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RESUMO

O ensino e aprendizagem na area de musica apresentam dificuldades consideraveis,
no que diz respeito ao desenvolvimento da inteligéncia musical e no entendimento da teoria
musical, podendo estas dificuldades limitar de forma severa o desenvolvimento das
habilidades musicais de alunos e musicos, o que pode gerar desestimulos e desisténcias na
area. Foi constatado também que o uso de tecnologias em escolas publicas de musica é
escasso, gerando maior carga de trabalho aos docentes e consequentemente reduzindo a sua
produtividade.

Este trabalho apresenta o SIAEM (Sistema de Auxilio a Educacdo Musical), uma
ferramenta web desenvolvida com o objetivo de contribuir para a melhoria do ensino e
aprendizagem na area de musica, atendendo as necessidades basicas de aprendizagem e
ensino de alunos e professores, respectivamente. O SIAEM disponibiliza na web para acesso
gratuito um mdédulo gerador de partitura, um modulo editor de prova, um médulo de testes de
percepcdo auditiva e um modulo de testes de teoria musical, que podem produzir material
didatico, como partituras e provas, fornecendo funcionalidades ndo encontradas em

ferramentas similares, proprietéarias ou gratuitas.

PALAVRAS-CHAVE Inteligéncia musical, Computacdo musical, Educa¢do musical

auxiliada por computador, Informatica na educacgdo, SIAEM.



ABSTRACT

The teaching and learning in music present considerable difficulties, as regards the
development of musical intelligence and understanding of music theory, such difficulties can
severely limit the development of musical skills of students and musicians, which can create
disincentives and dropouts in the area. It was also found that the use of technology in public
schools of music is sparse, resulting in greater workload for teachers and thereby reducing
their productivity.

This paper presents the SIAEM - Sistema de Auxilio a Educacdo Musical (Help
System for Music Education), a web tool developed with the aim of contributing for the
improvement of teaching and learning in music, meeting the basic needs of learning and
teaching of students and teachers, respectively. The SIAEM provides on the web for free a
sheet music generator module, a test editor module, a perception test module, and a musical
theory test module, which can produce educational materials, such as sheet music, and tests,

providing functionality not found in similar tools, proprietary or free.

KEYWORDS: Musical intelligence, Computer Music, Computer-aided music education,

Informatics in education, SIAEM.
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Capitulo 1 - Introducéo

Neste capitulo introdutério sdo abordados alguns aspectos que caracterizam e
justificam o trabalho realizado. Inicialmente, uma contextualizacdo € apresentada para que se
obtenha uma nocédo geral a respeito do tema. Em seguida, o cenario que motivou a criagcdo
deste projeto com uma descri¢cdo prévia dos objetivos e a metodologia utilizada. Conclui-se

com a descricdo da estrutura dos capitulos seguintes do trabalho.

1.1 - Contextualizagdo

Uma das a¢es fundamentais para a melhoria da educacdo no pais é a promocao da
cidadania, cuja caracteristica chave é a inclusdo social, condicao essencial para o crescimento
e desenvolvimento do cidaddo (Martini, 2005). Neste contexto a inclusao social tem sido tema
de destaque como estratégia de desenvolvimento do pais e uma das estratégias utilizadas para
0 processo de inclusdo social é a incluséo digital, pois na era da sociedade da informacdo a
exclusdo digital amplia a miséria e dificulta o desenvolvimento humano local e nacional.
Também se deve considerar que o mercado, de forma imediata, ndo ird incluir na era da
informacgdo grupos sociais menos privilegiados (Passerino & Montardo, 2007).

Sposati  (1996) afirma que “inclusdo e exclusdo sdo processos sociais
interdependentes vinculados principalmente a distribuicdo de renda e oportunidades”. Da
mesma forma, Azevedo & Barros (2004) conceituam a inclusdo como um mecanismo social
que ocorre de forma continuada alavancado pelo anseio por igualdade de condicdes e
oportunidades. Similarmente, Passerino & Montardo (2007) referem-se ao processo de
inclusdo como sendo algo intrinseco na sociedade, onde grupos menos favorecidos em relacédo
a outros, estardo sempre em busca de suprir as necessidades cotidianas e desenvolverem
estratégias para atingirem a equidade de condigdes.

Em 2011, pesquisadores tracaram o perfil socio-econdmico dos alunos da
Universidades Federais brasileiras. A nivel nacional, observou-se que 43,7% dos estudantes
pertencem as classes C, D e E (cerca de 300 mil estudantes) ou seja, quase metade dos
estudantes das Universidades Federais pertencem as classes populares, cuja renda media
familiar, segundo a ABEP, ¢é de R$415,00 a R$1.459,00 (Andifes, 2011). No norte do pais o
percentual de alunos pertencentes as classes C,D e E é de 69,07%, sendo que quase metade
dos alunos do Norte (49,08%) tem uma renda familiar que ndo ultrapassa 2 salarios minimos.
Esses dados possibilitam estimar indiretamente as dificuldades de inclusdo social da

populacédo e refletir sobre a importancia da elaboracdo de ferramentas e/ou estratégias que
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igualem as oportunidades de crescimento social e profissional.

O ensino de masica tem se tornado importante ferramenta de inclusdo social para
vasto contingente de pessoas das classes mais desfavorecidas em varios paises em
desenvolvimento. A melhoria das técnicas, metodologias e ferramentas voltadas ao auxilio do
ensino é uma das principais estratégias modernas para alcangar altos niveis de qualidade tanto
na educacao quanto na busca pela exceléncia profissional.

“O uso de software em diferentes atividades musicais tem sido discutido quanto as
suas possibilidades em relacdo a otimizacdo do tempo” (Parrish, 1997 & Berz, 1994). Parrish
(1997) observou que € possivel diminuir o tempo gasto na pratica de atividades tedricas
através da utilizacdo de software, em geral isso traz beneficios aos alunos, que passam a
disponibilizar de um tempo maior para pratica em seus instrumentos. Também estdo sendo
investigados os software de edicdo e sequenciamento musicais para avaliar os seus beneficios
no meio educacional, pois sdo de fécil utilizacdo e tém multiplas aplicacdes.

MacGregor (1994) comenta sobre a intensificacdo da pesquisa e utilizagdo de
computadores, sintetizadores e outros recursos tecnologicos em aulas de musica, que ja ocorre
com frequéncia nas aulas em paises como Estados Unidos, Inglaterra e Australia. Segundo
Rudolph (1996) a integracdo entre aulas tedricas e préaticas através de software de edicdo e
sequenciamento pode ser feita com sucesso. Com esses instrumentos é possivel introduzir de
forma dindmica conceitos de teoria musical e também auxiliar nas atividades praticas, como
analise, composicao, regéncia, treino auditivo, entre outros.

Autores como Glanzmann (1995), Rogers (1997), Hunt & Kirk (1997), Dalgarno
(1997) e Kruger (1996), investigaram a importancia desta integragdo. A partir destas
pesquisas, podem ser efetuados alguns questionamentos, como: a) tipos de programas que
podem ser utilizados no processo de ensino e aprendizagem de teoria e instrumentos musicais;
b) formas de utilizacdo dos softwares neste contexto; c) suas possibilidades quanto ao
desenvolvimento musical dos alunos.

No dia 18 de agosto de 2010 foi sancionada a Lei n°® 11.769 que institui a
obrigatoriedade do ensino da musica nas escolas publicas de ensino fundamental e médio de
todo o pais. Tendo sido estabelecido um prazo de 03 anos para que os Estados e municipios
insiram no curriculo da educacdo basica 0 ensino da mausica. Nesse cenario, torna-se
imprescindivel a criacdo de estratégias alternativas para auxiliar a educacdo musical (DOU,
2010).
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1.2 - Descric¢ao do Problema

Educacdo musical € um processo de desenvolvimento intelectual que resulta na
aquisicdo de habilidades e competéncias para a compreensdo, execucdo e utilizacdo da
musica. Nem sempre busca a formacdo do mausico profissional, no entanto, € a base
imprescindivel na formacao daqueles que pretendem atuar como tal.

Um capitulo importante da educacdo musical é a percepcdo musical ou percepcao
auditiva, que € a educacao do sentido da audicao que leva o individuo a distinguir o timbre, a
afinacdo, a duracdo de um som, melodia e seu ritmo. Ototumi (2008) atesta que o
desenvolvimento da percep¢do musical é de fundamental importancia no aprendizado de
mdsica e muitos docentes acreditam que seus alunos tém dificuldades para aprendizagem
nesta area pelo fato de ndo possuirem boa formacéo anterior, ou seja, boa formacao de base.

De acordo com Ototumi (2008), ha muitos musicos instrumentistas que apresentam
técnicas apuradas no manuseio de seu instrumento, mas apresentam dificuldades no
reconhecimento de sons melddicos e harmonicos, em composicdo e improvisacao,
provavelmente pelo fato da inteligéncia musical ndo ter sido trabalhada na forma e momento
adequados. Tais observacdes corroboram a importancia de incentivar estudos de iniciacao
musical ainda na infancia e de fornecer mais ferramentas para auxiliar o aprendizado em
adultos.

A informética na educacdo pode ser utilizada como suporte pedagdgico ao processo
de ensino-aprendizagem em qualquer area do conhecimento humano. Para educacdo musical
existem ferramentas computacionais especificas, no entanto, as principais sdo proprietarias,
requerendo o pagamento de um valor para adquirir a licenca de uso e elas necessitam ser
instaladas no computador do usuério para funcionar, como exemplo, tem o Sibelius Auralia
(Auralia, 2011) e o Earmaster (Earmaster, 2011). Nos ultimos tempos foram realizados
esforcos para disponibilizar ferramentas de educacdo musical na web, como o Learn2hear
(Learn2hear, 2011) e o Big ears (Big ears, 2011). As criticas a essas ferramentas estdo
relacionadas as suas interfaces graficas, que sdo consideradas pouco expressivas e aos poucos
recursos funcionais disponiveis para o treinamento, além de serem totalmente em lingua
inglesa.

Pesquisas realizadas na EMUFPA (Escola de Musica da Universidade Federal do
Pard) e no Instituto Estadual Carlos Gomes, ambos sediados em Belém, no Estado do Para,
permitiram observar que a maioria dos estudantes de musica nestas instituicdes sdo pessoas de

baixo nivel sécio-econémico e que iniciam os estudos ainda na infancia, sendo-lhes muito
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dificil o acesso a aplicativos proprietarios. Foi observado também que o uso de recursos
tecnoldgicos para auxiliar o ensino de musica é escasso.

Por outro lado, a observacao da pratica docente do professor de teoria musical revela
que ele quase que cotidianamente € obrigado a produzir partituras para as suas aulas e provas
tedricas diferentes daquelas anteriormente utilizadas pelos alunos. Sem uma ferramenta
automatica de geracdo e execucdo dessas partituras o trabalho se torna bastante oneroso, pois
acarreta tempo demasiado tanto para cria-las, quanto para escrevé-las, além de ter de executa-
las no caso dos ditados ritmicos e melddicos. Esta € ainda a realidade de muitos professores
de musica: exercer cotidianamente o trabalho manual de confeccdo de material didatico para
suas aulas ou pagar para usar uma ferramenta proprietéaria que faz somente parte do trabalho.

1.3 - Abordagem Escolhida

Considerando a possibilidade de contribuir para a melhoria desse cenério, foi
definido como alvo da presente pesquisa o0 desenvolvimento do SIAEM (Sistema de Auxilio a
Educacdo Musical). Este sistema encontra-se disponivel para uso gratuito no endereco:
http://www.labie.ufpa.br/siaem e foi projetado para funcionar continuamente na web e com
funcionalidades que atendam ao professor em suas tarefas docentes e ao estudante de musica
no auxilio ao desenvolvimento da teoria e da percepcdo musical.

O sistema é composto por quatro médulos: Gerador de Partitura, Editor de Provas,
Testes de Percepcdo e Testes de Teoria Musical. Para o desenvolvimento, foram escolhidas as
seguintes linguagens: linguagem de programacdo PHP; linguagem de programacao musical
GNU-Lilypond; LaTeX; linguagem HTML, estilo CSS e banco de dados MySQL.

Os modulos testes de percepcdo e testes de teoria musical foram desenvolvidos
visando contribuir para aprimorar a capacidade de ler e entender partituras musicais e
reconhecer sons e ritmos, enquadrando-se desta forma como uma ferramenta de apoio ao
desenvolvimento da inteligéncia musical.

O SIAEM tem seu enfoque somente no ensino de masica ocidental formal e procura
estimular e desafiar o aluno a avancar progressivamente em seus estudos, oferecendo a
possibilidade de realizar testes em modo continuo. Procura também quebrar a barreira da
distancia fisica (e ndo somente geografica) entre o aluno e o conhecimento que ele busca,
podendo colaborar na reducdo da excluséo social e da elitizacdo dos processos envolvidos no
ensino/aprendizagem de mdsica.

Os usuarios de software educacional tém requisitos diferentes de usuarios

tradicionais, especialmente no que diz respeito & interacdo com o sistema. As interfaces
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devem ser atrativas para chamar atengdo, estimulantes para prender atencdo, ter uma
linguagem compreensivel a usuarios ndo especializados e com diferentes necessidades de
aprendizado, alem de manter coeréncia de representacdo visual e computacional com o
dominio de conhecimento que esta sendo abordado. A facil interacdo é também um requisito
importante, porque o aluno deve utilizar a interface para aprender algo novo e ndo
simplesmente aprender a usar a interface. No projeto do SIAEM, visando assegurar que estas
diretrizes gerais seriam respeitadas, o design da interface foi elaborado baseando-se nas

heuristicas de usabilidade estabelecidas por Nielsen & Loranger (2000).

1.4 - Objetivos do Trabalho

O objetivo geral é o desenvolvimento de um sistema web de auxilio a educacéao
musical com a finalidade de facilitar o trabalho do docente, auxiliar/facilitar o
desenvolvimento da inteligéncia musical do discente e/ou de pessoas que desejam iniciar seus
estudos no campo da musica.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

e Reforcar o ensino/aprendizagem no desenvolvimento da inteligéncia musical,

e Auxiliar as pessoas na preparacdo para o exame de habilidades para o ingresso em
cursos técnicos e cursos superiores na area de musica;

e Auxiliar os professores no processo de elaborar provas de teoria musical e ditados
ritmico-melddicos;

e Estimular e facilitar a inclusdo de mais pessoas no estudo de musica, proporcionando
também incluséo digital;

e Incentivar e favorecer o uso de ferramentas computacionais em escolas e

universidades publicas.

1.5 - Procedimentos metodoldgicos

e Pesquisa bibliogréafica e documental: foram utilizados livros, artigos e sites servindo
de apoio ao entendimento de conceitos, padrdes e tecnologias envolvidas.

e Pesquisa de campo: foram realizadas entrevistas com docentes e discentes da area de
musica na UFPA (Universidade Federal do Pard) e no Instituto Estadual Carlos
Gomes, ambos sediados na cidade de Belém no estado do Para, para analisar e

identificar os problemas e desafios no ensino/aprendizagem de musica.
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e Avaliacdo da abordagem proposta: os participantes da avaliacdo do projeto foram
divididos em dois grupos. Para o primeiro grupo foram realizadas oficinas para
analisar a interagdo dos usuarios com o sistema e para verificar a utilidade, facilidade e
eficiéncia do uso da ferramenta como uma estratégia alternativa no ensino de pessoas
que estdo iniciando seus estudos de musica. O segundo grupo realizou um teste de
usabilidade para avaliar a facilidade de uso do sistema. O publico alvo foi
diversificado, incluindo pessoas de varios niveis socio-econdmico, diversos niveis de

conhecimento em informética e com diversas idades.

1.6 - Estrutura do trabalho

Além deste Capitulo 1 que trata da introducdo geral sobre o trabalho realizado,
fornecendo uma contextualizagdo, descri¢do do problema, abordagem escolhida e os objetivos
como forma de tentar contribuir para a melhoria do cenario identificado, a dissertacdo contém
mais 5 capitulos e 2 apéndices e 1 anexo.

O Capitulo 2 apresenta o resultado de um estudo bibliogréfico, abrangendo as teorias
de aprendizagem, as maltiplas inteligéncias de Gardner, dando énfase a inteligéncia musical e
mapas conceituais.

O Capitulo 3 descreve 0 estado da arte das areas de computacdo musical e
informatica na educacdo, abordando linguagens e ambientes de programacao musical, tipos de
software musical existentes, educacdo musical auxiliada por computador, apresentando
aplicativos e trabalhos relacionados e finalizando com boas praticas na criacdo da Interface de
um sistema Web.

O Capitulo 4 é dedicado a apresentacdo do SIAEM (Sistema de Auxilio a Educacéo
Musical), indicando os mddulos desenvolvidos, explicacdes sobre o funcionamento e boas
praticas de uso com a ajuda de telas do sistema e diagramas da UML.

O Capitulo 5 apresenta os resultados das pesquisas de avaliacdo da ferramenta, que
foram realizadas com inscritos nas oficinas de musica da Escola de Musica da UFPA.

O Capitulo 6 discorre sobre as consideracGes finais do trabalho, com discussdes e
perspectivas para trabalhos futuros.

O apéndice A apresenta os questionarios utilizados na avaliacdo do SIAEM realizada
na Escola de Mdsica da Universidade Federal do Para, o apéndice B apresenta 0s arquivos
com o0s cddigos de um teste de percepcdo, um teste de teoria e do gerador de partitura e 0
anexo, adaptado de Mascarenhas & Cardoso (1973), apresenta conceitos de masica que sdo
utilizados no SIAEM.
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Capitulo 2 - Referencial Tedrico

No passado as investigacbes no ambito da aprendizagem centravam-se nas
capacidades cognitivas e nos fatores motivacionais como os dois determinantes principais do
desenvolvimento escolar. A partir da década de 1970, uma terceira categoria de varidveis
comecou a ser estudada, a dos processos metacognitivos, que coordenam as aptiddes
cognitivas envolvidas na memoria, leitura, compreensdo de textos, entre outros (Ribeiro,
2003).

A educacdo é importante para a evolucdo de uma nagdo e ela visa mover 0 mundo
adiante de forma mais pacifica possivel. A face mais visivel do sucesso educacional é o
avanco na aprendizagem dos alunos e muitas teorias diferentes tentam explicar como a
aprendizagem acontece. Este capitulo apresenta o resultado de um estudo bibliografico,
abrangendo a teoria da aprendizagem significativa, teoria do construtivismo, as multiplas
inteligéncias do ser humano, com énfase na inteligéncia musical, finalizando com mapas

conceituais

2.1 - Aprendizagem

InvestigacBes de pesquisadores e cientistas da area da educacdo e da psicologia
culminaram na criacdo de diversas teorias do processo de aprendizagem, tendo tido grande
destaque a teoria construtivista de Piaget. Santos (2001) resume as teorias de processo de
aprendizagem de Piaget, Skiner e Gagné em trés tdpicos principais: “a) O agente da
aprendizagem é o aluno, sendo o professor um orientador e facilitador; b) As diferencas
individuais entre os alunos devem ser respeitadas e a aprendizagem deve ser acompanhada de
maneira mais individualizada e c¢) A aprendizagem de qualquer assunto requer uma
continuidade ou sequéncia logica e psicoldgica.”

Abreu e Masetto (1996) apud Santos (2001) classificam a aprendizagem em trés
categorias: “a) cognitiva (ou de conhecimento); b) de modificacao de valores e atitudes e c) de
habilidades, indicando que o professor lida o tempo todo ndo sé com o que o aluno aprende
cognitivamente, mas também com atitudes e habilidades.”

No processo de aprendizagem musical, a teoria do construtivismo de Piaget e da
aprendizagem significativa de Ausubel sdo as que ocupam maior destaque. E importante
salientar que Piaget utilizava o termo desenvolvimento como sendo o alicerce para a producgéo
de conhecimentos. “Na teoria piagetiana construir implica em tornar as estruturas do

comportamento, quer sejam elas motoras, verbais ou mentais, mais complexas, mais moveis e
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mais estaveis” (Mizukami, 1986 apud Pinto, 2007).

O processo educacional, de acordo com a teoria construtivista, necessita promover
circunstancias, de certo modo, desequilibradoras, pois através dessas situacdes € possivel que
ocorra uma progressiva construcdo de concepcdes conforme vivencia cada uma das etapas de
seu desenvolvimento (Mizukami, 1986 apud Pinto, 2007).

Moreira (2000) afirma que a aprendizagem significativa é formada por uma interacéo
cognitiva muito rica entre novos conhecimentos e conhecimentos pré-existentes, de forma que
uma informacéo prévia serve de base para a compreensao da nova idéia, ou seja, ocorre uma
reorganizacdo do conhecimento e da estrutura cognitiva. Dessa forma, o aluno ndo pode
jamais ser tido como um receptor passivo.

Segundo Praia (2000), a teoria do construtivismo de acordo com Ausubel se
concentra na aprendizagem cognitiva, que postula que as informacdes armazenam-se de
forma organizada na mente do individuo que aprende, formando a complexa estrutura
cognitiva. A base da teoria de Ausubel (1980) é que a aprendizagem deve ser significativa,
isto é, o sujeito deve aprender e estar aberto a aprender integrando a nova informacdo aos
conhecimentos previamente adquiridos.

Ausubel também denominou sua teoria como verbal, por acreditar que um dos
componentes mais importantes da aprendizagem significativa fosse a linguagem. Descrevia a
linguagem como o meio mais eficiente e seguro para conduzir o individuo a um conhecimento
mais seguro e focado. Nesse contexto, a linguagem ndo desempenha apenas um papel na
comunicacdo humana, possui também um papel operacional (Praia, 2000).

Posteriormente, sob influéncia da fisica relativista e da mecénica quéntica, Piaget
mesclou 0s novos conceitos nessas areas com as idéias prévias da Psicologia e Filosofia,
construindo uma nova ciéncia, a qual denominou de Epistemologia Genética. Piaget reflete
sobre esses conceitos chamando atencdo para a primitividade do ser humano logo ap6s o
nascimento, quando ndo possui habilidade para realizar a mais simples operacdo de
pensamento, mesmo tendo um histérico genético altamente elaborado apds milhdes de anos
de evolucdo. Essa observacdo simples evidencia que o ser humano é um projeto em branco,
pronto para ser construido (Becker, 1992).

Ainda segundo Becker (1992), construtivismo é uma teoria que nos permite
interpretar 0 mundo em que vivemos em sua esséncia. Além de trazer a idéia de que nada, a
rigor, esta totalmente pronto. O conhecimento € construido através da interacdo do individuo
com 0 seu meio e se constitui por forca de sua acdo e ndo por qualquer carga hereditaria.

Dessa forma, se pode afirmar que antes da acdo ndo ha psiquismo, consciéncia ou
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pensamento.

2.2 - Mdltiplas Inteligéncias do ser humano

De Acordo com Gardner (1983), existem sete tipos de inteligéncias, sdo elas: 16gico-
matematica, linguistica, espacial, musical, corporal-cinestésica, interpessoal e intrapessoal.
Essas inteligéncias raramente atuam de forma independente, usualmente trabalham juntas,

complementando-se.

e Inteligéncia l6gico-matematica é a habilidade de detectar padrdes, realizar deduces
pensar logicamente. Frequentemente associada com o raciocinio matematico.

e Inteligéncia linguistica é a habilidade de utilizar a linguagem de forma magistral para
expressar-se retorica ou poeticamente. Também permite uso da linguagem como meio
de memorizar informacoes.

e Inteligéncia espacial € a habilidade de manipular e criar imagens mentais a fim de
resolver problemas. Tal habilidade ndo se limita ao campo visual, mas também a
propriocepcdo, que é a capacidade de reconhecer a localizagdo espacial do corpo, sua
posicdo e orientacdo, a forca exercida pelos musculos e a posicdo de cada parte do
corpo em relacdo as demais, sem utilizar a visdo. A descricdo dessa habilidade surgiu
quando Gardner observou que criangas cegas também demonstravam essa habilidade.

¢ Inteligéncia musical é a capacidade de ler, compreender, compor campos musicais,
tons e ritmos. Ter uma funcdo auditiva preservada € algo necessario para o
desenvolvimento dessa habilidade no que diz respeito a timbre e tom, mas ndo para a
compreensdo de ritmos.

e Inteligéncia corporal-cinestésica é a capacidade de utilizar a mente para obter um
controle preciso dos movimentos do corpo.

e Inteligéncia interpessoal é a capacidade de aprender os sentimentos e inten¢des dos
outros.

e Inteligéncia intrapessoal é a habilidade de compreender os proprios sentimentos e
motivacdes.

Segundo Trajano (2008), o conhecimento dessas inteligéncias e 0 uso das mesmas
como estratégia pedagdgica possibilitam que o professor de musica trabalhe de forma a
identificar o melhor caminho a ser adotado nos processos de ensino/aprendizagem musical.
Trajano (2008) exemplifica que um aluno com desenvolvimento mais agucado da inteligéncia

I6gico-matematica estaria mais motivado para o conhecimento da estrutura morfoldgica da
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musica, estando propenso ao estudo da harmonia, da forma, da analise e da composicao.
Outro aluno, que tenha um desenvolvimento maior da inteligéncia cinestésico-corporal estaria
mais habilitado as préaticas instrumentais, enquanto que a linguistica proporcionaria uma
consciéncia mais aprofundada da musica enquanto linguagem. A inteligéncia espacial, por sua

vez, facilitaria a interagdo do musico com seu instrumento e assim por diante.

2.2.1 - Desenvolvimento da Inteligéncia Musical

Gardner (1983) descreve a inteligéncia musical como a capacidade de ler, entender,
reconhecer auditivamente sons e ritmos e compor tons musicais. E importante frisar que
mesmo pessoas que ndo tenham inteligéncia musical apurada podem aprender a teoria musical
de forma apropriada, todavia, a formacéo de um mdsico mais completo vai além da teoria, € a
somatdria do aprimorando das capacidades de reconhecimento auditivo, que é a base para
novas criagdes musicais.

A teoria de Gardner sugere ainda que todos os seres humanos gque ndo sejam
portadores de necessidades especiais possuem todos o0s tipos de inteligéncia aptos ao
desenvolvimento. Segundo Llari (2003) no decorrer da vida, todas as formas de inteligéncia
podem ser estimuladas para um melhor desenvolvimento das mesmas, todavia, isso se da de
forma mais eficiente nos primeiros anos de vida. De acordo com Antunes (2002) o periodo
mais eficiente para estimular o desenvolvimento da inteligéncia musical se da do nascimento
aos 10 anos, sendo que a partir dos 3 anos, as areas do cérebro que dominam a coordenacao

motora sdo muito sensiveis e ja permitem a execu¢do musical.

2.3 - Mapas conceituais

De acordo com Barros (2008), "os mapas conceituais sdo organizacfes graficas dos
conhecimentos que procuram identificar e relacionar os conceitos existentes na estrutura
cognitiva do individuo, através das inter-relacdes destes conceitos, formando proposicoes”.
Segundo Freitas (2007), "todo embasamento tedrico relacionado ao uso de mapas conceituais
estd baseada na Teoria de Aprendizagem ou Teoria de Assimilagdo, de David Ausubel”
discutida previamente.

Baseado nessa teoria, Novak (2002) aprimorou a metodologia de Mapas Conceituais,
procurando representar como 0 conhecimento € armazenado na estrutura cognitiva de um
estudante. A estrutura cognitiva pode ser descrita como um conjunto de conceitos,
organizados de forma hierarquica, que representam o0 conhecimento e as experiéncias

adquiridas por um estudante.
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Segundo Grillo & Lima (2011), os mapas conceituais podem ser utilizados em varias
areas do conhecimento, sendo muito empregados em é&reas de planejamento, analise,
organizacao e/ou revisdes curriculares.

A evolucdo de ferramentas de tecnologia da informacdo facilitou a utilizacdo dos
mapas conceituais. O uso de software possibilitou novas maneiras de aprendizado, podendo
inserir em um dado conceito outros mapas, assim como adicionar outras midias como
imagem, som e video (Grillo & Lima, 2011).

Moreira & Buchweitz (1993) afirmam que embora 0s mapas conceituais
normalmente tenham uma organizagdo hierarquica e, muitas vezes, incluam setas, 0s
diagramas dos mapas conceituais ndo devem ser confundidos com organogramas ou
diagramas de fluxo, pois ndo implicam seqiiéncia, temporalidade ou direcionalidade.

A Figura 1 exemplifica um diagrama de mapas conceituais da disciplina escolar de

Ciéncias.
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Figura 1 - Mapa conceitual da disciplina de Ciéncias (Moreira, 1997)

A técnica de mapear 0s conceitos apresenta Otima flexibilidade, podendo ser
utilizada em situagdes variadas e para inimeros propositos. (Moreira & Buchweitz, 1993).

As Figuras 2 e 3 foram criadas utilizando o software CmapTools (CMAPTOOLS,
2011) e representam 0s mapas conceituais com conceitos de musica utilizados no gerador de

partitura e nos testes de percepcéo e de teoria do SIAEM.
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Capitulo 3 - Computacao aliada a Educacdo Musical

A computacdo aliada a educacdo musical, denominada de Informatica Educativa
Musical ou Educacdo Musical Auxiliada por Computador tem como intuito utilizar recursos
tecnoldgicos para o ensino da mdsica, ajudando na construcdo do conhecimento conceitual,
treinamento de percepcdo musical e no aumento da produtividade de alunos e professores.

Este capitulo apresenta um estudo do estado da arte, abordando conceitos
relacionados as areas da informética na educacdo e computagdo musical, apresentando-se 0s
ambientes e linguagens de programacdo musical com exemplificacdo para melhor
entendimento, educacdo musical auxiliada por computador, com os tipos de software de
educacdo musical e aplicativos existentes no mercado, trabalhos relacionados e finaliza com

boas praticas de usabilidade.

3.1 - Informética na Educacéo

Segundo Valente (1999), o termo informatica na educacdo corresponde a utilizacédo
do computador como ferramenta de melhoria do ensino-aprendizagem em qualquer
modalidade educacional, devendo o professor saber o momento apropriado de alternar a
utilizacdo da informatica com os métodos tradicionais ou mesmo mesclar os métodos, Vvisto
que o computador possibilita tanto um reforco do processo instrucionista, ao levar a
informacdo ao aluno, quanto uma abordagem construcionista, pois favorece ao aluno a
construcdo de seu conhecimento.

Uma das principais modalidades em que a informética esta sendo utilizada é a
Educacdo a Distancia (EAD). Nesse caso, a web propicia o ambiente favoravel para que a
educacdo esteja ao alcance de todos a despeito de distancias geograficas. Em decorréncia das
grandes vantagens dessa modalidade, observam-se grandes esfor¢os em busca da construcdo
de um ambiente virtual que propicie um ensino eficiente e colaborativo (Valente, 1999).

3.2 - Computacdo Musical

Miletto et al. (2004b) descreve a computacdo musical como "uma area da ciéncia da
computacdo dedicada ao estudo das aplicaces dos computadores a problemas musicais, tendo
como propoésito a investigacdo de métodos, técnicas e algoritmos para processamento e
geragdo de som e musica, representacdes digitais e armazenamento de informacdo sonica e
musical".

Segundo Botelho (2011), o surgimento em 1983 de um formato musical chamado
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MIDI (Musical Instrument Digital Interface), para padronizar as comunicagdes entre
instrumentos eletronicos, originou uma revolugdo no campo da musica. Logo apos a difusdo
do padrdo MIDI, fabricantes de software iniciaram producdo em grande escala dos mais
diversos aplicativos musicais que utilizavam a comunicacdo entre instrumentos e computador.

Neste contexto, surgiram as primeiras linguagens de programagdo musical,
juntamente com ferramentas e ambientes. No Quadro 1 sdo listadas algumas dessas
tecnologias com suas respectivas caracteristicas. Esta tabela esta originalmente publicada em

Miletto et al. (2004b), tendo sido feitas adi¢es, conforme indicado.

Quadro 1 - Sintese das linguagens e ambientes de programacéo para computagédo musical

) Interface com Forma de
Tecnologia . Plataforma Formato B
Usuério programacao
Linux, Windows e Audio / _
ABC* Texto ) Tags do tipo TeX
Macintosh MIDI
Macros e fontes de
MusixTex* Texto TeX MIDI
TeX
GNU- Linux, Macintosh e Audio / _
) Texto ) Tags do tipo TeX
Lilypond* Windows MIDI
MusicXML Texto Web MIDI Tags do tipo HTML
o Precisa de JVM ou )
JMSL Gréfico / Texto MIDI Scripts / Applet
(applet)
SMDL Texto Web MIDI Tags do tipo HTML
4ML Texto Web MIDI Tags do tipo HTML
| Gréfico (ambiente ) Audio / Conexado visual de
OpenMusic ) o Macintosh )
visual préprio) MIDI objetos sonoros
N Audio / _
JavaSound Grafico / Texto Web MIDI Script / Applet
) Grafico (ambiente ) ) Audio / Conexao visual de
JMax ) o Macintosh / Linux )
visual proprio) MIDI objetos sonoros

* Retirados respectivamente de (ABC 2011), (Taupin et al

. 2011) e (GNU-Lilypond 2011).
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Com o intuito de fornecer um melhor entendimento sobre a forma de programagéo,

sdo apresentados exemplos de codigos de algumas das linguagens de programacdo musical:

e ABC: é um padréo de escrita musical que utiliza codigo ASCII.

X: 308 % nimero da pega (index)
T: Quem ndo sabe 1é $ titulo

O: Bahia, capital % origem

M: 2/4 $ metro (compasso)

L: 1/16 % unidade de duracao

Q: 1/4=84 $ andamento (tempo)

K: A % tom

%

"A"A2 A2 c3A | "Bm"B8 | "D"AZ A2 d3c | "A"BA A
w: Quem ndo ga-be 1€ Quem ndo 3a-be 1& o A-be--cé
3

"A"A2 A2 e3 c | "Bm"B8 | "D"A2 A2 d3c | "A"BAAA-AA3
w: Ve-nha is-tu-dar Ve-nha is-tu-dar o Be-a--bi|

Figura 4 - Exemplo de codificagcdo em ABC

Quem nao sabe 1¢
Batia, capiral

t% e
.
e >
™
o= |
o
T
Dijr
=
M
|
L
T
o
il
Lt
o

Ve -pha is - to - dar YVe-nhm is - tu - dair o Be-a- - M
Figura 5 - Resultado da codificacdo em ABC

e MusixTex: € um conjunto de macros e fontes que permite a composicdo de musica
dentro do sistema TeX.
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Qbegin{mu&ic}hnuitartruie
parindentl0Omm

Yinstrumentnumber {1} % um dnico instrumento
“setnamel{Piano} % nome do instrumento
“setstaffs1{2} % com duas pautas
‘.generalmeter{'meterfracd4} % metrica de Compasso 474
‘startextract inicia a partitura

HNnte5\1buDFDquD{cge}&tbuD\qug|Hhi *\en
antezhibquDquD{cge}\tbuD\qugIhqi “skigl nhen
ar
\Nntes&ibuﬂfﬂ&qbﬂ{dgf}|\qi p i\en
Rnnte&htbuﬂhqbﬂglhi b11j3qgblj tbll'gblk'en
“WMotes' ibuldf0hqb0{cget  thuldigbdg|'hl jien
WZendextract % finaliza a insercdo
Send{musict

Figura 6 - Codifica¢io usando MusixTeX

fH

" ot

5 £ |

o =

0

y /- i i i i I — | i

L= o ) e ) -
- - -

Figura 7 - Resultado da codifica¢io usando MusixTeX

e GNU-Lilypond: € um programa da GNU Software Foundation, robusto e com vasta

documentacao disponivel na Internet de forma gratuita.

Nrelative ¢'' {

\Ntime 4/4

\clef trehle

Zkey d \major

cis2 ees fisis, aeses

¥

Figura 8 - Codificacdo usando GNU-L.ilypond

H 4

- rJ/

s H{#
L

Figura 9 - Resultado da codificacdo usando GNU-Lilypond

e MusicXML: é um formato de arquivo de notacdo musical aberto, baseado na

linguagem XML. A maioria dos editores de partitura possuem a opc¢ao de exportar
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para formato MusicXML de forma a interoperar os mais diversos editores.

=?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7?>
<! DOCTYPE score-partwise FUBLIC
<score-partwise version="2.0">
<part-list=
<score-part id="Pl"=
<part-name=Music</part-name=
</sCcore-parts=
</part-1ist=
<part id="Pl">
=measure number="1"=
<attributes>
zdivisions>l</divisions>
<key=
ifths=0</fifths>
</ key>
<Cime=
<heats=4=/beats>
<beat-type=d</beat-type>
=/Times
=clef>
<sigm=G</sigmn=
<line=2</1ine>
</Cclef=
=/attributes>
<notes
<pitch=
=step=C</s5tep>
<octavesd</octaves
</pitch=
zduration=4</duration:
<type=whole</Type>
=/notes
=/ measure=
</part>
</score-partwises

Figura 10 - Codificacdo usando MusicXML

e o

Figura 11 - Resultado da codificacdo usando MusicXML

3.2.1 - Tipos de Software Musical

A literatura faz referéncia a seis (6) tipos diferentes de software musicais, usados

tanto profissionalmente quanto para ensinar e aprender muasica (Miletto et al., 2004a):

e Software para acompanhamento: Produz acompanhamento automatico e ritmos em
tempo real, possibilitando ao usuario realizar composicdes e arranjos.

e Software para edicdo de partituras: Permite a edicdo e impressdo de partituras,
possibilitando a inclusdo de notas tanto usando o mouse como diretamente de uma
execucdo de um instrumento MIDI.

e Software para gravacdo de audio: Permite gravacdo de mdltiplas e simultaneas
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trilhas de audio e possibilita editar algumas caracteristicas do som, equalizacéo,
afinagdo, compressdo de tempo, entre outros.

e Software para instrucdo musical: Sdo programas direcionados para o estudo de
teoria e percepcdo musical, ou para o auxilio ao aprendizado de algum instrumento
musical.

e Software para sequenciamento musical: Permite gravagédo, execugdo e edicdo de
mausicas tipicamente no formato MIDI.

e Software para sintese sonora: Esses programas geram sons (timbres) a partir de
amostras sonoras armazenadas ou por algum processo de sintese digital, possibilitando
ao aluno criar seus proprios instrumentos, desenvolvendo sua habilidade de pesquisar

e experimentar novos sons.

3.3 - Educacao Musical auxiliada por Computador

Segundo De Jesus et al. (2007) "a qualidade do ambiente musical vivenciado na
infancia esta intimamente relacionada com a aptiddo musical de um individuo e que criancas
auditivamente pouco estimuladas provavelmente ndo desenvolverdo com plenitude seu
potencial musical”.

De acordo com De Jesus et al. (2007) "o desenvolvimento da percepcdo auditiva é
um dos pilares da construcdo do conhecimento musical”. O estudo de percep¢do musical esta
diretamente ligado ao desenvolvimento da inteligéncia musical, influenciando positiva ou
negativamente na formacdo do musico. Existem diversos estudos para o seu desenvolvimento:
treino de solfejo, ditado ritmico, ditado melddico, ditado ritmico-melddico, teoria, harmonia,
entre outros.

Segundo Miletto et al. (2004a) a utilizacdo de computadores na educagdo, em
particular na Educagdo Musical tem duas premissas:

e Os programas de computador devem ser vistos como mais uma possibilidade para
auxiliar o professor na pratica do ensino e ndo para substituir o mesmo;
e O professor deve decidir quais as formas mais adequadas de utilizacdo de ferramentas

computacionais de forma a enriquecer o ambiente de aprendizagem.

De acordo com Miletto et al. (2004a) pode ser observado trés niveis de utilizagdo de

software na educacdo musical:

e O uso de software musical em geral (editores de partituras, sequenciadores, entre

outros), como ferramenta para educacéo, apesar de nao ter sido criado especificamente
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para este propdsito;

e O uso de software especificamente educativo-musical (treinamento auditivo, tutores
tedrico-musicais, entre outros), criado objetivamente para educagdo musical;

e A programacdo sOnica, que permite aos musicos a criacdo de seu proprio software,
adaptado e adequado a uma estratégia de ensino particular ou para situacfes de ensino
especificas que envolvam programacdo de computadores (como por exemplo, ensino

de composicao eletroacustica).

3.4 - Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sdo apresentados trabalhos académicos brasileiros que resultaram no
desenvolvimento de software de educacdo musical com o propdsito de auxiliar os estudantes

de musica e os principais aplicativos disponiveis no mercado.

e STR (Sistema de Treinamento Ritmico):

Kruger et al. (2001) relata que o STR (Sistema de Treinamento Ritmico) foi
implementado utilizando-se o ToolBook Il Instructor. E formado por quatro modulos: ditado
ritmico, recursos ritmicos, composicao ritmica e repertorio ritmico. Seu planejamento incluiu
a analise do conteudo programatico da disciplina de teoria musical da Escola de Musica e
Belas Artes do Parand, a fim de relacionar o software a uma etapa especifica do
desenvolvimento musical.

Ainda de acordo com Kruger et al. (2001) os contetdos foram elaborados
objetivando estudantes acima de 12 anos de idade e possuidores de conhecimentos tedrico-
musical, especialmente na area de nota¢do musical. O software ndo é auto-instrutivo, sendo

sugerida orientacdo constante do professor.

e SETMUS:

O Sistema SETMUS é um software de educagdo musical, que usa o computador,
direcionado especificamente ao ensino de escalas e arpejos. De acordo com Fritsch & Viccari
(1995), o sistema surgiu da necessidade de auxiliar os alunos nas dificuldades encontradas na
aprendizagem de escalas e arpejos.

Ele apresenta uma interface simples e com boa visibilidade, além de que possui um
manual de ajuda on-line com uma breve demonstracdo de como utilizar o software. (Fritsch &
Viccari, 1995).
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e STI (Sistema de Treinamento de Intervalos):

O STI é um software de educacdo musical, que usa o computador. Ele é direcionado
ao ensino de percepcdo musical, mais especificamente para aprendizagem dos intervalos
musicais.

Um ponto positivo é o fato do STI guardar um historico do usuario sobre
desempenho da interacdo com o software, além de ter disponibilizado um manual de ajuda on-
line explicando passo-a-passo com utilizar o software e um texto explicativo sobre o contetdo
a ser estudado (Flores, 2000).

3.4.1 - Principais Aplicativos de Educacdo Musical

e FEarmaster:

O EarMaster € um software desktop que permite treinar tanto a percep¢do quanto a
teoria musical e possui inimeras funcionalidades, possibilitando o treino desde nivel iniciante
até nivel avancado. Ele estd disponivel para sistemas operacionais Windows e Mac OS
(Earmaster, 2011).

Possui calculos estatisticos para medir a evolugdo do usuério e sua interface gréafica é
bem intuitiva e estimulante.

A desvantagem é que para obter a licenca de uso é necessario pagar um valor e ele
deve ser instalado no computador para uso, perdendo nos quesitos de portabilidade e
disponibilidade.

e Sibelius Auralia:

O Auralia é um software desktop para treino tanto de percep¢do quanto de teoria
musical (Auralia, 2011). Em termos de funcionalidades é similar ao EarMaster e possui
versOes para sistemas operacionais Windows e Mac OS.

Uma caracteristica interessante é o fato do usuario poder realizar as tarefas clicando
na resposta correta, através de um teclado MIDI ou pelo microfone de seu computador,
apresentando flexibilidade quanto a personalizacdo das atividades e possui sistema de
estatisticas visando mensurar a evolucéo do estudante.

Sua interface grafica e de facil entendimento e estimulante, apresentando apenas 0s
componentes necessarios por tela, obtendo boa visibilidade. O padrdo MIDI € utilizado como
biblioteca de audio e a grande desvantagem € que para poder utiliza-lo é necessario obter uma
licenca de uso tendo que pagar um valor que ndo é barato e necessita de instalagdo no

computador para funcionar.
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e GNU-Solfege:

O Solfege é um software livre que treina tanto a percepcao quanto a teoria musical, €
distribuido gratuitamente e oferece varios tipos de exercicios (GNU-Solfege, 2011).

Sua interface é simples, ndo apresentando nenhum atrativo extra, porém, é de facil
aprendizado. Ha versbes para Linux, Mac OS e Windows e possui uma vasta comunidade
espalhada por varios paises que contribuem com a manutencdo e desenvolvimento do
software.

A desvantagem fica por conta de necessitar instalacio no computador para poder

funcionar.

e Big Ears:

O Big Ears é uma ferramenta web gratuita com o principal objetivo de treinar o
ouvido através de testes para identificacdo de intervalos (BigEars, 2011). Ela oferece poucas
funcionalidades e a inteligibilidade da interface é de dificil compreenséo.

Um ponto critico é que ela apresenta algumas inconsisténcias quanto a algumas
funcionalidades basicas, além de que somente esta disponivel na lingua inglesa.

A principal vantagem € a disponibilidade, podendo ser acessada a qualquer hora de

qualquer lugar, bastando para isso possuir conexao com a Internet.

e Learn2hear:

O Learn2hear ¢ uma ferramenta web gratuita (Learn2Hear, 2011). Ela possui
algumas funcionalidades mais complexas, como célculos estatisticos que calcula os acertos e
erros, fornecendo feedback ao usuario, no entanto, apresenta apenas treino de percepcao.

A aplicacdo oferece uma gama de exercicios, dentre eles estdo: identificacdo de
varios tipos de intervalos, de escalas, de melodias e de harmonias.

A principal vantagem é a interface, que apresenta boa visibilidade e a principal
desvantagem é o longo tempo que a ferramenta precisa para poder gerar um novo teste, além

de estar disponivel somente na lingua inglesa.

e Good-ear:
O Good-ear é uma ferramenta web gratuita que treina apenas percep¢do musical
(Good-Ear, 2011). Sua interface grafica é pouco intuitiva, desestimulando seu uso, além de

estar disponivel somente em lingua inglesa.
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3.4.2 - Comparacdo com SIAEM

O SIAEM se enquadra em software para instrugdo musical. Nesta linha, os principais
aplicativos disponiveis no mercado tém custo elevado para aquisi¢ao de licencas e dependem
da instalacdo local, ou seja, no computador do usuario, o que inibe seu uso para as pessoas de
baixo nivel sécio-econémico. Visando comparar estes aplicativos com o sistema desenvolvido
neste trabalho, o Quadro 2 exibe uma lista de funcionalidades que existem no SIAEM e que
foram escolhidas para serem os parametros da comparacao.

Quadro 2 - Comparativo entre aplicativos de educacdo musical

) ) Sibelius | GNU- ] ) Good-
Funcionalidade | Earmaster . SIAEM | Bigears | Learn2hear
Auralia | Solfege ear
Treino de
percepgéo X X X X X X X
auditiva
Treino de escrita
] X X X X
musical
Geracéo de
partitura X
aleatéria
Elaboracéo de X
prova
Treino de ditado
ritmico- X X X X
melédico
Gratuito X X X X X
Funciona na
X X X X
Web
Disponivel em
lingua X X X
portuguesa

3.5 - Interface de software adequada ao publico alvo:

Os usuéarios de software educacional tém necessidades distintas de usuarios
tradicionais. De acordo com Winckler et al. (2000) as interfaces devem ser estimulantes e ter

bom aspecto visual para conseguir chamar e prender a aten¢do, devendo ainda ter uma
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linguagem compreensivel e acessivel aos diversos tipos de necessidades de aprendizado,
sendo coerente com o dominio do conhecimento abordado.

Segundo Winckler et al. (2000) “a facil interacdo é também um requisito importante,
porque o aluno deve utilizar a interface para aprender algo novo e ndo simplesmente aprender
a usar a interface”.

Esta facil interacdo pode ser descrita através do conceito de usabilidade, que se refere
a simplicidade e facilidade na interacdo do usuario com um software de computador. A
usabilidade esta relacionada aos estudos de Ergonomia e Interacdo Humano-Computador.

O desenvolvimento dos estudos da Ergonomia de Interfaces busca tornar a interface
do usuario de sistemas interativos mais Util e adequada ao trabalho. A usabilidade se aplica a
todos os aspectos de um sistema nos quais 0 homem interage, desde o0 momento de sua
instalacdo, incluindo-se os procedimentos de manutencdo do mesmo, sendo importante
perceber que ndo é uma propriedade simples e unidimensional de uma interface de usuério.

Com o uso das tecnologias na educacgéo, a Ergonomia de Interfaces passa a ser peca
fundamental para a construcdo de ferramentas tecnoldgicas que auxiliem no processo
educativo. Por isso € importante que se compreenda 0s pressupostos ergondémicos, mas €
fundamental também, para o sucesso de uma ferramenta com objetivos educacionais, que se
associe técnicas ergondmicas a pressupostos pedagdgicos que fundamentem o uso de tal
ferramenta para que a mesma ndo se torne mais um aparato tecnoldgico sem reais
contribuicdes para a educacdo (Nielsen, 1993).

Segundo Moraes (2006) as incompatibilidades da interacdo homem-computador que
propiciam erros durante a operacdo dos sistemas informatizados e implicam dificuldades para
0 usudrio devem-se ao desconhecimento, por parte do projetista do "software" da tarefa, do
modo operatorio e da estratégia de resolucdo de problemas do componente humano do
sistema homem-maquina.

De acordo com 1SO 9241 (2011) a usabilidade é a medida pela qual um produto pode
ser usado por usuarios especificos para alcancar objetivos especificos com efetividade,
eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso especifico.

Alguns fatores envolvidos na usabilidade sao:

e Facilidade de aprendizado do sistema: tempo mais esforco do usuério para atingir
determinado nivel de desempenho;
e Facilidade de uso: avalia o esforco fisico e cognitivo durante a interag&o;

e Satisfacdo do usuério: avalia se 0 usuério gosta e sente prazer em trabalhar com o
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sistema;

e Eficiéncia: menos trabalho e mais resultado;

¢ Flexibilidade: Avalia se € possivel acrescentar e modificar funcdes do ambiente inicial
do sistema;

e Produtividade: Avalia se o usuario € mais produtivo do que seria se ndo utilizasse o

sistema.

Segundo Nielsen & Loranger (2000), o termo usabilidade é usado para medir a
qualidade das interfaces. Esta relacionada com a facilidade do aprendizado, eficiéncia,
memorizacdo, tolerancia a erros e a satisfacdo do usuario.

A avaliacdo da usabilidade tem por objetivos gerais autenticar a eficacia da interagdo
humano-computador perante a realizacdo de tarefas por parte dos usuarios, examinar a
eficiéncia desta interacdo em vista dos recursos empregados (tempo, quantidade de incidentes,
passos desnecessarios, busca de ajuda, entre outros) e conseguir indicios de satisfacdo ou
insatisfacao.

De acordo com Cybis (2003), os objetivos de uma avaliagdo de usabilidade podem
ser descritos como: examinar, observar e registrar problemas de usabilidade durante uma
interacdo; calcular métricas objetivas para a eficacia e eficiéncia do software; diagnosticar os
pontos do projeto que poderdo atrapalhar no uso; prever dificuldades de uso; prever tempos de
execucdo de tarefas; possuir conhecimento da opinido do usuario e sugerir solucdes mais
evidentes para esses diagndsticos.

O projeto de avaliagdo consiste nas seguintes etapas: analise, projeto preliminar,
projeto detalhado, implementacdo, documentacdo e avaliacdo. A etapa de analise trabalha com
a identificacdo dos requisitos e com os resultados esperados. Com base na anélise, a etapa do
projeto preliminar define quais serdo as técnicas para aplicar a avaliacdo. A etapa do projeto
detalhado envolve a descricdo das técnicas selecionadas na etapa anterior. A implementacdo é
a aplicacdo da avaliacdo, o momento de coletar os dados. A documentacdo envolve a
elaboracdo do relatorio de avaliagdo abrangendo o que foi feito e propostas de melhorias. E a
etapa de validacdo € onde verifica se 0s objetivos foram efetivamente alcancados.

A avaliacdo heuristica € muito utilizada, no entanto custa caro, pois demanda
profissionais altamente qualificados em usabilidade e design de interfaces. Ha um teste que
pode ser feito para mensurar a facilidade da interface que ndo possui custo, que é o teste de
usabilidade com usuarios comuns, tendo como objetivo medir o tempo despendido para

realizar determinadas tarefas.
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No Quadro 3 estdo listadas as 10 heuristicas desenvolvidas por Jakob Nielsen com a

finalidade de obter uma interface com 6tima usabilidade.

Quadro 3 - Dez Heuristicas de Jakob Nielsen ou principios de usabilidade

Heuristicas Conceito

Visibilidade do status do sistema | O sistema mantém os usuérios sempre informados
sobre 0 que esta acontecendo, fornecendo feedback

adequado.

Compatibilidade do sistema com | O sistema fala a linguagem do usuario, utilizando

0 mundo real conceitos familiares, ao invés de termos técnicos

Controle do usuario e liberdade | Permite que os usuarios saiam facilmente de lugares
inesperados em que se encontram, utilizando "saidas de

emergéncia" bem localizadas.

Consisténcia e padroes Evitar que os usuarios tenham que pensar se palavras,

icones e outros objetos significam a mesma coisa.

Prevencéo de erros Quando for possivel trabalhar com mecanismos de

prevencao de erros.

Reconhecimento ao invés de | Tornar objetos, acdes e opcdes disponiveis.

lembranca

Flexibilidade e eficiéncia de uso Prover mecanismos de aceleracdo "invisiveis" aos
usuarios  inexperientes, permitindo aos  mais
experientes executar a mesma tarefa com maior

rapidez.

Estética e design minimalista Evitar 0o wuso de informagdes irrelevantes ou

desnecessarias.

Auxiliar 0S Usuarios a | Descrever as situacdes de erro com linguagem simples
reconhecer, diagnosticar e | e orientar como resolver o erro.

corrigir erros.

Ajuda e documentacéo Disponibiliza informagGes de ajuda facilmente ligadas

a tarefa que esta sendo executada.

A interface grafica do SIAEM foi desenvolvida com base nas boas préaticas de

ergonomia e usabilidade, tendo como principal norteador as dez heuristicas de Jakob Nielsen.
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Capitulo 4 - Apresentacdo do SIAEM

Este capitulo apresenta a principal contribuicdo desta dissertacdo, o SIAEM, o qual
foi projetado objetivando contribuir no desenvolvimento da inteligéncia musical, auxiliar no
exame de habilidades para ingresso em cursos técnicos ou superiores, promover a inclusao
digital e consequentemente a inclusdo social, além de incentivar o uso de ferramentas
computacionais gratuitas em escolas e universidades publicas. Trata-se de um sistema
desenvolvido como uma aplicacao distribuida, que esta disponivel para uso gratuito na web no
endereco http://www.labie.ufpa.br.

4.1 - Descricao do Sistema

O sistema é composto por quatro médulos: Gerador de Partitura, Editor de Provas,
Testes de Percepgdo e Testes de Teoria Musical. Foi desenvolvido utilizando linguagem de
programacdo PHP, banco de dados MySQL, linguagem de programacdo musical GNU-
Lilypond, LaTeX, linguagem HTML e estilo CSS e foi testado com sucesso nos navegadores
Mozilla Firefox 10, Internet Explorer 9, Google Chrome 12, Opera 12 e Safari 5.

Os modulos testes de percepcdo e testes de teoria musical foram desenvolvidos
visando contribuir para aprimorar a capacidade de ler e entender partituras musicais e
reconhecer sons e ritmos, enquadrando-se desta forma como uma ferramenta de apoio ao
desenvolvimento da inteligéncia musical.

O SIAEM procura estimular e desafiar o aluno a avangar progressivamente em seus
estudos, possibilitando a constru¢cdo do conhecimento. Procura também quebrar a barreira da
distancia fisica (e ndo somente geogréafica) entre o aluno e o conhecimento que ele busca,
podendo colaborar na reducdo da exclusdo social e da elitizacdo dos processos envolvidos no
ensino/aprendizagem de masica.

Para executar o audio gerado na prépria pagina web do sistema, € necessario instalar
algum player que reproduza arquivos MIDI. Para computadores com sistema operacional
Windows ou Macintosh, pode-se efetuar o download e instalacdo do plugin Quicktime
(http://www.apple.com/quicktime/download/) e para computadores com sistema operacional
Linux, pode-se efetuar o download e instalacio do plugin  mozplugger
(http://mozplugger.mozdev.org/).

Na criacdo da interface musical do SIAEM foram trabalhados trés pontos, sendo eles:
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e Producdo/geracdo de sons (notas musicais) com qualidade pelo hardware do sistema
projetado, considerando ainda a possibilidade de oferecer ao usuario o controle de
aspectos do som como o timbre.

e Producdo/geracdo de signos musicais, ou seja, a representacdo visual da informacéo
musical (pautas, claves, notas, cifras, entre outros).

e Controle da emissdo de sons (ritmo e temporizacéo)

O SIAEM néo visa substituir o educador musical, pelo contrario, um dos propositos é
aumentar a sua produtividade e auxilid-lo no ensino de seus alunos, além de estimular mais
pessoas a aprenderem a arte da masica. A Figura 12 apresenta o mapa de navegacao do site e
a Figura 13 apresenta a pagina de abertura do sistema. As se¢Bes que seguem apresentam
breve descricdo dos seus médulos e sdo apresentadas imagens do sistema no nivel iniciante

para melhor visualizacdo e entendimento.

Gerador de Editor de

Partitura Prova Testes Cadastro

Iniciante Per_cgp(;éo Toorla
Iniciante Iniciante

10 testes

Figura 12 - Mapa de Navegacao do site
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SIAEM -

Sistema de Auxilio para Eduéagﬁo Musical

Gerador de Partitura Editor de Prova Testes Instrucies Contato

SiAEM

Sobre SIAEM Bem Vindo

MN3o possui cadastro?
Cadastre-se agui
SIAEM € um sistema web gue foi desenvolvido no LABIE (Laboratdrio de Informatica
na Educagdo) da UFPA (Universidade Federal do Pard) e tem como objetivo auxiliar Login:
no ensino dos docentes e na aprendizagem dos discentes na area de miusica. Ele €
composto por quatro madulos, os quais possibilitardo a elaboragdo de provas online, Senha:
exercicios de ditado ritmico, melddico, treinos de solfejo, teoria musical e percepgao

auditiva. Err=r

Para mais informagdes sobre como utilizd-lo veja a secdo Instrucdes

Figura 13 - P4gina inicial do SIAEM

4.2 - Médulo Gerador de Partitura

Este modulo tem a funcdo de agilizar o trabalho do docente na elaboracdo de
partituras para provas de teoria musical, ditados ritmicos e melddicos, sendo customizavel de
acordo com a necessidade da dificuldade e critérios musicais desejados.

O gerador de partitura pode ser usado também pelos discentes com a possibilidade de
treinar ditado ritmico, melddico e solfejo, visto que, a partitura é gerada em formato de
imagem, em PDF (Portable Document Format) e em audio, possibilitando a verificacdo e
correcdo. A Figura 14 apresenta a situacao de escolha dos pardmetros para gerar uma partitura
no nivel iniciante e a Figura 15 contém a resposta do sistema, destacando-se a possibilidade
de ouvir e/ou salvar para o computador o que foi gerado. A Figura 16 apresenta a impressao

de uma partitura gerada automaticamente pelo SIAEM.



Gerador de Partitura

Tonalidade:

Clave:

Métrica de
Compasso:

Compassos:

Instrumento:

Andamento:

Do Maior-C -
Sal -

34 -

Piano -

40 -

Figura 14 - Opc¢des do Gerador de Partituras do SIAEM

Gerador de Partitura

Tonalidade:

Clave:

Métrica de
Compasso:

Compassos:

Instrumento:

Andamento:

Ouwir:

Partitura:

MiMaior-E -
Sal -

44 -

10

Piano -

Cligue agui para ouwir.

Cligue agui para visualizar.

i

Figura 15 - Apds a geracao da partitura

Figura 16 - Partitura gerada

41
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Na Figura 17 é exibido um diagrama de casos de uso da UML 2.0, mostrando as

opcOes disponiveis ao usuario ap6s gerar a partitura e as funcionalidades do médulo.

)

\
\
\
¥

Gerar

Selecionar Selecionar
Dificuldade Parametros
% \ F /
<<|nck{de>> <<inclyde>>

i

Partitura

Visualizar ou baixar
PDF da partitura

Ouvir ou baixar
audio da partitura

Visualizar ou baixar
imagem da Partitura

’

Usuério\

Figura 17 - Diagrama de Casos de Uso

De modo a fornecer uma visdo comportamental do mdédulo, é apresentado o

diagrama de sequéncia da UML 2.0. O fluxo representado no diagrama da Figura 18 se inicia

guando o usuario seleciona o nivel de dificuldade desejado, ja visando a continuacdo do

desenvolvimento do sistema. De acordo com a opc¢do escolhida é exibida uma série de

parametros a serem preenchidos abordando as inten¢@es do usuario. Ap6s o preenchimento, o

usuario pressiona o botdo gerar partitura, o qual ativa o processamento interno dos algoritmos

de geracdo randémica de acordo com os parametros escolhidos, retornando como resultado

uma pagina com as op¢des da partitura em formato de imagem, PDF e em MIDI, permitindo

em qualquer uma das op¢Oes a possibilidade de visualizar ou ouvir e a de realizar o download.

sd SEQ Gerador de Partituras )

| Dificuldade I

| Parametros | |GeradorPamtura | | LilyPond I

: Usuario

| |
[1: selecionarDrﬁcuIdadee |
|

| | | |
| |
| |
| |
| |

2: Sorteio baseado nos barémetros()

1.1: preencherParametros

3: Script Lilypond()

3.1: Partitura() ‘

|
|
|
L
T
|
|
|
I

Figura 18 -Diagrama de Sequéncia
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4.3 - M6dulo Editor de Prova

Este modulo tem a fungdo de facilitar a elaboragdo de provas de mdsica. A interface
consiste de um campo para digitacdo da pergunta, outro para indicar a quantidade de linhas
reservadas para a resposta e um terceiro para inser¢do de um arquivo do tipo imagem, que
pode ser a imagem da partitura gerada no médulo gerador de partitura.

Apesar do Editor de Prova do SIAEM ter a fungdo de auxiliar na elaboragcdo de
provas de musica, ele também pode ser usado para a elaboracdo de provas em outras areas do
conhecimento humano, visto que o editor permite a insercdo de qualquer imagem, ndo se
limitando apenas a partituras. As Figuras 19 e 20 apresentam um exemplo de elaboracdo de
uma prova de masica. Na Figura 19 se mostra como inserir uma pergunta e a Figura 20

mostra o exemplo de uma partitura que pode estar associada a determinada questdo de prova.

Digite a pergunta: [com base no fragmento abaixo, do compositor
alemdo J. S. Bach (1685-1750), no quarto
compasso, ha uma modulagdo para o tom vizinho
relativo da dominante. Que tom é esse?

Quantas linhas [s
serdo reservadas
para a resposta?

Enviar partitura: Escolher arquivo bach.jpg

Adicionar Pergunta

Pergunta Linhas Partitura

Amusica e o cotidiano no contexto escolar é tema de pesquisas e 5
discussdes na contemporaneidade. Considerando os conceitos de
ensino e aprendizagem em Musica, explique de que forma o cotidiano

é compreendido como perspectiva para a aprendizagem nas aulas de

Musica

Com a aprovagao da Lel 11.76% (em 18/08/2008), a musica tornou-se 5
obrigatéria na escola. Considerando os dispositivos dessa Leiem

vigor, faga um historico sobre os avangos da ArteMiusica como
componente curricular articulado com as Leis 5.692/71 e a Lel

9.394/96

No trecho musical abaixo, assinale, com um circulo. onde ha sincope 0 ('(
()
regular o

Figura 19 - Exemplo do Editor de Prova do SIAEM
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Figura 20 - Exemplo da partitura inserida na prova
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4.3.1 - Uso de LaTeX no mdédulo Editor de Prova

O LaTeX é um programa de codigo fonte aberto criado para a preparacao de textos
impressos de alta qualidade, especialmente para textos matematicos. Segundo Andrade (2000)
0 LaTeX é um conjunto de comandos adicionais (macros) para o TeX. Um documento em
LaTeX e formado pelo texto propriamente dito somado a mais alguns comandos. Esses
comandos definem o tipo de letra, a formatacdo de texto, os simbolos especiais, dentre outros.

Ao contrério de programas como Microsoft Word, o texto em LaTeX ndo é digitado
na tela na forma como vai ser impresso. Para a criacdo de um texto em LaTeX é necessario
um editor de textos qualquer que crie um arquivo-texto com extensdo TEX. Esse arquivo
texto € posteriormente “compilado” em um arquivo bindrio de extensdo DVI para poder ser
impresso ou visualizado na tela. Esse arquivo DVI pode ainda ser convertido em um outro
arquivo no formato Post Script (PS) ou Portable Document Format (PDF). A conversdao TEX
para PDF também pode ser realizada utilizando-se diretamente o comando PDFLaTeX ou
pode instalar o PDFTex (http://www.icewalkers.com/Linux/Software/533290/PdfTeX.html).

Na figura 21 é exibido um diagrama de casos de uso da UML 2.0, mostrando as
opcdes disponiveis ao usuario apo6s adicionar a primeira pergunta e as funcionalidades do

modulo.

L ue J

Informar —_<<include==> Adicionar
Parametros —= Pergunta
Editar
Pergunta
;( E S S Remover
Usuario Logadd Pergunta

Figura 21 - Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de sequéncia da UML 2.0 fornece uma visdo comportamental do
maodulo. Conforme demonstrado na Figura 22, uma restricdo do modulo é a necessidade de
efetuar login no sistema pelo usuario para que este obtenha acesso ao editor de prova. O fluxo
se inicia quando o usuéario informa a pergunta, sendo esta complementada com o nimero de
linhas que deseja para a resposta. Opcionalmente, dispde do recurso de adicdo de uma
imagem quando julgar necessario, podendo esta ser obtida tambeém através do médulo gerador

de partitura. Apos a adicdo da pergunta, 0 usuario pode repetir 0 processo para inserir novas
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perguntas ou até mesmo edita-las ou remové-las. Ao pressionar o botdo Gerar Prova 0s
algoritmos internos escritos em PHP sdo ativados e os parametros sdo convertidos para
LaTeX, o qual realiza o processamento das tags e finaliza com o programa PDFLaTeX,
gerando como resultado uma pagina para o usuario contendo as opcdes de visualizar ou
realizar download da prova em PDF. Também € possivel salvar os parametros no banco de

dados, podendo posteriormente voltar a utilizar a mesma prova ou edita-la caso deseje.

sd SEQ Editor de Provas)

- Usuario Logado T T

1. Paréametros() |
Adicionar
Pergunta e e e e e m

|
|
|
|
|
|
Editar 3: Novos Parametros() | |
Pergunta m |
|
|
|
|
|
|
|

e e
T |
i 4: Remover() |
Remover | .. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ m
Pergunta < |
1 .
B-Gorar. Prova() >l 51 SciiptLaTex()

]4 5S4 ProvL(

Figura 22 - Diagrama de Sequéncia

4.4 - Modulo Testes de Percepg¢ao

Este modulo tem a funcéo de iniciar e auxiliar a aprendizagem de alunos de musica
treinando a percepc¢do auditiva, que € um dos itens de maior dificuldade entre todos os outros
aprendidos na area de musica. A Figura 23 mostra todas as licGes e os testes de percepcao
musical do nivel iniciante. A Figura 24 apresenta a licdo referente ao teste de intervalos
ascendentes e a Figura 25 exibe o teste de comparacdo de intervalos ascendentes. Neste teste
o0 aluno primeiramente escuta a execugéo dos dois intervalos, clicando ou no botao “Ouvir” ou
no play do Quicktime. Em seguida ele escolhe uma das opg¢des apresentadas e clica no botéo

“Resultado”. Como resposta o sistema informa o erro ou acerto do estudante.



+« Nivel Iniciante: Para cada teste hd uma ligio correspondents  com

conhecimento necessaric. E altamente recomendado acessar a licdo antez de

realizar o teste.

Licoes Testes

+ Altura do Som

Altura do Som

« Duracao do Som « Duracao do Som

+ Intensidade do Som Intensidade do Som

+« Timbres « Timbres

+ Identificacdo de Nota + Identificacdo de Nota

« Identificacdo da Figura Ritmica+ Identificacdo da Figura Ritmica

+ Identificacdo de Compasso + Identificacdo de Compasso
+ Intervalos Ascendentes « Intervalos Ascendentes

« Intervalos Descendentes « Intervalos Descendentes

+ Valor do Intervalo * Valor do Intervalo

Figura 23 - Ligdes e testes de percep¢do musical do nivel iniciante

Licdo Intervalos Ascendentes

A Intervalo & a distdncia entre um =om e =eu suces=or. No sistema ocidental esse
intervalo € medido por semi-tons e tons, onde um tom equivale a 2 semi-tons. Feita
uma analise na escala de Do Maior pode-se perceber que entre as notas hd um tom
de intervalo, com excegdo dos intervalos da nota Mi para o Fa e da nota 5i para o
D,

Do Rée Mi Fa Sol La Si Do
T T ST T T T ST

Figura 1 - Intervalo entre as notas

O intervalo ascendente € agquele em que o primeiro =om tocado & mais grave que o
zegundo, =imilar a subida de uma e=cada.

Figura 24 - Exemplo de ligdo de um teste de percepcao do nivel iniciante
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Testes de Percepcao: Intervalos Ascendentes

Nivel Iniciante

Qual o maior intervalo?
Z) Primeiro
L) Segundo

© s30 Iguais

Figura 25 - Exemplo de um teste de percepg¢do do nivel iniciante

4.5 - Modulo Testes de Teoria Musical

Este modulo tem a funcéo de iniciar e auxiliar a aprendizagem da teoria musical. A
Figura 26 mostra as licbes disponiveis e os testes de teoria musical do nivel iniciante. A
Figura 27 apresenta a licdo referente ao teste de identificacdo da figura ritmica e a Figura 28
apresenta o teste propriamente dito. Neste teste 0 aluno deve selecionar uma opg¢éo e clicar no

botdo resultado para verificar a resposta.

+ Nivel Iniciante: Para cada teste hd uma licdo correspondente com o
conhecimento necessdrio. E altamente recomendado acessar a licdo antes de
realizar o teste.

Licoes Testes
« Altura da Nota « Altura da Nota
« Identificacdo da Nota + Identificacdo da Nota

+ Identificacdo da Figura Ritmica+ Identificacdo da Figura Ritmica

+« Duracdo da Nota « Duracado da Nota
« Identificacdo da Pausa « Identificacédo da Pausa
« Identificacdo do Compasso « Identificacédo do Compasso

« Identificacdo das Unidades do « Identificacdo das Unidades do
Compasso Compasso

« Comparacao dos Intervalos +« Comparacao dos Intervalos

+ Identificacdo de Intervalo + Identificacdo de Intervalo
« Identificacdo do Grau + Identificacdo do Grau

Figura 26 - Ligdes e testes de teoria musical do nivel iniciante



Licao Identificacdo da Figura Ritmica

Cada nota representada na partitura possui um valor de duracdo, esse valor &
representado por uma figura ritmica e essa figura ritmica pode ter cabeca, haste e
colchete; somente cabega e haste ou apenas cabega. Ma Figura 1 temos uma figura
com cabega, haste e colchete & =eu nome & Colcheia.

haste «— | Y g colchete

cabeca

Figura 1 - Elementos de uma Figura Ritmica

Ma Figura 2 € apresentado um gquadro com o nome das figuras, a representagdo
grafica e =eus valores.

Semibreve o o mw:: =
Minima f cJ 9| 3
seiios | f JJJJ ‘
Colcheia p J J J J J J J J "

snicasres | [} | FETRTTI T T |

Figura 2 - Figuras Ritmicas e seus valores

Figura 27 - Exemplo de licdo de um teste de teoria do nivel iniciante
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Testes de Teoria: Identificacdo da Figura Ritmica

Qual o valor da figura musical?
Semibreve -

Figura 28 - Exemplo de um teste de teoria do nivel iniciante

Apos o sistema ter sido desenvolvido foi realizada uma avaliacéo cujo publico alvo
eram estudantes iniciantes que ndo possuiam conhecimentos profundos na area de mdsica
com o objetivo de mensurar a utilidade do sistema no dia-a-dia, a facilidade de interacéo, a
adequabilidade do contetdo musical de acordo com o nivel de conhecimentos e o indice de
aceitabilidade da interagdo dos usuarios com a interface gréafica do sistema.
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Capitulo 5 - Resultados da Avaliacéo do SIAEM

Segundo Kruger et al. (2001) a avaliacdo sistematica de software de educacgédo
musical é de grande relevancia. Devendo-se valorizar nessa avaliacdo ndo apenas os atributos
técnicos, mas também as caracteristicas pedagdgicas musicais e 0 contexto sécio-cultural e
educacional do software. Ainda segundo Kruger et al. (2001), essa avaliacdo pode ser
relacionada a uma pesquisa descritiva e utilizar instrumentos de coleta de dados como:
questionarios de atitude, coleta e comparacdo da performance do estudante em relacdo aos
objetivos das li¢des, e a tabulagdo formal dos sumarios da performance por objetivos dos
estudantes ou da classe.

Este capitulo apresenta como se deu a avaliacdo do SIAEM, bem como os resultados

obtidos, fazendo uso de graficos tabelas para melhor visualizagdo e a analise dos resultados.

5.1 - Metodologia

Para avaliacdo pedagdgica do software foi realizada uma pesquisa descritiva, de
corte transversal, ou seja, caracterizada pela coleta de dados pontual de uma amostra da
populacdo de interesse, na expectativa de que os individuos examinados propiciem
informacdo relevante e que essas informagdes possam ser representativas de toda a populagédo
de interesse.

A amostra populacional foi obtida conforme descrito no item 5.2 e foi submetida a
um questionério de perguntas diretas sobre seu perfil socio-econdmico e conhecimentos
prévios em teoria musical. Parte dessa amostra foi submetida a um teste de usabilidade do
software SIAEM utilizando como principal parametro de analise o tempo de execu¢do de 5

tarefas basicas durante o uso do SIAEM.

5.2 - Amostra

A amostra populacional foi selecionada utilizando-se técnicas de amostragem néo
probabilistica. A populacdo escolhida foi a de alunos inscritos nas oficinas de musica da
Escola de Musica da UFPA. Utilizou-se como critério de inclusdo na amostra inicial apenas a
concordancia em participar da pesquisa no momento da inscri¢do na oficina. Pelo fato de o
software ndo ter faixa etaria especifica de interesse, ndo utilizou-se a idade como critério de
exclusdo na amostra inicial.

As inscricdes nas oficinas ocorreram no periodo de 19 a 20 de setembro de 2011.

Sendo registradas 200 inscrigdes no periodo. Desse total, 70 pessoas preencheram o termo de
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consentimento em participar da pesquisa. Essa amostra inicial foi entdo submetida a um
questionario socio-econdmico e a um teste de nivelamento sobre conhecimentos prévios em
teoria musical, todavia, apenas 50 pessoas preencheram de forma adequada os questionarios
supracitados, sendo os outros 20 excluidos da amostra.

Pelo fato de o software trazer licGes e testes de nivel iniciante, dessa amostra de 50
alunos, foram excluidos 20 alunos que demonstraram ja possuir conhecimentos mais
avancados em teoria musical. Em decorréncia de limitacGes logisticas, dentre os 30 alunos
restantes, foram selecionados, aleatoriamente, 14 alunos, os quais foram divididos em dois
grupos de 7 participantes. O primeiro grupo foi submetido a uma aula introdutéria de teoria
musical com duracdo de uma hora e apos isso foram encaminhados ao laboratério para
utilizacdo do sistema, com preenchimento de questionario de satisfacdo ao final.

O segundo grupo foi encaminhado para o laboratorio de informatica, onde fizeram
um teste de usabilidade da ferramenta SIAEM e ao final preencheram um questionario sobre a
usabilidade do sistema.

A Figura 29 apresenta o fluxograma de selecdo da amostra populacional incluida na

pesquisa descritiva.



oficinas

200 inscritos nas

130 excluidos

consentimento

70 assinaram termo de

20 excluidos

auestionario

50 preencheram

20 excluidos - Nivel avancado

30 alunos nivel
iniciante basico

16 excluidos - Problemas logisticos

de uso do SIAEM

14 alunos para o teste

7 aula tedrica +
SIAEM

7 apenas uso do
SIAEM

Figura 29 - Fluxograma de sele¢do da amostra populacional incluida na pesquisa descritiva.

5.3 - Instrumentos de Coleta de dados

52

Foram utilizados dois questionarios de coleta de dados. O primeiro é composto por

perguntas diretas sobre o nivel sdcio-econdmico do pesquisado e conhecimentos em teoria

musical. O segundo é composto por perguntas diretas cujas respostas consistiram em uma

escala de graduacao ‘“concordo/discordo”, que ‘“explicitamente rotula uma categoria e

transfere o gradiente (taxa de variacdo de uma grandeza fisica) em termos de concordancia

versus discordancia, conforme modelo utilizado por Kruger et al. (2001). Em cada questdo, 0s

estudantes assinalaram o grau que representou sua avaliagdo do SIAEM em termos de

“discordo totalmente”, “discordo parcialmente”, “nao concordo nem discordo”, “concordo
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parcialmente”, e “concordo totalmente”. Este tipo de resposta foi considerado pertinente a
pesquisa por ressaltar as respostas extremamente positivas, negativas e irrelevantes em

relacdo ao software. Os questionarios podem ser visualizados no apéndice A.
5.4 - Resultados e Discusséo

5.4.1 - Questionario sdcio-econdmico e de conhecimentos musicais

Foram efetuadas andlises quantitativas das respostas do questionario de perguntas
diretas, obtendo-se os dados descritos abaixo.

No que diz respeito a idade, a populacdo submetida ao questionario encontrava-se em
sua maioria (64%) na faixa etaria entre 14 e 23 anos. Evidenciando que a maior procura pelo
ensino de mdsica ainda € do publico jovem.

Quanto ao género, observou-se grande predominéncia do sexo masculino (73%)
dentre os que aceitaram participar da pesquisa. Os participantes estavam distribuidos de forma
proporcional entre ensino médio completo (37%), ensino médio incompleto (27%) e superior

incompleto (33%), conforme pode ser visto na Figura 30.

Escolaridade

3%

B Fundamental Incompleto
B Fundamental Completo
B Médio Incompleto

m Médio Completo

M Superior Incompleto

W Superior Completo

37%

Figura 30 - Distribui¢do percentual dos estudantes da pesquisa por escolaridade

A maioria dos participantes ndo realizava nenhum tipo de atividade remunerada
(63%). Cerca de 83% dos participantes residem em domicilios habitados por mais de trés
pessoas (Figura 31).
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Moradores na casa

6%

17%

27% mla2
m3a4
m5a6

B 7 ou mais

50%

Figura 31 - Distribuicéo percentual da quantidade de moradores na casa dos estudantes da pesquisa

Cerca de 87% dos participantes possuiam uma renda familiar de até trés salarios
minimos, refletindo um baixo nivel so6cio-econdmico. Em contrapartida, 83% dos
participantes possuiam ao menos um computador no domicilio (Figura 32). Apenas, cerca de

17% dos entrevistados ndo possuiam nenhum.

Computadores em casa

17% 17%

6% B Nenhum
EUm
™ Dois

W Trés ou mais

60%

Figura 32 - Distribuicéo percentual dos computadores na casa dos estudantes da pesquisa

Cerca de 70% possuiam acesso a internet no domicilio. Nenhum dos participantes
relatou ndo ter tido contato com um computador. Cerca de 40% relataram utilizar o
computador mais de cinco vezes por semana. Cerca de 83% dos investigados relataram saber
utilizar planilhas e editores de texto no computador. Aproximadamente 64% informaram ja ter
realizado algum curso de educacdo em informaética.

Cerca de 23% relataram nao ter tido nenhum estudo prévio de musica. Outros 23%
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relataram ter um periodo de estudo de mdusica inferior a um ano. Ao todo, a grande maioria

(76%) tinha menos de 2 anos de estudo de musica (Figura 33).

Anos de estudo de musica

17%

B Nenhum
7% H Menos de 1
mla2
m3a4

® 5 ou mais
23%

Figura 33 - Distribuicéo percentual dos estudantes da pesquisa por anos de estudo de musica

O instrumentos mais estudado dentre os pesquisados foi o0 violdo (30%). A atividade

de canto era praticada por cerca de 23% dos entrevistados (Figura 34).

W Sax

W Canto
H Teclado
7% M Violdo
M Percussao

® Contrabaixo

W Bateria

30%

Figura 34 - Distribuicéo percentual dos estudantes da pesquisa por instrumento que toca

Ao serem arguiidos sobre as maiores dificuldades para o estudo da mdsica, as
respostas prevalentes foram a teoria musical e a pratica do ditado melddico (Figura 35). Cerca
de 67% informaram ja terem utilizado previamente algum software editor de partitura e
aproximadamente 77% dos pesquisados ja conheciam previamente algum software que

auxiliasse o processo de educacao musical.
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Maior Dificuldade encontrada

Ditado Melddico
Ditado Ritmico

Solfejo

Técnica no Instrumento
Percepgdo Auditiva
Teoria Musical

Nunca estudei musica

Figura 35 - Quantidade das maiores dificuldades dos estudantes no estudo de musica

A Tabela 1 demonstra o resultado da avaliagdo do primeiro grupo selecionado. Os
nameros indicam a quantidade de usuarios que preencheu determinada opcdo e nas duas
ultimas colunas constam o total e o percentual da pontuacdo obtida por afirmativa.
Considerando que a avaliacdo foi realizada por 7 pessoas, a pontua¢do maxima possivel de ser
obtida era 35, caso todos marcassem a opg¢do CT, cujo valor € 5.

A afirmativa "O sistema € relevante para quem estuda ou deseja estudar musica"
tiveram trés participantes que concordaram e quatro participantes que concordaram

totalmente, apds os devidos calculos foi obtida uma porcentagem positiva de 91%.



Tabela 1 - Apuracao do resultado do questionario de indice de satisfagédo

S7

Caracteristicas Afirmativas DT|D |INTC CLCT
1|2 3 |4] 5 Total | Porcentagem

O sistema é relevante para quem estuda ou deseja estudar musica 3| 4 32 91%
O estudo torna-se mais divertido com o uso da ferramenta 5| 2 30 86%
1 - Utilidade A ferramenta vai agilizar meu aprendizado de musica 3] 4 32 91%
Aprendo a teoria e logo vejo o resultado na prética 41 3 31 89%
\ou utilizar o sistema para auxiliar meu estudo na musica 3| 4 32 91%
O sistema é facil de aprender a utilizar 1 |5 1 28 80%
Na primeira vista ja sabia o que o site tratava 3 |4 25 71%
A navegacao entre as paginas € simples de entender e de usar 6| 1 29 83%
N&o foi preciso utilizar o botdo voltar do navegador 1|4 2 19 54%
2 - Facilidade Pude chegar a informacao desejada com um maximo de 3 cliques 1 |14] 2 29 83%
As cores e 0 design das paginas ndo atrapalham em nada seu uso 1 1 |12] 3 27 771%
Em todas as paginas ha texto contendo explicacfes 1 6 26 74%
Sabia sempre em que secdo do site eu estava 2 |4 1 27 77%
As paginas apresentam boa visibilidade 3| 4 32 91%
As lighes e os testes estdo bem coerentes 41 3 31 89%
A divisao dos niveis de dificuldade foi uma 6tima idéia 5| 2 30 86%
. O conteudo esta claro e facil de assimilar 1 |2] 4 31 89%

3 - Conteudo - = : :
Musical Os sqns_e as pgr_tlturas ger_adas sao c0n15|_stentes e corretos 2 4 1 27 171%

Os niveis de dificuldade ajudam o usuario a avancar
progressivamente 41 3 31 89%
A metodologia de ensino foi bem elaborada 5| 2 30 86%
A gratuidade e a disponibilidade da ferramenta na web sdo excelentes 41 3 31 89%
4 - Geral N&o tenho reclamagdes nem criticas 1 2 3] 1 25 71%
Estou muito satisfeito por ter conhecido o SIAEM 1| 6 34 97%
Legendas: DT: Discordo Totalmente ; D:Discordo ; NTC: N&o Tenho Certeza C: Concordo CT: Concordo Totalmente
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No que diz respeito a utilidade do software a avaliacdo dos pesquisados demonstrou
gue 0s mesmos consideraram o sistema SIAEM relevante como ferramenta auxiliar no ensino
da musica, com pontuacdo de 91% e que utilizariam o mesmo para complementar seus
estudos de musica, com pontuacao de 91%.

A facilidade do uso obteve pontuacdo de 80%, com navegacgdo simples e rapida entre
as péaginas, as quais continham informacdes claras sobre os assuntos abordados em cada
secdo. Houve certa dificuldade na utilizacdo do botdo voltar do navegador, que obteve
pontuacdo de 54%, sendo um ponto importante de ser analisado e revisado para melhor
desempenho do SIAEM.

Em relacdo ao contetdo musical os pesquisados consideraram as licbes e testes
coerentes, obtendo 89%, com contetdo claro e facil, 89% e com uma divisdo de niveis de
dificuldade adequada, obtendo 86%.

Em termos gerais, a gratuidade do software foi tida como algo muito atil com
pontuacdo de 89%. Os usuarios tiveram variadas sugestdes de melhorias e 0 quesito de
satisfacdo por terem conhecido o SIAEM obteve 97%.

A média final dos 10 testes de percepc¢do do nivel iniciante do SIAEM realizado com
os 7 alunos foi de 62% de acertos, demonstrando que o sistema fornece um embasamento e
ensino e também demonstra que o usuario é desafiado a cada teste, permitindo-o avancar
progressivamente nos conhecimentos.

A média final dos 10 testes de teoria musical realizado com os 7 alunos foi de 65%
de acertos, demonstrando que a amostra selecionada possuia apenas conhecimentos basicos de
teoria musical, sendo alvo ideal para a realizagéo do teste.

Apos a andlise dos resultados, foi implementado um botdo com a funcédo de voltar para
a pagina anterior, juntamente com links de navegacdo para melhor visualizacdo de onde o
usudrio esta no presente momento e para facilitar a navegabilidade das paginas.

Foi detectado que dois testes estavam muito dificeis e ja requeriam um nivel mais
avancado de habilidades, em raz&o disso, foram modificados e adaptados ao nivel iniciante de
acordo com sugestdes feitas posteriormente por um docente da Escola de Musica da UFPA.

Discussoes realizadas com professores da EMUFPA permitiu concluir que para obter
uma melhor eficiéncia no uso do gerador de partitura para treinos de solfejo e ditado melddico
é necessario oferecer mais flexibilidade na escolha dos parametros a serem gerados, com foco
principal nas figuras ritmicas. Como por exemplo, a op¢do de gerar somente notas de uma
mesma duracdo. Os ditados ofereceram um enorme desafio aos usuarios. Para conseguir

acertar na integra, é necessario bastante treino e ter se saido bem em todos os testes.
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5.4.2- Teste de Usabilidade

H& varios métodos para avaliacdo da usabilidade de software na literatura, cada um
com particularidades que os tornam mais eficientes para situacdes diversificadas. No caso dos
softwares educacionais, o processo de avaliacdo pressupde a adogdo de certos métodos,
imprescindiveis para um completo diagnéstico da interface, como 0s ensaios de interacdo
envolvendo alunos potenciais e a utilizacdo de técnicas de inspecdo especificamente
projetadas para uso em softwares educacionais (Valiati et al., 2002).

Para avaliar a usabilidade do SIAEM, foram realizados testes com usuarios, na forma
de ensaios de interacdo. Nesses testes foram avaliados 0s seguintes aspectos: utilidade,
facilidade de uso, contetido musical e aspectos gerais.

Quanto ao teste de usabilidade, dentre as cinco tarefas as quais os participantes foram
submetidos, a que demandou maior tempo para execucao foi a de nimero 5, a qual exigia que
o aluno utilizasse a funcdo de gerador de partitura. Essa tarefa exige do aluno um ndmero
de 6 cliques para encontrar, selecionar os parametros e executar a funcdo. Nessa tarefa, 0s
alunos demandaram um tempo médio de 36,17 segundos, o0 que corresponde a 06,02 segundos
por clique, média de tempo considerada eficiente para o comando solicitado (Tabela 2).

A tarefa mais simples foi a de nimero 3, que propunha apenas que o aluno
encontrasse determinada funcionalidade, no caso, a funcdo criadora de prova. A média de
tempo de 02,57 segundos demonstra que 0 acesso as funcdes esta claro para o usuério.

A tarefa que apresentou maior variabilidade de tempo para ser executada foi a de
namero 01, a qual variou de 6,07 a 17,05 segundos entre os participantes. Essa tarefa
solicitava ao participante que localizasse a pagina de ajuda para uso do sistema. Atribuiu-se

essa variabilidade principalmente por ser o primeiro contato do aluno com o sistema.

Tabela 2 - Resultado de tempo do teste de usabilidade em segundos

Usuarios Tarefal | Tarefa2 Tarefa3 | Tarefa4 | Tarefa5
1 17,05 12,00 04,09 18,04 40,07
2 06,07 02,07 02,05 09,08 37,09
3 12,36 08,35 02,39 15,23 40,03
4 08,65 04,36 02,17 10,56 35,23
5 14,37 11,32 02,45 11,47 32,12
6 07,41 03,07 02,58 09,65 35,27
7 06,35 05,43 02,23 08,25 31,14
Tempo Médio 10,32 07,09 02,57 11,90 36,17
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Nenhuma das tarefas excedeu o tempo de um minuto, o que foi totalmente
satisfatorio para a usabilidade do sistema.

A Tabela 3 apresenta o resultado da avaliacdo do segundo grupo, sendo que 0s
numeros indicam a quantidade dos participantes que marcaram determinada opcdo e nas duas
ultimas colunas constam o total e o percentual da pontuacdo obtida por quesito, considerando
que a avaliagdo foi realizada por 7 pessoas, a pontuacdo maxima possivel de ser obtida era 35,

caso todos concordassem totalmente.



Tabela 3 - Apuracdo do resultado do questionario do teste de usabilidade
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- : . DT NTC| C |CT
Caracteristicas Afirmativas 1 3 4 5 | Total | Porc
e O sistema é facil de aprender a utilizar 2 5 33 94%
1 - Operacionalidade e Anavegacdo entre as pégin:?ls é bo:_al _ _ 3 4 32 91%
o Toqlos 0s componentes do site funcionam (links, formularios, 1 3 3 30 86%
scripts)
e Alinterface é bem intuitiva 4 3 31 89%
e Na primeira vista ja sabia o0 que o site tratava 1 6 34 97%
2 - Design da Pagina e Alinterface me estimula a utilizar o sistema 3 4 25 71%
e O design é simples e bonito 3 4 32 91%
e As cores utilizadas no site ndo atrapalham em nada seu uso 1 6 34 97%
e A quantidade de texto em cada pagina € o ideal 1 2 4 31 89%
3 - Design do Conteudo e Nao encontrei nenhum erro de portugués 2 5 33 94%
e O texto é claramente legivel 1 6 33 94%
e O conteudo do site estd bem organizado e dividido 7 35 | 100%
e Os elementos de navegacao sdo localizados no mesmo lugar 2 35 | 100%
em cada pagina
e Anavegacdo é simples de entender e de usar 2 5 33 94%
e Na&o foi preciso em nenhum momento utilizar o botéo voltar 9 5 33 94%
4 - Design do Site do navegador
e O objetivo de cada pagina foi facilmente identificado 7 35 | 100%
e Os conteudos puderam ser encontrados com facilidade 1 6 34 97%
e Pude chegar a informac&o desejada com um maximo de 3 1 5 34 97%
cliques
e O layout da pagina e o uso de cores, fontes e imagens é 5 5 33 94%
consistente ao longo de todo o site
Legendas: DT: Discordo Totalmente ; D:Discordo ; NTC: Nédo Tenho Certeza ; C:Concordo ; CT: Concordo Totalmente
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De acordo com a Tabela 3, o quesito com menor pontuacdo foi o da interface
estimular o usuario a utilizar o sistema que obteve 71%. O resultado da avaliacdo de
usabilidade foi melhor do que o esperado, visto que 0s usuarios ndo possuiam muitos
conhecimentos de informatica e nem habilidades no manuseio do mouse, mas conseguiram

executar as tarefas com eficiéncia.
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Capitulo 6 - Consideraces Finais

Atualmente ha um gasto de tempo consideravel por parte dos docentes de mdsica na
elaboracdo de provas de teoria musical e também na elaboracdo de provas praticas, como por
exemplo, provas de ditado melddico, ritmico e solfejo. Nas provas de teoria musical,
usualmente apds o preenchimento das notas e dos elementos musicais em um sistema de
edicdo de partitura, o docente exporta 0 arquivo como imagem, faz o recorte da mesma
selecionando apenas a parte que contém a partitura, abre o editor de texto e insere a imagem.

Paralelamente a esta forma rudimentar de produzir material didatico, existem o0s
sistemas utilizados para edicdo de partitura e outras ferramentas que auxiliam na
aprendizagem do aluno. Todavia, a maioria das ferramentas de educa¢do musical também séo
proprietérias, tornando a aquisicdo das mesmas inviavel aos alunos, 0s quais em sua maioria
possuem recursos financeiros escassos.

A contribuicdo esperada do SIAEM ¢ facilitar o trabalho do docente e auxiliar no
aprendizado do discente. Esta contribuicdo € inteiramente disponibilizada pelo
desenvolvimento dos quatro modulos, sendo eles: gerador de partituras, editor de provas,
testes de percepcéo e testes de teoria musical.

As avaliagOes realizadas no SIAEM com os alunos inscritos nas oficinas da Escola de
Musica da UFPA demonstraram que o sistema é relevante para uso como ferramenta auxiliar
no ensino de musica, é facil de utilizar, apresentando navegacdo simples e réapida entre as
paginas, o conteldo musical apresentado esta coerente com o nivel de conhecimento a que se
prople, a interface grafica e a interagdo do usuario com o sistema foram avaliadas como
facilitadores para a utilizacdo do SIAEM, ndo apresentando dificuldade tanto para usuarios
com muitos conhecimentos de informatica quanto para usuarios com poucos ou nenhum
conhecimento de informatica.

O sistema esta disponivel na web no endereco: http://labie.ufpa.br/siaem para uso
gratuito.

H& muito a ser feito na area da computacdo musical e informatica na educacdo, visto
que a cada dia surgem mais tecnologias que permitem a continua exploracdo, evolugédo e
integracdo entre estas areas. A melhoria das técnicas, metodologias e ferramentas voltadas ao
auxilio do ensino é uma das principais estratégias modernas para alcancar altos niveis de
qualidade tanto na educagdo quanto na busca pela exceléncia profissional. Entende-se que

melhorias podem ser adicionadas ao aplicativo desenvolvido. Neste sentido, algumas
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sugestdes de trabalhos futuros séo:

(@) Desenvolver um modulo que permita realizar edi¢do de partitura na web, que é
algo independente do que ja foi feito, mas que agregaria valor, adicionando
funcionalidades ao SIAEM. A implementacdo desta funcionalidade forneceria mais
uma opcao de geracdo de partitura, destinada aos usuarios que desejem escrever
toda a partitura, permitindo maior flexibilidade.

(b) Desenvolver um maédulo que permita a um usuario selecionar outros usuarios para
realizarem provas totalmente online, podendo fechar turmas e compartilhar
material entre os alunos de uma turma. Este acréscimo funcional, caso seja unido
ao SIAEM possibilitaria um trabalho colaborativo entre docente e discente,
eliminando o uso do papel nas provas.

(c) Desenvolver material necessario (conceitos de musica e opcdes de testes e licGes)
para outros niveis de dificuldade de forma a abordar também alunos intermediarios
e avancados.

(d) Realizar mais avaliacGes e coletar mais experiéncias no uso do SIAEM em outras
escolas de musica e também em escolas de ensino regular fundamental e médio, de

forma a verificar os reais efeitos do uso da ferramenta.
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Apéndice A - Questionarios utilizados na Avaliagdo do SIAEM

Questionario do perfil dos participantes e dos conhecimentos em musica

O questionario abaixo faz parte do processo de avaliacdo de um sistema web de
educacdo musical intitulado SIAEM - Sistema de Auxilio a Educa¢do Musical.

E garantido o sigilo das informagBes preenchidas e identificacdo dos

participantes da pesquisa que responderem o questionario abaixo.

Perguntas Pessoais:

1) Qual a sua idade ?

R=

2) Qual o seu sexo ?

() Masculino () Feminino

3) Qual seu grau de escolaridade?

() Fundamental incompleto () Fundamental completo
() Médio incompleto () Médio completo

(') Superior incompleto () Superior completo

4) Vocé trabalha ?
()Sim () Néo

5) Quantas pessoas moram em sua casa, incluindo vocé?
()la2 ()3a4
()5a6 () 7 ou mais

6) Qual sua renda familiar mensal?
() menos de um salario minimo () um salario minimo
() dois a trés salarios minimos ( ) quatro a cinco salarios minimos

() seis ou mais
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7) Quantos computadores tem em sua casa?
() Nenhum ()1
()2 () 3 oumais

8) Tem acesso a Internet em casa?
() Sim () Nao

9) Quantos dias por semana vocé utiliza o computador?

()0 ()1
()2 ()3a4
()5a7

10) Sabe utilizar editor de texto e planilha no computador?

()Sim () Nao

11) Fez algum curso na area de informéatica?
()Sim () Né&o

Se sim, qual(is)?

12) H& quantos anos vocé estuda masica?
() Nenhum ( ) Menos de 1
()la2 ()3a4

() 5 ou mais

13) Qual instrumento vocé toca?
R=
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14) Qual a maior dificuldade encontrada no estudo de musica? (Pode ser selecionada mais de uma

alternativa).

() Nunca estudei musica () Teoria Musical
() Percepcéo Auditiva ( ) Técnica no instrumento
( ) Solfejo () Ditado Ritmico

( ) Ditado Melddico

15) Utiliza editor de partitura no computador?

()Sim () Néo



Se sim, qual(is)?
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16) Tem contato com algum software (programa de computador) de educagdo musical, se sim

qual(is) ?
()Sim () Néo
Se sim, qual(is)?

Perguntas sobre Musica:

e |

]
¥ ‘\ ¥
o < oo PR

Partitura 1

1) Com relacdo a Partitura 1 responda as questdes abaixo:

a) Qual o nome da nota mais aguda e mais grave?
R:

b) Qual a unidade de tempo e de compasso?
R:

¢) Quiais as figuras ritmicas encontradas?
R:

d) Afigura ritmica de maior duragéo vale quantos tempos de acordo com o compasso?
R:

e) Quantos semitons tem no intervalo da penudltima nota para a Gltima nota?
R:

f) Qual o nome do sinal que d& nome as notas?

R:



Nome:

Questionario de Indice de Satisfacio no Estudo com o SIAEM
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Caracteristicas

Afirmativas

DT

NTC

CT

1 - Utilidade

O sistema € relevante para quem estuda ou deseja estudar musica

O estudo torna-se mais divertido com o uso da ferramenta

A ferramenta vai agilizar meu aprendizado de musica

Aprendo a teoria e logo vejo o resultado na pratica

\ou utilizar o sistema para auxiliar meu estudo na musica

2 - Facilidade

O sistema é facil de aprender a utilizar

Na primeira vista ja sabia 0 que o site tratava

A navegacao entre as paginas e simples de entender e de usar

Na&o foi preciso utilizar o botéo voltar do navegador

Pude chegar a informacao desejada com um maximo de 3 cliques

As cores e 0 design das paginas ndo atrapalham em nada seu uso

Em todas as paginas ha texto contendo explicacfes

Sabia sempre em que secdo do site eu estava

As paginas apresentam boa visibilidade

3 - Contetido Musical

As liches e os testes estdo bem coerentes

A divisdo dos niveis de dificuldade foi uma étima idéia

O conteldo esta claro e facil de assimilar

Os sons e as partituras gerados sao consistentes e corretos

Os niveis de dificuldade ajudam o usuério a avancgar progressivamente

A metodologia de ensino foi bem elaborada

4 - Geral

A gratuidade e a disponibilidade da ferramenta na web sdo excelentes

N&o tenho reclamagdes nem criticas

Estou muito satisfeito por ter conhecido o0 SIAEM

Legendas: DT: Discordo Totalmente X D: Discordo : NTC: Néo Tenho Certeza

C: Concordo

CT: Concordo Totalmente
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Teste de Usabilidade

Nome:

Tarefal: Acesse a pagina onde poderdo ser encontradas informacdes sobre e como utilizar o

sistema.

Tarefa 2: Vocé encontrou um erro no site e deseja entrar em contato com o administrador do

mesmo. Encontre uma forma de enviar um e-mail a ele reportando o erro.

Tarefa 3: Vocé tem uma prova para elaborar e tem pouco tempo para isso, visto que a prova
sera daqui a 2 horas. Procure onde estd a funcionalidade no sistema que podera te ajudar a

elaborar uma prova.

Tarefa 4: Vocé tem que realizar uma prova daqui a uma hora e precisa treinar a percepgao

auditiva, encontre a area de testes para treinar o ouvido no nivel iniciante.

Tarefa 5: Vocé deseja obter uma partitura com 2 compassos na tonalidade de Ré Maior e com
a métrica de compasso em 4/4 para poder treinar solfejo, sem precisar escrever nota por nota.

Ache a funcdo no sistema e gere uma partitura com essas informacoes.



Nome:

Questionario do Teste de Usabilidade do SIAEM
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Caracteristicas

Afirmativas

DT

NTC

CT

~ 0

1 - Operacionalidade

O sistema é facil de aprender a utilizar

A navegacdo entre as paginas é boa

Todos os componentes do site funcionam (links, formularios, scripts)

2 - Design da Pagina

A interface é bem intuitiva

Na primeira vista j& sabia 0 que o site tratava

A interface me estimula a utilizar o sistema

O design € simples e bonito

As cores utilizadas no site ndo atrapalham em nada seu uso

3 - Design do Conteudo

A quantidade de texto em cada pagina é o ideal

N&o encontrei nenhum erro de portugués

O texto é claramente legivel

4 - Design do Site

O conteldo do site esta bem organizado e dividido

Os elementos de navegacao sao localizados no mesmo lugar em cada
pagina

A navegacdo é simples de entender e de usar

Né&o foi preciso em nenhum momento utilizar o botéo voltar do
navegador

O objetivo de cada pagina foi facilmente identificado

Os conteudos puderam ser encontrados com facilidade

Pude chegar a informacao desejada com um maximo de 3 cliques

O layout da pagina e o uso de cores, fontes e imagens é consistente ao
longo de todo o site

Legendas: DT: Discordo Totalmente

: D:Discordo ; NTC: N&o Tenho Certeza ; C: Concordo

CT: Concordo Totalmente




78

Apéndice B - Codigos de dois testes e do gerador de partitura do SIAEM

Cddigo do teste de percepcédo: Intervalos Ascendentes (composto por 2 arquivos)

Arquivo tstpercep intervaloasc.php
<?php session start(); include 'percep intervaloasc.php'; ?>

<div class="article">
<h2><span><a href="#">Testes de Percepé&ccedil;&atilde;o: Intervalos
Ascendentes</a></span></h2>
<p class="info noprint'>
<span class="date">N&iacute;vel Iniciante</span><span
class="noscreen">,</span>

</p>
<?php
$1lilyFile = './tmp/' . $ SESSION['lilyFile'];
if (file exists ( S$lilyFile . '.midi' ) &&
(!isset ($ SESSION["msg"])))

echo '<embed src="' . $lilyFile . '.midi" width="300"
height="30" panel="0" autostart="FALSE" repeat="FALSE" />';
echo '<p class="btn-more box noprint"><strong><a

target=" blank" href="' . $lilyFile . '.midi">Ouvir</a></strong></p><br
/>
}
>
<?php
if (isset(S_SESSION["tstpercep intervaloasc"])) { 2>

<form name="tstForm"
action="index.php?action=./tst/percep/inic/tstpercep intervaloasc"
method="post'">
<input name="il" value="<?php $intervalo=
$ SESSION['tstpercep intervaloasc']; echo $intervalo[0][0]; 2>"
type="hidden">
<input name="i2" value="<?echo $intervalo[1l][0]; ?>" type="hidden'">
Qual o maior intervalo?<br />
<input type="radio" name="intervalo" value="il">Primeiro<br>
<input type="radio" name="intervalo" value="i2">Segundo<br>
<input type="radio" name="intervalo" value="i0">S&atilde;o
Iguais<br>
<p></p>
<p class="btn-voltar box noprint'><strong><a
href="index.php?action=percep inic'">Voltar</a></strong></p>
<p class="btn-more box noprint'"><strong><a
href="javascript:document.tstForm.submit () ;">Resultado</a></strong></p>
</form>
<?php }
if (isset($S_SESSION["msg"])) {
echo $ SESSION["msg"];
echo '<br /><br /><p class="btn-more box noprint"><strong><a
href="index.php?action=./tst/percep/inic/tstpercep intervaloasc">Continuar<
/a></strong></p>";
}

?>

</div> <!-- /article -->



79

Arquivo percep_intervaloasc.php

<?php

if (isset($S_POST["intervalo"])) {
Sresposta = $ POST["intervalo"];
$i1 = $_POST['il'];
$i2 = $_POST['i2'];

if ((Sresposta == 'il') AND ($il > $i2)) {
Smsg = '<font color="red">Parab&eacute;ns: </font> era o primeiro
17 .
} else if (($resposta == 'i2') AND ($il < $i2)) {
Smsg = '<font color="red">Parab&eacute;ns: </font> era o segundo
17 .
} else if ((Sresposta == 'i0') AND ($il1l = $i2)) {
Smsg = '<font color="red">Parab&eacute;ns: </font> eram iguais !';
} else {
if ($i1 > $i2) { $msg = '<font color="red">Foil quase: </font> era o
primeiro !'; }
else if ($il < $i2) { S$msg = '<font color="red">Foi quase: </font>
era o segundo !'; }
else { $msg = '<font color="red">Foi quase: </font> eram iguais !';
}
}
$ SESSION["msg"] = $msg;
unset($_SESSION["tstpercep_intervaloasc"]);
} else {
if (!isset($ SESSION["tstpercep intervaloasc"])) {

$pOteDeNOtaS — array("c", lldll, llell, llfll, llgll, llall, llbll);

Sintervalos = array();
$nl = rand (0, count ($poteDeNotas) - 1);
$n2 = rand(l, count ($poteDeNotas) - $nl -1);
Sintervalo[0] = array($n2, S$poteDeNotas[$nl], S$poteDeNotas[$nl +
s$n2l);
$nl = rand (0, count ($poteDeNotas) - 1);
$n2 = rand(l, count ($poteDeNotas) - $nl -1);
Sintervalo[l] = array($n2, S$poteDeNotas[$nl], $poteDeNotas[$nl +
s$n2l);
Smajor = $intervalo[0][1] "'4 rle "
Sintervalo[0] [2] "'4 r8 rleo "
Sintervalo[1][1] "4 rlo "
Sintervalo[1l][2] "'4 r8 rlo ";
$ SESSION|["tstpercep intervaloasc"] = S$intervalo;
$1lilyFile = './tmp/lillypond ' . rand();
$ SESSION['lilyFile'] = basename($lilyFile);
[ m e

$ SESSION['lilyCode'] = 'lower = { \set Staff.midiInstrument =
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"grand piano"™ { \clef treble \key c \major \time 3/4 ' . Smajor . '}}
\score {
\new Staff = lower { \lower }
\midi { \context { \Score tempoWholesPerMinute = # (ly:make-moment
80 4)} \layout {} }}';
e e e

$lilyCode = $ SESSION['lilyCode'];

$fh = fopen($lilyFile, 'w') or die("N&atilde;o foli possé&iacute;vel
abrir o arquivo !'");

fwrite ($fh, ($1lilyCode));

fclose ($fh) ;

exec('./lilypond/usr/bin/lilypond —--output=./tmp/"’
basename ($1lilyFile) . ' ' . $lilyFile);

unset ($_POST["intervalo"]);
unset ($_SESSION["msg"]);

Cadigo do teste de teoria: Identificagdo da Unidade de Compasso (composto por 2
arquivos)

Arquivo teoria idundcompasso.php

<?php
require_once 'replicate.php';

$poteRitmico = array("2/2", "2/4", "3/2", "3/4", "4/2"™, "4/4");
if (isset($ _POST["compasso"])) {

Sresposta = $ POST["compasso"];
$cl = $ POST['cl'];

Smsg = ' a unidade de tempo e de compasso era ';
switch (Scl) {
case '0': $msg .= 'U.T. = M&iacute;nima ; U.C.= Semibreve'; break;
case 'l': $msg .= 'U.T. = Sem&iacute;nima ; U.C.= M&iacute;nima';
break;
case '2': Smsg .= 'U.T. = M&iacute;nima ; U.C. = Semibreve
pontuada'; break;
case '3': $msg .= 'U.T. = Sem&iacute;nima ; U.C.= M&iacute;nima
pontuada'; break;
case '4': Smsg .= 'U.T. = Mé&iacute;nima ; U.C.= 2 Semibreves';
break;
case '5': Smsg .= 'U.T. = Sem&iacute;nima ; U.C.= Semibreve';
break;
}
if (Sresposta == $cl) {
Smsg = '<font color="red">Parab&eacute;ns: </font> ' . $msg;
} else {
Smsg = '<font color="red">Foi quase: </font> ' . S$Smsg;
}
$ SESSION["msg"] = $msg;

unset ($_SESSION["tstteoria idundcompasso"]);
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} else ({
if (!isset($ SESSION["tstteoria idundcompasso"])) {
SpoteDeNotas = array("c", "d", "e", "f", "g", "a", "b");
SpoteDuracao = array (4, 8);

Sn = rand (0, count ($poteDeNotas) - 1); S$nota = SpoteDeNotas[$n];
Sr = rand (0, count($poteRitmico) - 1); Sritmo = array(Sr,
SpoteRitmico[S$Sr]);
$d = rand (0, count ($poteDuracao) - 1); Sduracao = S$poteDuracaol[$d];
if (Sduracao == 4) {
switch (Sritmo[1l]) {
case '2/2': Smajor = replicate(Snota . "'4 ", 4); break;
case '2/4': Smajor = replicate($Snota . "'4 ", 2); break;
case '3/2': Smajor = replicate($Snota . "'4 ", 6); break;
case '3/4': $major = replicate($nota . "'4 ", 3); break;
case '4/2': $major = replicate($nota . "'4 ", 8); break;
case '4/4': Smajor = replicate($Snota . "'4 ", 4); break;
}
} elseif (Sduracao == 8) {
switch (Sritmo[1l]) {
case '2/2': $major = replicate($nota . "'8 ", 8); break;
case '2/4': $major = replicate($nota . "'8 ", 4); break;
case '3/2': $major = replicate($nota . "'8 ", 12); break;
case '3/4': $major = replicate($nota . "'8 ", 6); break;
case '4/2': $major = replicate($nota . "'8 ", 16); break;
case '4/4': $major = replicate($nota . "'8 ", 8); break;
}
}
$ SESSION["tstteoria idundcompasso"] = $ritmo;
$lilyFile = './tmp/lillypond ' . rand();
$ SESSION['lilyFile'] = basename($lilyFile);
[ mm e
$1ilyCode = " {
\\time " . Sritmo[1l] . "
\clef treble
\key c
\major " . Smajor . "}";
$1ilyCode = '\score { { \new Staff { \set Staff.midiInstrument =
"acoustic grand" ' . $1lilyCode . '} } \layout {}}';
$ SESSION['lilyCode'] = $lilyCode;
e e

$lilyCode = $ SESSION['lilyCode'];

Sfh = fopen ($1lilyFile, 'w') or die("N&atilde;o foi possé&iacute;vel
abrir o arquivo !");

fwrite ($fh, ($1lilyCode));

fclose ($fh);

exec('./lilypond/usr/bin/lilypond --png -dpreview -dno-print-pages
--output=./tmp/' . basename ($lilyFile) . ' ' . $1lilyFile);
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unset (S _POST["ritmo"]);
unset ($_SESSION["msg"]);

}
2>

Arquivo tstteoria_ idundcompasso.php
<?php session start(); include 'teoria idundcompasso.php'; 2>

<div class="article">
<h2><span><a href="#">Testes de Teoria: Identifica&ccedil;&atilde;o da
Unidade de compasso</a></span></h2>
<p class="info noprint'>
<span class="date'">N&iacute;vel Iniciante</span><span
class="noscreen'">,</span>

</p>
<?php
$lilyFile = './tmp/' . $ SESSION['lilyFile'];
if (file exists ( S$lilyFile . '.preview.png' ) &&
(!isset ($ SESSION["msg"]))) {

echo '<div style="text-align: center;"><img src="' . $lilyFile
'.preview.png"></div>";

}

>
<br /><br />

<?php
if (isset(S_SESSION["tstteoria idundcompasso"])) { ?>
<form name="tstForm"
action="index.php?action=./tst/teoria/inic/tstteoria idundcompasso"”
method="post">
<input name="cl" value="<?php S$ritmo=
$ SESSION['tstteoria idundcompasso']; echo Sritmo[0]; ?>" type="hidden">
Qual a unidade de tempo e de compasso?<br />
<select name="compasso'>
<option value="1">U.T.
M&iacute;nima</option>
<option value="3">U.T. = Sem&iacute;nima ; U.C.
pontuada</option>
<option value="5">U.T. = Sem&iacute;nima ; U.C.=
Semibreve</option>
<option value="0">U.T. = M&iacute;nima ; U.C.=
Semibreve</option>
<option value="2">U.T. = M&iacute;nima ; U.C. = Semibreve
pontuada</option>
<option value="4">U.T. = M&iacute;nima ; U.C.= 2
Semibreves</option>
</select>
<p></p>
<p class="btn-voltar box noprint'"><strong><a
href="index.php?action=teoria inic">Voltar</a></strong></p>
<p class="btn-more box noprint'"><strong><a
href="javascript:document.tstForm.submit () ;">Resultado</a></strong></p>
</form>
<?php }
if (isset($S_SESSION["msg"])) {

Sem&iacute;nima ; U.C.=

M&iacute;nima



echo $ SESSION["

echo '<br /><br /><p class="btn-more box noprint"><strong><a

msg"];
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href="index.php?action=./tst/teoria/inic/tstteoria_ idundcompasso">Continuar

</a></strong></p>';
}

?>

</div> <!-- /article -->

Cddigo do Gerador de Partitura do nivel iniciante (composto por 2 arquivos)

Arquivo gerpar bas.p

<?php session_start(); ?
<!-- Article -->
<div class="article">

hp

>

<h2><span><a href="#">Gerador de Partitura</a></span></h2>

<p class="info nopri

<span class='"'dat

class="noscreen'>,</span
</p>

<form method="post"
<table style="te
auto; width: 60%;" borde
<tbody>
<tr>
<th>
<td>

selected="selected"'; 72>
selected="selected"'; ?>
selected="selected"'; 72>
selected="selected"'; ?>
selected="selected"'; ?>
selected="selected"'; 72>
selected="selected"'; ?>
</td

</tr>

<tr>

<th>
<td>

if ($ SESSION['clef'] ==
?>>Sol</option>

if ($ SESSION['clef'] ==
?>>Fgaacute; </option> --

nt'">
e'™>Nivel Iniciante</span><span
>

action="1ilypond.php" name="lilyForm'">

xt-align: left; margin-left: auto; margin-right:

r="1" cellpadding="2" cellspacing="2">

Tonalidade:</th>

<select name="key'">
<option<?php if ($ SESSION['key'] ==
value="c">D&oacute; Maior - C</option>
<option<?php if($ SESSION['key'] ==
value="d">R&eacute; Maior - D</option>
<option<?php if($ SESSION['key'] ==
value="e">Mi Maior - E</option>
<option<?php if ($ SESSION['key'] ==
value="f">F&aacute; Maior - F</option>
<option<?php if($ SESSION['key'] ==
value="g">Sol Maior - G</option>
<option<?php if ($ SESSION['key'] ==
value="a">L&aacute; Maior - A</option>
<option<?php if($ SESSION['key'] ==
value="b">Si Maior - B</option>
</select>
>

Clave:</th>

<select name="clef'>
<option value="treble"<?php
'treble') echo ' selected="selected"';

<!-- <option value="bass"<?php
'bass') echo ' selected="selected"';
>
</select>

echo

echo

echo

echo

echo

echo

echo
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</td>
</tr>
<tr>
<th>M&eacute;trica de Compasso:</th>
<td>
<select name="time">
<option<?php if($ SESSION['time'] == '3/4"')
echo ' selected="selected"'; ?>>3/4</option>
<option<?php if($ SESSION['time'] == '4/4")
echo ' selected="selected"'; ?>>4/4</option>
<option<?php if ($ SESSION['time'] == '2/4")
echo ' selected="selected"'; ?>>2/4</option>
<l--
<option<?php if($ SESSION['time'] == '3/4")
echo ' selected="selected"'; ?>>3/4</option>
<option<?php if($ SESSION['time'] == '4/4"')
echo ' selected="selected"'; ?>>4/4</option>
<option<?php if($ SESSION['time'] == '2/4")
echo ' selected="selected"'; ?>>2/4</option>
<option<?php if($ SESSION['time'] == '3/8")
echo ' selected="selected"'; ?>>3/8</option>
<option<?php if($ SESSION['time'] == '2/2"')
echo ' selected="selected"'; ?>>2/2</option>
<option<?php if($ SESSION['time'] == '6/8")
echo ' selected="selected"'; ?>>6/8</option>
<option<?php if ($ SESSION['time'] == '9/8")
echo ' selected="selected"'; ?>>9/8</option>
<option<?php if ($ SESSION['time'] ==
'12/8') echo ' selected="selected"'; ?>>12/8</option>
-—>
</select>
</td>
</tr>
<tr>
<th>Compassos:</th>
<td><input name="compassos" value="<?php if
(isset ($ SESSION['compassos'])) echo $ SESSION|['compassos']; else echo '4';
P>"></td>
</tr>
<tr>
<th>Instrumento:</th>
<td>
<select name="midiInstrument'>
<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'acoustic grand') echo ' selected="selected"'; ?> value="acoustic

grand">Piano</op

'accordion')
value="accordion

'acoustic bass')
bass">acoustic b

'acoustic guitar
guitar (nylon)">

'acoustic guitar
guitar (steel) ">

'agogo') echo '

echo '

tion>
<option<?php if($ SESSION['midiInstrument
selected="selected"'; ?>
">accordion</option>
<option<?php if ($ SESSION['midiInstrument

"]

"]

"]

echo ' selected="selected"'; ?> value="acoustic
ass</option>
<option<?php if ($ SESSION['midiInstrument
(nylon) ') echo ' selected="selected"'; ?> value="acoustic

acoustic guitar (nylon)</option>
<option<?php if ($ SESSION['midiInstrument
(steel)') echo ' selected="selected"';
acoustic guitar (steel)</option>
<option<?php if ($ SESSION['midiInstrument
selected="selected"'; ?> value="agogo'">agogo</option>
<option<?php if ($ SESSION['midiInstrument

'] ==

?> value="acoustic

']

"]



85

'alto sax') echo ' selected="selected"'; ?> value="alto sax">alto
sax</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'applause') echo ' selected="selected"'; ?>
value="applause">applause</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'bagpipe') echo ' selected="selected"'; ?> value="bagpipe'">bagpipe</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==

'banjo') echo ' selected="selected"'; ?> value="banjo">banjo</option>
<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'baritone sax') echo ' selected="selected"'; ?> value="baritone

sax'">baritone sax</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'bassoon') echo ' selected="selected"'; ?> value="bassoon">bassoon</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'bird tweet') echo ' selected="selected"'; ?> value="bird tweet'>bird
tweet</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'blown bottle') echo ' selected="selected"'; ?> value="blown bottle">blown
bottle</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'brass section') echo ' selected="selected"'; ?> value="brass
section'">brass section</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'breath noise') echo ' selected="selected"'; ?> value="breath noise'">breath
noise</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'bright acoustic') echo ' selected="selected"'; ?> value="bright
acoustic">bright acoustic</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==

'celesta') echo ' selected="selected"'; ?> value='celesta'">celesta</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'cello') echo ' selected="selected"'; ?> value='"cello">cello</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'choir aahs') echo ' selected="selected"'; ?> value="choir aahs'">choir
aahs</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'church organ') echo ' selected="selected"'; ?> value="church organ">church
organ</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'clarinet') echo ' selected="selected"'; ?>
value="clarinet">clarinet</option>

<option<?php if($ _SESSION['midiInstrument'] ==

'clav') echo ' selected="selected"'; ?> value='"clav'">clav</option>
<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'concertina') echo ' selected="selected"'; ?>

value="concertina'>concertina</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'contrabass') echo ' selected="selected"'; ?>
value="contrabass'">contrabass</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'distorted guitar') echo ' selected="selected"'; ?> value="distorted
guitar'">distorted guitar</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'drawbar organ') echo ' selected="selected"'; ?> value='"drawbar
organ">drawbar organ</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'dulcimer') echo ' selected="selected"'; ?>
value="dulcimer'">dulcimer</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'electric bass (finger)') echo ' selected="selected"'; ?> value="electric



bass (finger)'">electric bass

'electric bass (pick)') echo
bass (pick)'">electric bass (

'electric grand') echo ' sel
grand">electric grand</optio

'electric guitar (clean)') e
guitar (clean)'>electric gui

'electric guitar (jazz)') ec
guitar (jazz)'">electric guit

'electric guitar (muted)') e
guitar (muted) ">electric gui

(finger) </option>

<option<?php if (S

' selected="selec
pick)</option>

<option<?php if ($

ected="selected""';
n>

<option<?php if ($

cho ' selected="se
tar (clean)</optio

<option<?php if (S

ho ' selected="sel
ar (jazz)</option>

<option<?php if ($

cho ' selected="se
tar (muted)</optio

<option<?php if (S
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SESSION['midiInstrument'] ==
ted"'; ?> value="electric

SESSION[ 'midiInstrument'] ==
?> value="electric

SESSION[ 'midiInstrument'] ==
lected"'; ?> value="electric
n>

SESSION[ 'midiInstrument'] ==
ected"'; ?> value="electric

SESSION[ 'midiInstrument'] ==
lected"'; ?> value="electric
n>

SESSION[ 'midiInstrument'] ==

'electric piano 1') echo ' selected="selected"'; ?> value="electric piano

1">electric piano 1</option>

<option<?php if ($

SESSION[ 'midiInstrument'] ==

'electric piano 2') echo ' selected="selected"'; ?> value="electric piano

2">electric piano 2</option>

'english horn') echo ' selec
horn">english horn</option>

'fiddle') echo ' selected="s

'flute') echo ' selected="se

'french horn') echo ' select
horn</option>
'fretless bass') echo ' sele

bass">fretless bass</option>

'fx 1 (rain)') echo ' select
(rain)</option>

'fx 2 (soundtrack)') echo '
(soundtrack) ">fx 2 (soundtra

'fx 3 (crystal)') echo ' sel
3 (crystal)</option>

'fx 4 (atmosphere)') echo '
(atmosphere) ">fx 4 (atmosphe

'fx 5 (brightness)') echo '
(brightness) ">fx 5 (brightne

'fx 6 (goblins)') echo ' sel
6 (goblins)</option>

'fx 7 (echoes)') echo ' sele
(echoes) </option>

'fx 8 (sci-fi)') echo ' sele
(sci-fi)</option>

'glockenspiel') echo ' selec

<option<?php if ($

ted="selected"'; ?

<option<?php if ($

elected"'; ?> valu

<option<?php if ($

lected"'; ?> wvalue
<option<?php if ($
ed="selected"'; ?>

<option<?php if ($
cted="selected"';

<option<?php if ($
ed="selected"'; ?>

<option<?php if ($
selected="selected
ck)</option>

<option<?php if ($
ected="selected"';

SESSION[ 'midiInstrument'] ==
> value="english

SESSION['midiInstrument'] ==
e="fiddle">fiddle</option>
SESSION[ 'midiInstrument'] ==
="flute">flute</option>
SESSION[ 'midiInstrument'] ==
value="french horn">french

SESSION[ 'midiInstrument'] ==
?> value=""fretless

SESSION[ 'midiInstrument'] ==
value="fx 1 (rain)">fx 1

SESSION[ 'midiInstrument'] ==
"', ?> value="fx 2

SESSION[ 'midiInstrument'] ==
?> value="fx 3 (crystal)">fx

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==

selected="selected
re)</option>

", ?> value="fx 4

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==

selected="selected
ss)</option>

"', ?> value="fx 5

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==

ected="selected"';

?> value="fx 6 (goblins)">fx

<option<?php if ($ SESSION['midiInstrument'] ==

cted="selected"';

?> value="fx 7 (echoes)'">fx 7

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==

cted="selected"';

?> value="fx 8 (sci-fi)'">fx 8

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==

ted="selected"';

?>
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value="glockenspiel">glockenspiel</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'guitar fret noise') echo ' selected="selected"'; ?> value="guitar fret
noise'>guitar fret noise</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'guitar harmonics') echo ' selected="selected"'; ?> value="qguitar
harmonics">guitar harmonics</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==

'gunshot') echo ' selected="selected"'; ?> value="gunshot">gunshot</option>
<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'harmonica') echo ' selected="selected"'; ?>

value="harmonica'">harmonica</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'harpsichord') echo ' selected="selected"'; ?>
value="harpsichord">harpsichord</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'helicopter') echo ' selected="selected"'; ?>
value="helicopter'">helicopter</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'honky-tonk') echo ' selected="selected"'; ?> value="honky-tonk">honky-
tonk</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==

'kalimba') echo ' selected="selected"'; ?> value="kalimba">kalimba</option>
<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'koto') echo ' selected="selected"'; ?> value="koto">koto</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'lead 1 (square)') echo ' selected="selected"'; ?> value="lead 1
(square)">lead 1 (square)</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'lead 2 (sawtooth)') echo ' selected="selected"'; ?> value="lead 2
(sawtooth) ">lead 2 (sawtooth)</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'lead 3 (calliope)') echo ' selected="selected"'; ?> value="lead 3
(calliope) ">lead 3 (calliope)</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'lead 4 (chiff)') echo ' selected="selected"'; ?> value="lead 4
(chiff)">lead 4 (chiff)</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'lead 5 (charang)') echo ' selected="selected"'; ?> value="lead 5
(charang) ">lead 5 (charang)</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'lead 6 (voice)') echo ' selected="selected"'; ?> value="lead 6
(voice) ">lead 6 (voice)</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'lead 7 (fifths)') echo ' selected="selected"'; ?> value="lead 7
(fifths) ">lead 7 (fifths)</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'lead 8 (bass+lead)') echo ' selected="selected"'; ?> value="lead 8
(bass+lead) ">lead 8 (bass+lead)</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'marimba') echo ' selected="selected"'; ?> value="marimba">marimba</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'melodic tom') echo ' selected="selected"'; ?> value="melodic tom">melodic
tom</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'music box') echo ' selected="selected"'; ?> value="music box">music
box</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'muted trumpet') echo ' selected="selected"'; ?> value="muted
trumpet">muted trumpet</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
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'oboe') echo ' selected="selected"'; ?> value="oboe'">oboe</option>
<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==

'ocarina') echo ' selected="selected"'; ?> value="ocarina">ocarina</option>
<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==

'orchestra hit') echo ' selected="selected"'; ?> value="orchestra

hit">orchestra hit</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'orchestral strings') echo ' selected="selected"'; ?> value="orchestral
strings'">orchestral strings</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'overdriven guitar') echo ' selected="selected"'; ?> value="overdriven
guitar'">overdriven guitar</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'pad 1 (new age)') echo ' selected="selected"'; ?> value="pad 1 (new
age) ">pad 1 (new age)</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'pad 2 (warm)') echo ' selected="selected"'; ?> value="pad 2 (warm) ">pad 2
(warm) </option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'pad 3 (polysynth)') echo ' selected="selected"'; ?> value="pad 3
(polysynth) ">pad 3 (polysynth)</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'pad 4 (choir)') echo ' selected="selected"'; ?> value="pad 4 (choir) ">pad
4 (choir)</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'pad 5 (bowed)') echo ' selected="selected"'; ?> value="pad 5 (bowed) ">pad
5 (bowed)</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'pad 6 (metallic)') echo ' selected="selected"'; ?> value="pad 6
(metallic) ">pad 6 (metallic)</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'pad 7 (halo)') echo ' selected="selected"'; ?> value="pad 7 (halo)">pad 7
(halo)</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'pad 8 (sweep)') echo ' selected="selected"'; ?> value="pad 8 (sweep) ">pad
8 (sweep)</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'pan flute') echo ' selected="selected"'; ?> value="pan flute">pan
flute</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'percussive organ') echo ' selected="selected"'; ?> value="percussive
organ">percussive organ</option>

<option<?php if($ _SESSION['midiInstrument'] ==

'piccolo') echo ' selected="selected"'; ?> value="piccolo">piccolo</option>
<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'pizzicato strings') echo ' selected="selected"'; ?> value="pizzicato

strings">pizzicato strings</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'recorder') echo ' selected="selected"'; ?>
value="recorder'">recorder</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'reed organ') echo ' selected="selected"'; ?> value="reed organ'>reed
organ</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'reverse cymbal') echo ' selected="selected"'; ?> value='"reverse
cymbal'">reverse cymbal</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'rock organ') echo ' selected="selected"'; ?> value="rock organ'>rock
organ</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'seashore') echo ' selected="selected"'; 2>
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value="seashore">seashore</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'shakuhachi') echo ' selected="selected"'; 2>
value="shakuhachi">shakuhachi</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'shamisen') echo ' selected="selected"'; ?>
value="shamisen'">shamisen</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] =

'shanai') echo ' selected="selected"'; ?> value='"shanai'">shanai</option>
<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==

'sitar') echo ' selected="selected"'; ?> value="sitar">sitar</option>
<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==

'slap bass 1') echo ' selected="selected"'; ?> value="slap bass 1">slap

bass 1</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'slap bass 2') echo ' selected="selected"'; ?> value="slap bass 2">slap
bass 2</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==

'soprano sax') echo ' selected="selected"'; ?> value="soprano sax'">soprano
sax</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'steel drums') echo ' selected="selected"'; ?> value="steel drums">steel
drums</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'string ensemble 1') echo ' selected="selected"'; ?> value='"string ensemble
1">string ensemble 1</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'string ensemble 2') echo ' selected="selected"'; ?> value='"string ensemble
2">string ensemble 2</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'synth bass 1') echo ' selected="selected"'; ?> value="synth bass 1">synth
bass 1</option>

<option<?php if ($_SESSION['midiInstrument'] ==
'synth bass 2') echo ' selected="selected"'; ?> value="synth bass 2">synth
bass 2</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'synth drum') echo ' selected="selected"'; ?> value="synth drum'>synth
drum</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'synth voice') echo ' selected="selected"'; ?> value="synth voice">synth
voice</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'synthbrass 1') echo ' selected="selected"'; ?> value="synthbrass
1">synthbrass 1</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'synthbrass 2') echo ' selected="selected"'; ?> value="synthbrass
2">synthbrass 2</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'synthstrings 1') echo ' selected="selected"'; ?> value="synthstrings
1">synthstrings 1</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'synthstrings 2') echo ' selected="selected"'; ?> value="synthstrings
2">synthstrings 2</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'taiko drum') echo ' selected="selected"'; ?> value="taiko drum">taiko
drum</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'telephone ring') echo ' selected="selected"'; ?> value="telephone
ring'">telephone ring</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'tenor sax') echo ' selected="selected"'; ?> value="tenor sax">tenor
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sax</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'timpani') echo ' selected="selected"'; ?> value="timpani">timpani</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'tinkle bell') echo ' selected="selected"'; ?> value="tinkle bell">tinkle
bell</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'tremolo strings') echo ' selected="selected"'; ?> value="tremolo
strings'">tremolo strings</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'trombone') echo ' selected="selected"'; ?>
value="trombone">trombone</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'trumpet') echo ' selected="selected"'; ?> value="trumpet">trumpet</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'tuba') echo ' selected="selected"'; ?> value="tuba">tuba</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'tubular bells') echo ' selected="selected"'; ?> value="tubular
bells">tubular bells</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'vibraphone') echo ' selected="selected"'; ?>
value="vibraphone">vibraphone</option>

<option<?php if ($_SESSION['midiInstrument'] ==

'viola') echo ' selected="selected"'; ?> value='"viola">viola</option>
<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'violin') echo ' selected="selected"'; ?> value="violin'">violin</option>
<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'voice oohs') echo ' selected="selected"'; ?> value="voice oohs">voice
oohs</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'whistle') echo ' selected="selected"'; ?> value="whistle">whistle</option>

<option<?php if($ SESSION['midiInstrument'] ==
'woodblock') echo ' selected="selected"'; ?>
value="woodblock">woodblock</option>

<option<?php if($_SESSION['midiInstrument'] ==
'xylophone') echo ' selected="selected"'; ?>
value="xylophone">xylophone</option>

</select>
</td>
</tr>

<tr>
<th>Andamento:</th>
<td>
<select name="wholesPerMinute'">

<option<?php if($ SESSION['wholesPerMinute'] ==
'40') echo ' selected="selected"'; ?> value="40">40</option>

<option<?php if($_SESSION|['wholesPerMinute'] ==
'50') echo ' selected="selected"'; ?> value="50">50</option>

<option<?php if($_SESSION|['wholesPerMinute'] ==
'60') echo ' selected="selected"'; ?> value="60">60</option>

<option<?php if($ SESSION['wholesPerMinute'] ==
'70') echo ' selected="selected"'; ?> value="70">70</option>

<option<?php if($ SESSION|['wholesPerMinute'] ==
'80') echo ' selected="selected"'; ?> value="80">80</option>

<option<?php if($ SESSION['wholesPerMinute'] ==
'90') echo ' selected="selected"'; ?> value="90">90</option>

<option<?php if($ SESSION|['wholesPerMinute'] ==
'100'") echo ' selected="selected"'; ?> value="100">100</option>

<option<?php if($ SESSION|['wholesPerMinute'] ==
'110"'") echo ' selected="selected"'; ?> value="110">110</option>
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<option<?php if($ SESSION['wholesPerMinute'] ==
'120') echo ' selected="selected"'; ?> value="120">120</option>

</select>
</td>
</tr>
<tr>
<th>Metr&ocirc;nomo</th>
<td>
<input type="checkbox" name="metronomo"
value="sim"<?php if($ SESSION['metronomo']) echo ' CHECKED'; °?> />
</td>
</tr>
<?php
$lilyFile = './tmp/' . $ SESSION['lilyFile'];
if (file exists ( $1lilyFile . '.png' )) {
echo '<tr><td colspan="2" rowspan="1" style="vertical-
align: top;"><embed src="' . S$lilyFile . '.midi" width="300" height="30"

panel="0" autostart="TRUE" repeat="FALSE" /></td></tr>';
echo '<tr><th>Ouvir:</th><td><a target=" blank" href="'

$1lilyFile . '.midi">Clique aqui para ouvir.</a></td></tr>';
echo '<tr><th>Partitura:</th><td><a href="' . $lilyFile
'.png" rel="ibox" title="Partitura">Clique aqui para visualizar.</a><br
/><a target=" blank" href="' . $lilyFile . '.pdf" title="Baixar

Partitura"><img src="./design/pdf button.png"></a></td></tr>';
}
session_destroy();
?>
</tbody>
</table>

<p class="btn-more box noprint'><strong><a
href="javascript:document.lilyForm.submit ();">Gerar</a></strong></p>
</form>
<p class="btn-voltar box noprint'><strong><a
href="index.php?action=gerador">Voltar</a></strong></p>
</div> <!-- /article -->

Arquivo lilypond.php

<?php
session_start();

$lilyFile = './tmp/lillypond ' . rand();

$ SESSION['lilyFile'] = basename($lilyFile);

$ SESSION['wholesPerMinute'] = § POST['wholesPerMinute'];
$ SESSION['key'] = $ POST['key'];

$ SESSION['clef'] = $ POST['clef'];

$ SESSION['time'] = $ POST['time'];

$ SESSION]['compassos'] = $ POST['compassos'];

$ SESSION['midiInstrument'] = $ POST['midiInstrument'];

$ SESSION['metronomo'] = $ POST['metronomo'];

Smetronomo = '';

if ($ _POST['metronomo']) {
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for ($i1i = 1; $i <= $ POST['compassos']; $i++) {

switch ($ POST['time']) {
case '2/4"':
Smetronomo .= 'e\'4 e\'4 ';
break;
case '3/4':
Smetronomo .= 'e\'4 e\'4d e\'4d ';
break;
case '4/4"':
Smetronomo .= 'e\'4d e\'4d e\'4 e\'4 ';
break;
}
}
Smetronomo = '\set Staff.midiInstrument = "woodblock" {
\clef ' . $ POST['clef'] . '
\key ' . $ POST['key'] . ' \major
\time ' . $ POST['time'] . ' ' . Smetronomo . '}';
}
$ SESSION['lilyCode'] = 'upper = { ' . $metronomo . ' }
lower = { \set Staff.midiInstrument = "' . $ SESSION['midiInstrument'] . '"
{ \clef ' . $ POST['clef'] . ' \key ' . $ POST['key']l .' \major \time '
$ POST['time'] . ' ' . Sorteador($ POST['compassos']) . '
}}
\score {
\new Staff = lower { \lower }
\layout { }
}
\score {

\new GrandStaff <<
\new Staff = upper { \upper }
\new Staff lower { \lower }
>>

\midi { \context { \Score tempoWholesPerMinute = # (ly:make-moment '

$ SESSION['wholesPerMinute'] . ' 4)} \layout {} }
P

$1lilyCode = $ SESSION['lilyCode'];

$Sfh = fopen ($1lilyFile, 'w') or die("N&o foi possivel abrir o arquivo !");
fwrite ($fh, ($1ilyCode));
fclose ($fh);

exec('./lilypond/usr/bin/lilypond --png --pdf --output=./tmp/'
basename ($1ilyFile) . ' ' . $lilyFile);

header ('Location: index.php?action=gerpar bas');

function Sorteador ($SgtdCompassos) {
$pOteDeNOtaS = array(‘lc‘l, Hd", HeH, Hf", Hg", HaH, Hb", HrH) ,.

SpoteDeSufixo = array('', 'is', 'isis', 'es', 'eses');
$SpoteDeDuracoes = array('', '2', '4', '8', 'le', '32', '64');

SpoteDeSobra = array('', "'");
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if (S _POST['time'] == '4/4') { SduracoesDeNota = array(8, 4, 2, 1); }
else { $duracoesDeNota = array (8, 4, 2); }

Scompasso = 0;
SduracaoNota = '';

TY .
’

Smajor =

switch ($ POST['time']) {

case '3/4': S$tamanhoCompasso = 0.75; break;
case '4/4': $tamanhoCompasso = 1.00; break;
case '2/4': $tamanhoCompasso = 0.50; break;
}
$i = 1;

while ($i <= $gtdCompassos) {
Snota = '';
Ssufixo = '';

Snota = S$poteDeNotas[rand (0, count (SpoteDeNotas) -1)1;

SduracaoNota = $duracoesDeNota[rand (0, count (SduracoesDeNota) -1)];
if ((Scompasso + (1 / S$duracaoNota)) == S$StamanhoCompasso) {
Scompasso = 0; $i++; }
elseif ((Scompasso + (1 / S$duracaoNota)) > S$tamanhoCompasso) {
continue; }
else { $compasso += (1 / S$duracaoNota); }
Smajor .= S$nota;
if (($S_SESSION['key'] == 'g') && (Snota == f)) { $sufixo = 'is'; }
if ((S_SESSION['key'] == 'd') && (($nota == f) || ($nota == c))) {
Ssufixo = 'is'; }
if (($ _SESSION['key'] == 'a') && (($nota == f)|| (Snota == c) ||
($nota == g))){ $sufixo = 'is'; }
if (($S_SESSION['key'] == 'e') && (($nota == f) || (Snota == c) ||
($nota == g) || (Snota == d))) { $sufixo = 'is'; }
if (($ _SESSION['key'] == 'b') && (($nota == f)|| (Snota == c) ||
(Snota == g) || (Snota == d) || (Snota == a))) { S$sufixo = 'is'; }
if ((S_SESSION['key'] == 'f') && (Snota == b)) { S$sufixo = 'es'; }
Smajor .= $sufixo;
if ($nota <> 'r') { S$major .= "'"; }
$Smajor .= S$duracaoNota . ' ';

}

return S$major;
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Anexo - Conceitos de musica utilizados no SIAEM
(Adaptado de Mascarenhas, 1973)

Mdsica: € a arte de organizar e combinar sons
Som: é uma vibragdo acustica que se propaga por meio de ondas sonoras. O som possui
quatro parametros:
1 - Altura: que divide os sons em graves, médios e agudos;
2 - Duracdo: que é o tempo em que soa 0 som;
3 - Intensidade: que é a graduacgdo do volume sonoro;
4 - Timbre: que é a caracteristica especial de cada som.
Melodia: é a combinacéo de sons sucessivos de altura e duracao diferentes.
Harmonia: € um conjunto de sons tocados simultaneamente formando os acordes.
Ritmo: é a forma em que se sucedem os valores de duracdo do som na musica.
Notas musicais: sdo simbolos que usamos para representar 0s sons
As notas musicais sdo sete: DO - RE - MI - FA - SOL - LA - SI.
Pauta ou pentagrama: é o conjunto de cinco linhas e quatro espacos onde as notas musicais
S&0 escritas.
Linhas e espacos suplementares: sdo linhas e espacos acrescidos a pauta quando esta for
insuficiente para conter as notas musicais desejadas.
Claves: sdo sinais colocados no inicio da pauta musical, determinando a nomenclatura das
notas musicais.
Valores ou figuras musicais: sdo simbolos que representam o tempo de duracdo das notas
musicais. Sao também chamados de valores positivos. Existem também as pausas, que séo

chamados de valores negativos. S&o eles:



Himero Relative Hota Pausa Home
1 o - Semibreve
2 c;l - Minima
4 J i Seminima
8 J . Colcheis
16 ﬁ o Semicolcheiz
32 ﬁ «‘. Fusa
64 ﬁ *ﬁ Semifusa

Compasso: é a divisdo da muasica em pequenas partes de duracdo iguais ou variaveis.

Os compassos mais comuns o os:

binarios: 2 tempos
ternarios: 3 tempos

quaternarios: 4 tempos

Barra divisoria: serve para separar 0S COmpassos.
Barra dupla: serve para separar um trecho musical de outro.

Barra final: indica o fim de um periodo musical.
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Ponto de aumento: é um ponto acrescido do lado direito da nota musical, aumentando assim,

a metade do seu valor.

Ligadura: € um sinal em forma de arco que serve para unir as notas.
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Anacruse: E a falta de tempo no primeiro compasso da musica, sendo compensada no final.
Por exemplo: uma musica com compasso 4/4 e no primeiro compasso ha apenas 1 tempo,
tenha certeza que os 3 tempos restantes estardo no Ultimo compasso, seja em valores positivos
(notas) ou em valores negativos (pausas).
Sinais de repeticdo: servem para indicar que determinado trecho da masica deve ser repetido.
Os principais sinais séo: "Da capo”, "Ritornello™ e as expressoes "12 e 22 vez.
Sinais de alteracdo ou acidentes musicais: sdao sinais que alteram o som natural das notas.
Os mais utilizados séo:
# sustenido: eleva a nota em meio tom.
## dobrado sustenido: eleva a nota em um tom
b bemol: abaixa a nota em meio tom.
bb dobrado bemol: abaixa a nota em um tom
bequadro: anula o efeito dos anteriores
Cifras: so letras que indicam notas musicais ou acordes. S&o elas:
- nota LA ou acorde de LA Maior;
: nota Sl ou acorde de SI Maior;
: nota DO ou acorde de DO Maior;
: nota RE ou acorde de RE Maior;
: nota M1 ou acorde de MI Maior;
: nota FA ou acorde de FA Maior;
: nota SOL ou acorde de SOL Maior.
Os acordes menores sdo grafados pelas letras acima, acompanhados da letra "m" minuscula.

G T mooO o >»

Ex: Cm: acorde de DO menor

Tom: é a soma de dois semitons.

Semitom: é a menor distancia entre dois sons.

Tempos: sdo partes ou movimentos em que esta dividido cada compasso.

Férmula ou métrica de compasso: sdo 0s nimeros que indicam a unidade de tempo e o
numero de tempos que devem ser respeitados em cada compasso. Estes nUmeros sao escritos
em forma de fracdo no inicio da pauta, depois da Clave.

Unidade de tempo: é a figura que tera o valor igual a 1 dentro do compasso.

Unidade de compasso: € a figura que sozinha, preenche todo o compasso. Por exemplo: em
um compasso 4/4 a semibreve vale 4 tempos, entdo ela sozinha preenche um compasso.

Andamento: é o grau de velocidade do compasso. O andamento pode ser:
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Lentos Meédios Répidos
Grave 40 Andante | 76 a 108 Allegro 120 a 168
Largo 40 a 60 Andantino | 84 a 112 Vivace 152 a 168
Larghetto | 60 a 66 Moderato | 108 a 120 | Presto 168 a 200
Adagio 66 a 76 Allegretto | 112 a 120 | Prestissimo | 200 a 208

Todos os valores estdo medidos em bpm (batidas por minuto)

Escala: é a sucessdo de sons de altura diferentes. A escala pode ser Maior, menor e cromatica.

Exemplo de escala cromatica: (todos os intervalos sao de semitom)

D6 Do# Ré Ré# Mi Fa Fa# Sol Sol# La La# Si Do
D6 Réb Ré Mib Mi Fa Solb Sol Lab La Sib Si Dé

Exemplo de escala maior: (toda escala maior vai obedecer essa sequéncia de tons e
semitons)
Do Re Mi Fa Sol La Si Do
T T ST T T T ST

Exemplo de escala menor natural: (toda escala menor natural vai obedecer essa sequéncia

de tons e semitons.

D6 Ré Mib Fa Sol Lab Sib Do
T 8T T T ST T T

Intervalo: € o espaco existente entre duas notas musicais. Para poder verificar quantos tons e
semitons ha no intervalo entre duas notas, deve-se fazer compara¢es com a escala cromatica.
Exemplo: da nota DO para a M1 temos 2 tons de intervalo.
Cada nota da escala possui um grau. Exemplo:
o " - F F n I

Do Re Mi Fa Sol La Si Do
Os intervalos ainda podem ser: MAIOR, MENOR, AUMENTADO E DIMINUTO para 0s
seguintes graus da escala: 2°, 3° 6° e 7°. E ainda: JUSTO e AUMENTADO para os seguintes

graus: 4°, 5% e 8°.
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Os intervalos recebem classifica¢cBes de acordo com 0s numeros de tons e semitons que 0s

compde. Veja o quadro de intervalos abaixo:

Quadro de Intervalos

Nota Distancia Intervalo de
C 0 Fundamental
Db Meio TOM 2% menor
D 1TOM 22 Maior
Eb 1 TOM e meio 32 menor
E 2 TONS 32 Maior

2 TONS e meio 43 Justa
Gb 3 TONS 52 diminuta
G 3 TONS e meio 52 Justa
G# 4 TONS 52 Aumentada
Ab 62 menor
A 4 TONS e meio 6% Maior
Bb 5 TONS 7% menor
B 5 TONS e meio 7% Maior

6 TONS 82 Justa

Os intervalos podem ser classificados também quanto a textura:

Intervalo simples: compreendidos dentro do ambito de oitava.

Intervalo composto: ultrapassam o ambito de oitava.

E ainda quanto a execucao:

Intervalo melddico: quando as notas séo dispostas sucessivamente.

Intervalo harmonico: quando as notas sdo tocadas simultaneamente.



Ficando assim:
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Intervalos melédicos consonantes

Intervalo melédico dissonante

Unissono

22 Maior e menor

32 Maior e menor

42 Justa

52 Justa

62 Maior e menor

82 Justa

7% Maior e menor (e todos os intervalos
podem ser também aumentados e

diminutos)

Intervalos harmodnicos consonantes

Intervalos harmonicos dissonantes

Unissono

32 Maior e menor

42 Justa

52 Justa

62 Maior e menor

82 Justa

2% Maior e menor

42 Justa

7% Maior e menor (e todos os intervalos
podem ser também aumentados e

diminutos)

Acordes: sdo notas tocadas simultaneamente, fazendo a harmonia de uma peca musical.

Existem quatro acordes basicos, que sdo: Maiores , menores , Aumentados e diminutos. Se

reunir o0 1°, 3° e 5° graus de uma escala maior, forma o acorde fundamental ou triade.

Exemplo: o acorde de DO Maior é formado pelas notas DO, Ml e SOL.

Triade Maior: tem a distancia de dois tons entre o 1 e o |11 grau e do 11l ao V grau de um tom

e meio.

Triade menor: tem a distancia de um tom e meio entre o | e o Il grau e do Il ao V grau de

dois tons.

Triade Aumentada: tem a distancia de dois tons entre o | e o 11l grau e dois tons do 11l ao V

grau.

Triade diminuta: tem a distancia de um tom e meio entre o | e o 11l grau e um tom e meio do

111 ao V grau.

Metrénomo: instrumento que serve para regular o andamento da mausica.



