il tempo di risposta superava i 3000 ms o risultava inferiore di 0
ms non sono stati considerati all’interno dell’analisi. Per quanto riguarda le frequenze fondamentali,
la frequenza 110 HZ, quindi il pitch piu grave presentato, ha registrato il tempo di reazione medio
piu alto fra tutte le frequenze, con 1262,35 ms ed una deviazione standard di 595,82. La frequenza
493,9 HZ ha invece registrato il minor tempo medio di reazione alla presentazione di uno stimolo,
con un valore di 1135,59 ed una deviazione standard di 584,96. I risultati appena esposti sono

presentati in Tabella 2 ed in figura 15.

TEMPI DI REAZIONE
FREQUENZE FONDAMENTALI MEDIE (ms) DEVIAZIONI
STANDARD

110 HZ 1262,35 595,82
123,5 HZ 1235,79 594,78
220 HZ 1163,19 587,04
246,9 HZ 1151,15 585,04
440 HZ 1140,55 587,04
493,9 HZ 1135,59 584,96

MINIMO MEDIA MEDIANA MASSIMO

183,6 1181,37 1029,45 2999,1

Tab. 2. Medie e Deviazioni Standard di risposta per quanto riguarda i tempi di reazione, in funzione

della frequenza fondamentale (f0) con cui lo stimolo veniva presentato.
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Fig. 15. Grafico a barre che rappresenta i tempi di reazione medi, in funzione della frequenza
fondamentale (f0) con cui lo stimolo veniva presentato. In rosso ¢ evidenziato il tempo di reazione
piu lento (110 HZ, 1262,35 ms) mentre in verde il tempo di reazione piu rapido (493,9 HZ, 1135,59

ms). Sono inoltre rappresentate le barre d’errore relative agli errori standard dei valori ottenuti.

Per quanto riguarda gli intervalli presentati, la nona maggiore (1404 cents) ha riportato il minor
tempo di reazione medio (oltre all’intervallo unisono, utilizzato come controllo), pari a 1146, 40 ms
e deviazione standard 570,07, mentre la quinta perfetta (702 cents) ha riportato il tempo di risposta
medio piu elevato, pari a 1261,69 ms e deviazione standard 614,70. I risultati appena esposti sono

presentati in Tabella 3 e figura 16.
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TEMPI DI REAZIONE

INTERVALLI (cents) MEDIE (ms) DEVIAZIONI STANDARD

0 (Unisono) 1080,26 572,95

111 (2* min) 1207,00 613,27

204 ( 2* Maj) 1163,71 591,6

316 ( 3" min) 1192,49 610,63

386 (3" Maj) 1208,79 608,77

498 (4° Perfetta) 1203,01 587,31

590 (Tritono) 1164,77 586,67

702 ( 57 Perfetta) 1261,69 614,7

814 ( 6" min) 1185,17 596,49

884 ( 6" Maj) 1199.,46 583

1018 ( 7* min) 1185,98 582,06

1088 ( 7" Maj) 1174,58 570,17

1200 (Ottava) 1189,23 581,44

1312 ( 9" min) 1159.,8 574,75

T
MINIMO MEDIA MEDIANA MASSIMO

97,7 ( 7* Maj) 1181,37 1029,45 2998,6 ( 5% Perfetta)

Tab. 3. Medie e Deviazioni Standard di risposta per quanto riguarda i tempi di reazione, in funzione

dell’intervallo musicale presentato.
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Fig. 16. Grafico a barre che rappresenta i tempi di reazione medi, in funzione dell’intervallo con
cui lo stimolo veniva presentato. In rosso ¢ evidenziato il tempo di reazione piu lento (quinta
perfetta, 1261,69 ms) mentre in verde il tempo di reazione piu rapido (nona maggiore, 1146,4 ms).

Sono inoltre rappresentate le barre d’errore relative agli errori standard dei valori ottenuti.

Per quanto riguarda la prova di giudizio di fusione, sono state calcolate medie e deviazioni standard
relative sia a ciascun intervallo presentato, sia alla frequenza fondamentale di ciascuno stimolo. Alla
luce dei dati raccolti, il giudizio di fusione medio ha raggiunto il valore di massimo per I’intervallo
di ottava, seguito dall’intervallo di quinta perfetta e quarta perfetta. Gli intervalli considerati meno
fusi sono invece le seconde e le none, in particolare per le frequenze fondamentali medio-alte (da

246,9 HZ a 493,9 HZ). Tali evidenze sono raffigurate in Tabella 4a e 4b ed in Figura 17 e 18.
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GIUDIZI DI FUSIONE

FREQUENZE FONDAMENTALI MEDIE
110 HZ 3,02
123,5 HZ 2,9
220 HZ 2,48
246,9 HZ 2,39
440 HZ 2,12
493,9 HZ 2,15

DEVIAZIONI
STANDARD

0,98
0,97
0,93
0,95
0,95

1,03

Tab. 4a. Giudizi di fusione medi e relative Deviazioni Standard ottenuti in funzione della frequenza

fondamentale fO con cui lo stimolo sonoro ¢ stato presentato all’ascoltatore.

Fig. 17. Grafico a barre raffigurante i giudizi di fusione medi ottenuti in funzione della frequenza
fondamentale f0 con cui lo stimolo sonoro ¢ stato presentato all’ascoltatore. In rosso ¢ evidenziato il
risultato minore (440 HZ, 2,12) mentre in verde il risultato maggiore (110 HZ, 3,02). Sono inoltre

rappresentate le barre d’errore relative agli errori standard dei valori ottenuti.
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GIUDIZI DI FUSIONE

INTERVALLI (cents) MEDIE DEVIAZIONI STANDARD
111 (2* minore) 2,18 1,13
204 (2" Maggiore) 2,2 1,01
316 ( 3" minore) 2,49 0,96
386 ( 3* Maggiore) 2,7 0,96
498 (4° Perfetta) 2,76 0,97
590 (Tritono) 2,26 0,95
702 (5" Perfetta) 3,02 0,92
814 ( 6" minore) 2,49 0,96
884 ( 6" Maggiore) 2,61 0,94
1018 ( 7" minore) 2,33 0,92
1088 ( 7* Maggiore) 2,24 0,95
1200 (Ottava) 3,47 0,78
1312 ( 9* minore) 2,16 1,02
1404 ( 9" Maggiore) 2,21 0,97

Tab. 4b. Medie e Deviazioni Standard dei giudizi di Fusione ottenuti in funzione dell’intervallo

presentato all’ascoltatore.
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Giudizi di Fusione Medi in funzione dell'intervallo
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Fig. 18. Grafico a barre raffigurante i giudizi di Fusione medi ottenuti in funzione dell’intervallo
con cui lo stimolo sonoro ¢ stato presentato all’ascoltatore. In rosso ¢ evidenziato il risultato minore
(nona minore, 2,16) mentre in verde il risultato maggiore (ottava, 3,47). Sono inoltre rappresentate

le barre d’errore relative alle deviazioni standard dei valori ottenuti.

Prendendo in considerazione la prova di giudizio di preferenza (intesa come consonanza), troviamo
dei risultati che ricalcano piuttosto linearmente quelli relativi al giudizio di fusione. Gli intervalli di
seconda e di nona hanno raggiunto i livelli di preferenza minori, in particolare nelle bande di
frequenza piu acute (440 HZ - 493,9 HZ) . L’intervallo di ottava ¢ risultato essere il preferito dei
partecipanti, seguito dalla quinta perfetta e dalla quarta perfetta, soprattutto nelle bande di frequenza
piu gravi (110 HZ-220 HZ). Tali risultati sono presentati nelle Tabelle 5a e 5b ed nelle Figure 19 e
20.
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GIUDIZI DI PREFERENZA

FREQUENZE FONDAMENTALI MEDIE DEVIAZIONI
STANDARD
110 HZ 2,64 1,03
123,5 HZ 2,57 0,99
220 HZ 2,46 0,94
246,9 HZ 2,4 0,92
440 HZ 1,86 0,91
493,9 HZ 1,77 0,9

Tab. 5. Giudizi di Preferenza medi e relative Deviazioni Standard ottenuti in funzione della

frequenza fondamentale f0 con cui lo stimolo sonoro ¢ stato presentato all’ascoltatore.

Giudizi di Consonanza in funzione di FO

© 35

=

53 =110
c 123,5
Eé :'5 l ]: :[ :[ T
E 2 2460
= :[ T 24b Y
=

Giu

=i

= LA
5]

P 4=

= 4

Lo
L=}

(=}

10 1235 220 2969 440 483,9

Frequenze Fongamentali (FO)

Fig. 19. Grafico a barre raffigurante 1 giudizi di Preferenza medi ottenuti in funzione della
frequenza fondamentale f0 con cui lo stimolo sonoro ¢ stato presentato all’ascoltatore. In rosso ¢
evidenziato il risultato minore (493,9 HZ, 1,77) mentre in verde il risultato maggiore (110 HZ,

2,64). Sono inoltre rappresentate le barre d’errore relative agli errori standard dei valori ottenuti.
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GIUDIZI DI PREFERENZA

INTERVALLI (cents) MEDIE DEVIAZIONI STANDARD
111 (2* minore) 1,79 0,97
204 (2" Maggiore) 1,84 0,86
316 ( 3" minore) 2,29 0,96
386 ( 3* Maggiore) 2,44 0,98
498 (4° Perfetta) 2,71 0,95
590 (Tritono) 2,01 0,93
702 (5" Perfetta) 2,8 0,98
814 ( 6" minore) 2,34 0,94
884 ( 6" Maggiore) 2,61 0,97
1018 ( 7" minore) 2,13 0,91
1088 ( 7* Maggiore) 1,98 0,93
1200 (Ottava) 2,85 1
1312 ( 9* minore) 1,9 0,92
1404 ( 9" Maggiore) 2,25 0,98

Tab. 5b. Medie e Deviazioni Standard dei giudizi di Preferenza ottenuti in funzione dell’intervallo

presentato all’ascoltatore.
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Fig. 20. Grafico a barre raffigurante i giudizi di preferenza medi ottenuti in funzione dell’intervallo
con cui lo stimolo sonoro ¢ stato presentato all’ascoltatore. In rosso ¢ evidenziato il risultato minore
(seconda minore, 1,79) mentre in verde il risultato maggiore (ottava, 2,85). Sono inoltre

rappresentate le barre d’errore relative agli errori standard dei valori ottenuti.
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3.4 ANALISI STATISTICA

Sono state condotte 4 diverse analisi su un campione condiviso di 66 partecipanti, utilizzando un’
ANOVA avente 15 livelli nel primo task, mentre 14 livelli nei giudizi di fusione e consonanza, in
quanto I’intervallo unisono non era presentato ai partecipanti durante quelle prove. La prima
ANOVA considerava come variabile dipendente i tempi di reazione della prima prova. L’effetto
relativo al tipo di intervallo sui tempi di reazione ¢ risultato statisticamente significativo (F,
15=5.0186, p= 4.27¢*). La seconda ANOVA ha utilizzato come variabile dipendente gli errori nel
considerare un intervallo come suono singolo e viceversa. L’effetto relativo al tipo di intervallo
sugli errori ¢ risultato statisticamente significativo (F, 15= 80.242, p=2.2¢™'%). La terza ANOVA ¢
stata svolta utilizzando come variabile dipendente i giudizi di fusione. L’effetto relativo al tipo di
intervallo presentato € risultato statisticamente significativo (F, 14= 46.691, p=2.2¢'°). La quarta
ANOVA ha considerato 1 giudizi di consonanza (preferenza) come variabile dipendente. L’effetto
relativo al tipo di intervallo presentato ¢ risultato statisticamente significativo (F, 4= 48.873, p=
2.2¢"%). La matrice di correlazione ha mostrato una correlazione quasi univoca tra i giudizi di
fusione e quelli di preferenza (r =0.90) . Tra gli errori ed i giudizi di fusione ¢ emersa inoltre una
correlazione piuttosto alta (r= 0.90), ad indicare che stimoli fusi potevano risultare ambigui
(specialmente la quinta perfetta), e quindi influire sul tempo di reazione.

I risultati appena presentati sono mostrati graficamente in figura 22, 23, 24.
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Fig. 22. Tempi di reazione in funzione dell’intervallo considerati per ’ANOVA. I quadrati blu

rappresentano gli intervalli consonanti, i rombi arancioni quelli dissonanti.
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Giudizi di Fusione in funzione dell'intervallo

m B W CONS
. * * o o ¢ *DIsS

GIUDIZI DI FUSIONE
N
a1
|

15

1
Im UM HHImIIMM IV T V VImVIMVIImVIIM Oct IXm IXM

INTERVALLO

Fig. 23. Giudizi di Fusione in funzione dell’intervallo considerati per ’ANOVA. I quadrati blu

rappresentano gli intervalli consonanti, i rombi arancioni quelli dissonanti.
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Fig. 24. Giudizi di Consonanza in funzione dell’intervallo considerati per I’ANOVA. I quadrati blu

rappresentano gli intervalli consonanti, 1 rombi arancioni quelli dissonanti.
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3.5 RISULTATI E DISCUSSIONE

Le evidenze emerse dall’analisi dei dati raccolti circa 1 tempi di reazione e gli errori commessi nel
riconoscere un intervallo come suono singolo sembrano discostarsi dai risultati del primo
esperimento condotto da DeWitt e Crowder (1987), presentato nel capitolo II. In primo luogo, la
componente dell’errore nel riconoscimento di un intervallo come suono singolo non ¢ stata
considerata significativa ai fini dell’esperimento. Vi ¢ infatti un limite di natura prettamente fisica: i
suoni che sono stati presentati non sono suoni puri, ma suoni complessi, vale a dire che anche il
“suono singolo” non era formato effettivamente da un singolo suono. Non presentando ai
partecipanti singole frequenze sonore, avrebbe poco senso considerare questo parametro. Nemmeno
le diverse frequenze fondamentali con cui gli stimoli sono stati presentati sono considerate rilevanti.
La presentazione degli stimoli a diverse altezze ¢ servito soprattutto come fattore di distrazione,
permettendo di rendere la presentazione degli stimoli piu dinamica e gradevole all’ascoltatore. I dati
che sono stati ottenuti da questa ricerca sembrano inoltre in qualche misura piu stabili rispetto
all’esperimento di DeWitt e Crowder. Gli intervalli di quinta perfetta e di ottava sembrano infatti
aver ottenuto valori piuttosto solidi, soprattutto per quanto riguarda i giudizi di fusione e
consonanza. E tuttavia possibile che, utilizzando un campione pitt ampio, i valori ottenuti dagli altri
intervalli possano variare, anche se ipotizziamo che probabilmente non si discosterebbero troppo da
quelli registrati in questo esperimento. Dall’analisi ANOVA emerge come ’intervallo di quinta
perfetta sia considerato per il 50% delle volte uno stimolo singolo e per il restante 50% uno stimolo
doppio. E quindi considerato dai partecipanti come stimolo “ambiguo”: questo & il motivo per cui i
tempi di reazione registrati per questo intervallo sono 1 maggiori, come evidenziato dal grafico in
Fig. 22. I giudizi di consonanza hanno ottenuto una gamma di punteggi decisamente minore rispetto
ai giudizi di fusione. Quando ai partecipanti veniva richiesto di fornire un giudizio di gradimento,
quest’ultimi tendevano infatti a sbilanciarsi meno in risposte estreme (1,4), preferendo invece
risposte intermedie (2,3). In particolare, 1 giudizi medi di fusione hanno registrato una gamma di
1,31 (da 2,16 = nona minore a 3,47 = ottava). I giudizi medi di consonanza hanno invece registrato
una gamma di 1,05 (da 1,79 = seconda minore a 2,84 = ottava). L analisi tramite ANOVA ha infine
riportato una correlazione quasi univoca tra giudizi di fusione e di consonanza (r = 0.90). D’altra
parte, mettendo a confronto i due grafici ottenuti in Figura 23 e Figura 24 sembrerebbero
sovrapponibili. In generale, sembra quindi confermata ’ipotesi secondo cui stimoli sonori percepiti
come maggiormente fusi siano considerati anche come maggiormente consonanti, € viceversa.
L’ipotesi di Stumpf sembrerebbe quindi confermata. Ad ogni modo, alla luce delle numerose
evidenze presenti in letteratura, ¢ necessario tenere conto della grande complessita che riguarda il
fenomeno di consonanza/dissonanza, probabilmente un fenomeno molto legato a fattori etnici e
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culturali, come presentato nel capitolo I.

3.6 LIMITI E PROSPETTIVE FUTURE

Un limite di questo contributo consiste nel non aver preso in esame e messo a confronto un gruppo
di musicisti con uno di non musicisti. E infatti noto in letteratura come la percezione soggettiva
rispetto a stimoli musicali si modifichi con I’allenamento musicale. Studi futuri dovranno quindi
muoversi in questa direzione, per poter indagare al massimo un fenomeno complesso come quello
della consonanza/dissonanza. Un secondo limite risiede nell’aver considerato all’interno del
campione persone prevalentemente europee/occidentali. Come presentato all’interno del capitolo I,
il fenomeno di consonanza/dissonanza ¢ fortemente influenzato da fattori etno-culturali. Sarebbe
interessante poter proporre questo esperimento in una versione cross-culturale, in modo tale da
indagare le differenze fra i vari canoni tradizionali etnici in termini di consonanza musicale, ed

osservare se questi si riflettano sulle persone.
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