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RESUMO

O computador tem sido considerado uma ferramenta extremamente atraente para educagédo
musical bem como para criar e manipular sons. Sua preciséo, possibilidades de novos timbres
e potencial para automacao fantastica fazem dele uma plataforma atraente para experimentar e
fazer musica, mas apenas na medida em que podemos realmente dizer a um computador o que
fazer e como fazé-lo. Para isso precisamos aprender como programar um computador. Com
isso, 0 objetivo deste trabalho é introduzir praticas com o software livre Frescobaldi como
ferramenta de apoio ao ensino de linguagem de programacgdo para musicos através de uma
metodologia baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa, que leve em consideracdo o
conhecimento prévio de musica que possa ser relacionado com computacdo. Desta forma,
buscou-se um referencial sobre o ensino de programacéo e a aprendizagem significativa,
seguido da relacdo da musica com a tecnologia. A partir da pesquisa acdo, elaborou-se uma
proposta de ensino que foi implementada com um grupo de estudantes de musica, coletando-
se as informacOes necessarias para verificar a validade da proposta, que tem como objetivo

ensinar programacao para musicos.

Palavras-chave: Programagdo de Computadores, Aprendizagem Significativa, Mdsica,

Frescobaldi



ABSTRACT

The computer has been considered an extremely attractive tool for musical education as well
as for creating and manipulating sounds. Its accuracy, possibilities for new timbres and the
potential for automation make it an attractive platform for experimentation in music making.
But to a certain extent, we need to know to instruct it to perform and how to do it. Based on
this, we need to learn how to program a computer. In the courses of programming languages,
the difficulty that many students face while learning such subject, mostly because to master
this skill as a whole, a great deal of abstraction and conceptual knowledge is necessary. The
activities in the classroom and on the notebook or even on the desktop become uninteresting
because they do not allow the student to visualize in the real world its output. In this way, a
reference was made on programming teaching and meaningful learning, followed by the
relationship between music and technology. From the action research, a teaching proposal
was developed that was implemented with a group of music students, gathering the necessary
information to verify the validity of the proposal, which aims to teach programming for

musicians.

Keywords: Computer Programming, Significant Learning, Music, Frescobaldi
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1 INTRODUCAO

O computador tem sido considerado por pesquisadores, musicos e educadores, uma
ferramenta extremamente atraente para criar e manipular sons, ferramenta de apoio
metodoldgico na educagdo musical, além de meio indispensavel na producao e distribuicdo da
musica. Sua precisdo, possibilidades para o desenvolvimento de novos timbres e potencial
para automacéo sonora fazem dele uma plataforma atraente para experimentar e fazer masica.
Esse processo s € possivel quando podemos dizer a um computador o que e como fazer. Para
que o computador possa realizar as atividades solicitadas por um usuario, sdo desenvolvidos
programas com finalidades especificas para uma determinada funcdo. Desta forma, um
programa € uma sequéncia de instrucbes para um computador e uma linguagem de
programacéo € uma colecéo de regras sintaticas e semanticas para especificar essas instrucoes
e, eventualmente, fornecer a tradugdo de programas escritos por humanos as instrucdes

correspondentes que computadores executam.

Na histéria da computacdo, muitos foram os projetos para instruir computadores, entre
elas estdo as linguagens de programacdo. Ao contrario da maioria das outras classes de
interfaces homem-computador, as linguagens de programagdo ndo executam diretamente
nenhuma tarefa especifica (como processamento de texto ou edi¢cdo de video), mas nos
permitem criar softwares que podem executar praticamente qualquer funcao personalizada. A
linguagem de programacéo atua como um mediador entre a intengdo humana e as instrugcdes
correspondentes que fazem sentido para um computador. Os programas existem em muitos
niveis, desde o codigo assembler (extremamente baixo nivel) até linguagens de script de alto
nivel que frequentemente incorporam estruturas mais legiveis, como aquelas que se
assemelham a linguagens faladas ou representacdo grafica de objetos familiares. Portanto, o
computador enquanto maquina, com seus componentes (hardware) € uma ferramenta geneérica

que pode ser configurado ou programado (software) para demandas e atividades especificas.

Desta forma, com o advento da tecnologia e aplicabilidade nas mais diversas areas do
conhecimento, o ensino da programacdo de computadores é um tema estudado e discutido
amplamente devido as diversas formas de se abordar o aspecto da aprendizagem nesta area. A

importancia do ensino da programacao para novos estudantes dessa area ndo esta somente no
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contetdo abordado, mas também na capacidade de transpor alguns conceitos conhecidos de

outras areas para uma linguagem de programacdo (SALGADO, 2013).

E possivel observar que o processo de ensino/aprendizagem de programacio tem
gerado desisténcia, abandono de cursos, grandes indices de reprovacdo, cenarios esse,
complexo para estudantes e professores. A literatura aponta diversos fatores para essas
ocorréncias, como falta de competéncias na resolucdo de problemas, poucas habilidades
matematicas, baixo nivel de abstracdo, dificuldades de interpretacdo do problema e
compreensdo de texto por parte dos estudantes. Diversas sdo as maneiras ou estratégias que
podem ser adotadas no ensino de programagao em cursos superiores nas mais diversas areas,
sendo que cada vez mais, professores buscam maneiras motivadoras para transmitir para os

alunos os conceitos que envolvem as técnicas de programagao.

Segundo Greening (2000), a estratégia pedagdgica mais comum de ensino de
programacao se constitui em aulas tedricas que sdo complementadas por laboratérios onde 0s
alunos reproduzem as aulas, através de uma linguagem de programacdo. Embora esta seja
uma estratégia importante dentro do processo de ensino da programacédo ela ndo deve ser
isolada, pois pode acabar por gerar um processo de reproducéo daquilo que foi transmitido em

sala de aula em detrimento com a real construgéo do conhecimento.

Ainda segundo Greening (2000), as principais dificuldades encontradas durante o
processo de aprendizagem sao reflexos de diversos problemas como logica de programacao e
a ndo familiaridade com um determinado paradigma. E fundamental haver, durante o processo
de aplicacdo dos conceitos, um maior foco na solucdo do problema levando em consideracéo
a vivéncia e 0s conhecimentos trazidos previamente pelos estudantes. Segundo Zaina (2005),
as diretrizes que regem o ensino da programacdo interligadas com as necessidades de
formacéo profissional tornam claro que a interdisciplinaridade entre diferentes conteddos que
compdem o eixo do ensino de programacéo, sdo de maneira geral, uma forma de mostrar ao
aluno como diversos contetidos de disciplinas diferentes podem ser integrados para a solugao

de um problema.

Desta forma, considerando o panorama sobre dificuldades e propostas para superar
essas barreiras apontadas pela literatura, propde-se um trabalho que tem aderéncia a pesquisas

sobre processos metodoldgicos e estratégias de ensino. Além disso, buscou-se um alicerce na
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Teoria de Aprendizagem Significativa elaborada por David Ausubel, propondo uma

abordagem significativa na apresentacdo dos contetdos de programacao aos estudantes.

Na Teoria da Aprendizagem Significativa considera-se que o fator mais importante
para que a aprendizagem ocorra, € verificar aquilo que o estudante ja sabe ou conhece, para
que estes conhecimentos prévios sirvam como ponto de ancoragem para 0S NOVOS
conhecimentos a serem adquiridos. Ao considerarmos que para musicos iniciantes em
computacdo, a programacdo de computadores € um assunto completamente novo, a auséncia
de conhecimentos prévios que possam ser relacionados pode tornar o processo de
ensino/aprendizagem mais delicado. Assim, ao se trabalhar com um assunto desconhecido é
importante resgatar alguma referéncia que sirva de ponto de ancoragem para 0S nOVOS

conhecimentos.

Desta forma, na pesquisa propomos a utilizagdo do conhecimento prévio sobre musica
como ponto de partida e o software Frescobaldi como ferramenta de apoio ao ensino de

programacao para musicos.
1.1 Problema de Pesquisa

As rapidas mudangas provocadas pela tecnologia levaram a novas formas de se
comunicar e novos modos de producdo. Com larga aplicacdo de tecnologia em diversos
segmentos, qualquer profissional poderd ter uma forte interacdo entre softwares e dispositivos
eletrénicos que dardo um ganho de produtividade e eficiéncia. Desta forma, as habilidades
desenvolvidas ao aprender programacao sao Uteis para qualquer profissional ao planejar o uso

de sistemas computacionais ou ferramentas em sua rea de atuagao.

Sendo assim, o cenario que orientou esse trabalho é o de que uma proposta de ensino
fundamentada na Aprendizagem Significativa possibilite a aprendizagem de programacéo
para musicos. Partindo desta proposta, algumas das contribuicGes esperadas séo facilitar o uso
pratico do computador na elaboracdo de solugbes para demandas como a criagdo de webpage
para divulgar seu trabalho, criacdo de aplicativos que auxiliem o professor em sala de aula,
optimizacdo de softwares para gravacao, entre outros. Desta forma elaborou-se a seguinte

questdo norteadora para esta pesquisa:



18

Quais sdo as principais possibilidades de uso do software Frescobaldi através da
aprendizagem significativa como ferramenta de ensino da programacao de computadores para

musicos?
1.2 Objetivos

A objetivo deste trabalho é introduzir praticas com o software livre Frescobaldi como
ferramenta de apoio ao ensino de linguagem de programacao para musicos através de uma
metodologia baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa, que leve em consideragédo o
conhecimento prévio de musica que possa ser relacionado com computacdo. Além disso, 0

trabalho apresenta os objetivos especificos:

e Identificar dificuldades e solucbes propostas para aprendizagem de
programacao de computadores presentes na literatura;

e Compreender a relacdo entre musica e tecnologia;

e ldentificar as principais relagdes entre o conteudo de programacdo para
computadores e masica;

e Compreender o funcionamento do software Frescobaldi

e Elaborar e implementar uma proposta baseada na aprendizagem significativa ;

e Analisar as contribui¢fes desta proposta.
1.3 Justificativa

Qualquer individuo relacionado a mdsica € invariavelmente requisitado a um
envolvimento com a tecnologia, travando contato com um linguajar que se estende desde o
mero manuseio de um aparelho de som até ao funcionamento de complexos processadores
digitais de audio. Sendo assim, considera-se de grande relevancia o ensino de programacao de
computadores para musicos, proporcionando conhecimento que dara suporte na elaboracao de
soluces para os seus problemas, além de promover formas de aprendizagem mais eficientes e

efetivas através da aplicacdo da tecnologia no ensino da masica.

Este trabalho estd inserido em um contexto interdisciplinar com abordagem
educacional, computacional e musical. Desta forma, esta pesquisa contribui para 0 campo da
computacdo, tendo como enfoque a informética na educacdo e ensino de musica para

programadores, contribuindo com trabalhos j& desenvolvidos na é&rea do ensino de
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programacao, bem como no campo da musica, onde estdo compreendidas a educacdo musical

e composicao.
1.4 Estrutura do trabalho
O presente trabalho esta organizado da seguinte forma:

No Capitulo 2 apresentam-se as bases teodricas que subsidiam e fundamentam a
pesquisa, partindo de definicdo sobre programacédo de computadores, passando pelo ensino de
programacao no Brasil com seus desafios e propostas de solugdes dando enfoque as principais
ferramentas de apoio utilizadas no ensino de programacdo. Também neste capitulo faremos
uma abordagem histdrica sobre a evolucdo da tecnologia e computacdo na musica até a
descricdo da teoria de aprendizagem significativa que servira de base a nossa proposta de

ensino.

O Capitulo 3 descreve a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste estudo,
bem como os procedimentos metodoldgicos, referenciando os instrumentos de coleta de dados

e as atividades que serdo desenvolvidas.

Ja no Capitulo 4 € descrito a ferramenta Frescobaldi que serd utilizada durante a
aplicacéo da proposta desenvolvida neste trabalho bem como as principais relagdes entre o

contetdo de programacéo e de masica.

No Capitulo 5 serdo descritos os dados coletados junto com a discussao desses dados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta 0s pressupostos tedricos que norteiam este trabalho.
Inicialmente sdo descritos alguns conceitos de programacao de computadores juntamente com
algumas dificuldades apresentadas no processo de ensino/aprendizagem de introducdo a
programacéo e as solugdes propostas com enfoque nas ferramentas que sdo utilizadas como

apoio neste processo encontradas na literatura.

No segundo momento serd exposto um breve histérico da relacdo entre mdsica e
tecnologia computacional, desde as primeiras maquinas capazes de transformar meio fisico
(onda sonora) em pulso elétrico, passando pelos experimentos com softwares para a
sintetizacdo de sons, até os mais modernos equipamentos de gravacdo, manipulacdo sonora e

distribuicdo da masica.

Por fim, apresentamos a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel que
servirh como ponto de apoio a esta proposta e como ela poderia contribuir no

ensino/aprendizagem de programacéo de computadores para musicos.
2.1 A programacao de computadores e 0 processo de ensino/aprendizagem

Os computadores sdo considerados como uma ferramenta indispensavel a vida
moderna, alterando significativamente o0 modo de vida das pessoas. Essas mudangas
acontecem em razdo de desenvolver-se maquinas, ferramentas e aplicacbes para as mais
diversas demandas da humanidade, com o auxilio da programacéo desses dispositivos para as

mais diversas finalidades.

Na subsecdo abaixo serd apresentada a linha central do que é programacgdo de

computadores e como ela acontece.
2.1.1 O que é programacao de computadores

Hoje, para a maioria dos usuarios o computador € um dispositivos simples de utilizar e
isso é possivel devido aos avangos que o tornaram cada vez mais intuitivo e de facil interacdo.
A facilidade de interacdo entre 0 homem e a maquina se da atraves de softwares que sdo
desenvolvidos com esse objetivo. Um software ou programa de computador, é o resultado da
compilacdo ou interpretacdo de um conjunto de instrucBes (roteiros) elaboradas para

realizacdo de uma tarefa ou resolugcdo de um problema. Estas instrugdes devem seguir padroes
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de sintaxe e regras para que possam ser compreendidas e executadas pelo computador. O

desenvolvimento da solucdo e implementagdo por meio da codificacdo engloba criar ou

deduzir o raciocinio necessario para resolucdo do problema pelo computador, ou seja, 0

programador deve pensar igual a um computador no momento em que vai escrever o seu

programa.

O processo de desenvolvimento de um programa de computador possui inimeras

etapas, que vao desde o estudo do problema, estrutura e arquitetura, possiveis erros e solucdes

até a implementacdo do software em um linguagem de programacéo

H4& diversas linguagens de programacéo com caracteristicas especificas. A escolha
da linguagem a ser utilizada estd associada a diversos fatores, dentre os mais
importantes pode-se citar o paradigma de desenvolvimento do software. Um
paradigma pode ser definido como um modelo de programacdo, ou seja, é um
padrdo utilizado pelo programador para orientar a maneira como o software serad
desenvolvido. (BERSSANETTE, 2016, p.17)

Assim, programar nos diferentes paradigmas significa representar segundo padrdes

diferentes a solugcdo do problema a ser resolvido. Pode-se dizer que um mesmo problema pode

ser abordado empregando qualquer um dos paradigmas existentes, resultando em maior ou

menor esfor¢o do programador.

...programar computadores é uma atividade que requer o conhecimento do contetido
gue esta sendo tratado, o0 dominio de uma linguagem de programacéo onde a solucdo
do problema deve ser representada, e criatividade, uma vez que ha sempre inimeras
maneiras de se chegar a uma solucéo por meio da programacdo. A programacdo de
computadores € uma atividade exigente, que requer do programador certas
habilidades a fim de que possa implementar solu¢es para um determinado problema
e representa-las no ambiente computacional. A programacéo esta relacionada com
outras atividades como especificagdo, projeto e modelagem. (BERSSANETTE,
2016, p.17)

Para a execucdo de todas estas atividades, a literatura menciona diversas

caracteristicas, visando sintetizar as principais, apresentamos o Quadro 1.

Principais fatores envolvidos na programacé@o mencionadas na literatura

Habilidade/Competéncia Definicéo/relagdo com a programagao Autores
o Processo de estruturacdo do pensamento de (DEREMER, 1993); (WILSON; SHROCK
Raciocinio logico / . . ' ' ' '
acordo com as normas da l6gica que permite 2001); (RAABE; SILVA, 2005); (PEREIRA

Raciocinio critico

/Pensamento Sistémico

chegar a uma determinada conclus&o ou resolver JUNIOR et al.,2005); (SANTOS; COSTA,
um problema. 2006); (GOMES; MENDES, 2007)
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Habilidade que envolve processos cognitivos
como criatividade e racionalidade, a partir de um
. - L (FALKEMBACH; AMORETTI; et al., 2003);
B conjunto de meta-habilidades mentais tais como a
Resolugéo de problemas o 3 ) (GOMES; MENDES, 2007); (MARTINS;
abstracdo, inferéncia, deducéo entre outros, além
MENDES; FIGUEIREDO, 2010)
disso, esta habilidade esté4 diretamente ligada a

leitura e compreensao.

(PEREIRA JUNIOR; RAPKIEWICZ, 2004);

. . . . (RAABE; SILVA, 2005); (HABERMAN;
de informac&o de um conceito, a fim de reter
Abstracéo i 3 ] MULLER, 2008); (PIVA JR; FREITAS,
apenas uma informacao que seja relevante para
2010), (MARTINS; MENDES;

FIGUEIREDO, 2010)

Processo de generalizagdo ao reduzir o conteido

um proposito particular.

(HENDERSON, 1987); (DEREMER, 1993);

Existe a crencga de que os conceitos a fim de (WILSON; SHROCK, 2001); (KOLIVER;
Habilidade matematica dominar problemas matematicos sdo semelhantes DORNELES; CASA, 2004); (RAABE;
aos de programagéol SILVA, 2005); (GOMES, A.; MENDES,

2007); (MOTA et al., 2009)

Quadro 1 - Sintese dos principais fatores envolvidos na programacdo mencionadas na Literatura
(BERSSANETTE, 2016)

Observando o Quadro 1 é possivel constatar que programadores experientes possuem
um conjunto de recursos (habilidades, competéncias, experiéncias) que podem utilizar em
qualquer parte do processo da solugdo do problema para computador. Portanto, o aprendizado
de programacdo esta associado ao desenvolvimento deste conjunto de recursos. Buscar
metodologias que desenvolvam de forma conjunta essas habilidades e competéncia podem

trazer resultados significativos para o processo de ensino e aprendizagem.
2.1.2 O ensino de programacéao no Brasil

No Brasil, 0 ensino de programacao ocorre principalmente nas Universidades, em
cursos superiores nas areas de Computacdo e Informatica. Esse contetido também é trabalhado
em alguns cursos técnicos profissionalizantes subsequentes ou na modalidade integrada ao
ensino médio. Também € possivel observar algumas iniciativas relacionadas ao ensino de

programacéo na educacao basica com o uso de ferramentas mais ludicas.

Segundo as diretrizes curriculares para os cursos de informatica e computacdo do

MEC, a disciplina de Programacao faz parte da area de formacgdo bésica em Computacao e
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Informética, juntamente com as matérias de computacdo, algoritmos e arquitetura de
computadores (BRASIL, 2001).

Geralmente o processo inicial de ensino/aprendizagem de programacéo ocorre por
meio de um conjunto de disciplinas introdutérias que sdo identificadas por nomes
como: algoritmos, légica de programacédo, linguagem de programagcdo, técnicas de
programacdo entre outras. Estas disciplinas tém como objetivo fornecer aos alunos
0s conceitos bésicos de programacdo e isto representa um pequeno conjunto de
comandos e conceitos, dos quais os alunos devem utilizar para implementar soluc@es
para um determinado problema e representa-las num ambiente computacional.
(BERSSANETTE, 2016, p.20)

A programacao é possivelmente uma das Unicas matérias que tenta ensinar métodos de
resolucdo de problemas gerais, visto que em cursos como quimica, matematica e fisica, o
estudante 1é e aprende conceitos para se resolver problemas especificos ndo sendo capaz de
generaliza-los (GRIES, 1974).

Alguns aspectos fundamentais em um curso introdutério seriam: 1° - Identificar um
problema; 2° - Como resolver problemas; 3° - Como descrever uma solucdo algoritmica; 4° -
Como verificar se um algoritmo estd correto (GRIES, 1974; GOMES; HENRIQUES;
MENDES, 2008).

De modo geral, nestas disciplinas introdutérias, o conteldo tratado inclui
principalmente a descricdo dos passos necessarios para se solucionar um problema, entradas e
saidas, constantes e variaveis, tipos primitivos de dados, instrucdo de atribuicdo, operadores
aritméticos, relacionais e l6gicos, estruturas simples de controle de fluxo, decisdo e repeticéo.
Esses conceitos normalmente sdo tratados dentro de algoritmos e evita-se num primeiro

momento o contato com a linguagem de programacéo.

Ao analisarmos o Quadro 1 que destaca os principais fatores envolvidos na
programacdo mencionadas na literatura vemos que alguns contetudos poderiam ser mais
explorados, o que seria uma via possivel para se conter problemas no aprendizado, a evasao e
a desisténcia. A exploracdo de aspectos como raciocinio ldégico, raciocinio critico,
conhecimento prévio, pensamento sistémico e abstracdo deve andar aliados a fatores praticos
relacionados aos passos necessarios para se solucionar um problema mencionadas no

paréagrafo anterior.

Desta forma, a realizagdo de atividades praticas podem ter uma grande importancia,
pois conforme apontam (HABERMAN; MULLER, 2008; NEDSSEN; CASPERSEN, 2008),
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a forte carga de conceitos abstratos presentes no processo da elaboracdo e implementacédo da
solucdo do problema no ambiente computacional pode ndo ser motivador para continuar 0s

estudos

Sendo assim, é importante dar oportunidade ao estudante de observar a execu¢do de
um programa e seus resultados, o que Ihe oferece mais um caminho para tratar dificuldades
encontradas em aspectos tedricos, uma vez que outra limitagdo encontrada em alguns cursos é
justamente, deixar de enfatizar a solucdo de problemas para se concentrar em conceitos
tedricos (NOBRE; MENEZES, 2002; KOLIVER; DORNELES; CASA, 2004; GOMES;
MENDES, 2007).

Ambrdésio (2001) destaca uma caracteristica interessante relacionada a estudantes de
programacdo, € o ganho significativo de aprendizagem em determinados momentos por
alguns alunos e com isso avangam sem problemas durante os contetdos. No entanto outros

alunos mesmo se esforgando ndo conseguem atingir os objetivos propostos pela disciplina.
Dunican (2002), identifica trés categorias de estudantes iniciantes em programacao:

I. Alunos que ndo tém a aptiddo para compreender 0s conceitos basicos, muitas vezes,

resultado de uma escolha equivocada do curso;

Il. Alunos que podem captar 0s conceitos essenciais se expostos a abordagem de

ensino eficaz; e

I11. Alunos que sdo totalmente confortaveis com a natureza abstrata de conceitos de

programacao.

Seguindo essa classificacdo e assumindo que esteja correta, o professor deve ficar
atento e se possivel identificar os alunos pertencentes a segunda categoria, assegurar
condi¢cBes adequadas de ensino/aprendizagem para que a maioria destes possam progredir.
Entretanto, ndo devemos considerar que o processo de ensino/aprendizagem de programacao

possa ser considerado apenas uma receita didatica.

Conforme apresentado durante esta secéo, é possivel observar que o aprendizado de
programacdo de computadores € uma das bases na formacdo de estudantes dos cursos de
informética e computacdo. Entretanto aprender a programar computadores ndo é uma tarefa
simples, tampouco trivial (JENKINS, 2002; ROBINS; ROUNTREE; ROUNTREE, 2003).
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Ao longo dos anos, o processo de ensino/aprendizagem dos fundamentos de
programacdo de computadores, tem se mostrado dificil para estudantes e professores, estas
dificuldades levaram muitos professores e pesquisadores a estudar suas causas e propor
solugdes variadas que visam de alguma maneira atenuar estes problemas. Grande parte destas
pesquisas sdo voltadas especialmente para estudantes novatos em programacgéo, como citado
em Delgado et al. (2004), Pereira Junior e Rapkiewicz (2004).

Conforme Sheard (2009), o grande volume de pesquisas referente a programacao
introdutdria € reflexo das dificuldades relacionadas ao tema que faz com que o ensino de
programacédo de computadores seja considerado um dos sete grandes desafios na educagdo em

informatica.

Desta forma, essas pesquisas buscam apresentar iniciativas que podem de alguma
maneira  contribuir para atenuar dificuldades apresentadas no processo de
ensino/aprendizagem de programagdo. A subsecdo a seguir busca apresentar parte destas

dificuldades destacadas na literatura.
2.1.3 O ensino de programacéo e suas dificuldades

Nesta secdo serdo tratadas algumas das dificuldade identificadas no processo de

ensino/aprendizagem e quais as ferramentas professores utilizam como apoio a esse processo.

Podemos observar na literatura relacionada as dificuldades apresentadas por alunos e
professores durante o processo de ensino/aprendizagem de programacao originam-se em dois

fatores, sendo:
I. Os elevados niveis de insucesso; e
Il. As elevadas taxas de desisténcia e até mesmo abandono do curso;

Berssanete (2016) observa que as disciplinas de introducdo a programacdo podem ser
consideradas um dos gargalos existentes nos cursos, dificultando ou até mesmo impedindo a
continuidade dos estudantes. As dificuldades abrangem os quatro integrantes envolvidos no

processo que é a institui¢do, o professor, o aluno, e os contetdos.

Ao observarmos as instituicdes estamos falando sobre a falta de infraestrutura, como

laboratorios, equipamentos e em alguns casos até mesmo a falta de internet. Somados esses
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problemas com uma metodologia que nao é atraente para os alunos, temos os ingredientes

para os altos indices de insucesso.

Tradicionalmente, os contetdos das disciplinas introdutérias a programacdo sao
apresentados da forma mais comum, como em todas as areas de conhecimento, ou seja,
apresentacdo da teoria, construcdo de exemplos e proposicdo de exercicios praticos
inicialmente simples e paulatinamente complexos (RODRIGUES JUNIOR, 2004).

O modelo tradicional de ensino de programagdo ndo consegue facilmente motivar os
alunos a se interessar pela disciplina. Pois ndo € clara para 0s mesmos a importancia destes
conteudos para sua formagdo. Essa falta de motivacdo dos alunos possivelmente pode ser
agravada especialmente quando os conteddos sdo apresentados sem o auxilio de uma
linguagem de programacdo, podendo dificultar o entendimento e utilidade dos contetdos
apresentados (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; HABERMAN; MULLER, 2008).

Desta forma BERSSANETE 2016 apresenta outro quadro que mostra algumas

dificuldades enfrentadas por professores no que diz respeito as metodologias implementadas.

Dificuldades inerentes aos professores mencionadas na literatura

Dificuldades Autores

(BIGGS, 2003); (JENKINS, 2001); (GIRAFFA;
MARCZAK; ALMEIDA, 2002); (PIMENTEL; FRANCA;
OMAR, 2003); (CASPERSEN; BENNEDSEN, 2007);
(RODRIGUES JUNIOR, 2004)

Préatica docente

(JENKINS, 2001); (GIRAFFA; MARCZAK; ALMEIDA,
2002); (PIMENTEL; FRANCA; OMAR, 2003);
Auséncia de metodologias e/ou préticas de ensino adequadas. | (RODRIGUES JUNIOR, 2004); (SANTOS; COSTA, 2006);
(CASPERSEN; BENNEDSEN, 2007); (GOMES;
HENRIQUES; MENDES, 2008)

(KOLIVER; DORNELES; CASA, 2004); (ROCHA et al.,

Restricéo de tempo
2010)

Impossibilidade de acompanhamento individual da (JENKINS, 2001); (TOBAR et al., 2001); (BIGGS, 2003);
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aprendizagem dos alunos (RAABE; SILVA, 2005); (ROCHA et al., 2010)

(NOBRE; MENEZES, 2002); (KOLIVER;

Ensino sem enfoque na resolucdo de problemas
DORNELES; CASA, 2004); (GOMES; MENDES, 2007)

(BORGES, 2000); (KOLIVER; DORNELES; CASA, 2004);

Abordagem pouco motivadora 3
(RODRIGUES JUNIOR, 2004)

(ROBERTS, 1999); (ROBERTS, 2001); (KOLIVER;

Heterogeneidade dos alunos
DORNELES; CASA, 2004)

Quadro 2 - Sintese das principais dificuldades inerentes aos professores mencionadas na literatura
(BERSSANETE, 2016)

O uso de metodologias e/ou praticas de ensino adequadas pode contribuir para atenuar
algumas destas dificuldades. Para isto é importante que o docente vise um ensino
contextualizado com enfoque na resolugdo de problemas, e sempre que possivel utilizando-se
de abordagens motivadoras levando em consideracdo os conhecimentos prévios do aluno,

com exemplos do dia a dia.

Nobre e Menezes (2002) apontam as seguintes dificuldades vivenciadas pelos
professores:

I. Reconhecer as habilidades inatas de seus alunos;
I1. Apresentar técnicas para solucdes de problemas;

I1l. Trabalhar a capacidade de abstracdo do aluno, tanto na busca das possiveis

solugdes como na escolha da estrutura de dados a ser utilizada; e
IV. Promover a cooperacdo e a colaboragéo entre os alunos.

A literatura apresenta desta forma algumas solucGes para minimizar estes problemas
encontrados durante o processo de ensino. Na subsecdo seguinte serd apresentado uma das
solugdes presentes na literatura que visam atenuar estas dificuldades, que € o utilizacdo de

ferramentas que auxiliam nesse processo.
2.1.4 Ferramentas de apoio ao ensino de programacao

O ensino de programacao envolve a escrita de cédigo, que pode acontecer dentro de

ferramentas desenvolvidas para esse fim. Infelizmente grande parte destes ambientes sdo
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elaborados mais para fins profissionais do que pedagdgicos. Assim, um dos caminhos
adotados por professores € buscar ferramentas desenvolvidas com o intuito de ajudar
estudantes. Nesta subsecdo sera apresentado o resultado de um mapeamento sistematico
realizado com objetivo de identificar e mapear as ferramentas utilizadas, bem como o objetivo

de utiliza-las.

Para esse mapeamento foram elaboradas cinco questbes de pesquisa que levam em
consideracdo a evolucdo histérica de trabalhos na literatura, as principais ferramentas
utilizadas no apoio a metodologia, a acessibilidade destas ferramentas (softwares livres ou
pagos), qual o tipo de metodologia utilizada (ex: games, interdisciplinar), e se as mesmas séo

utilizados na educacéo basica ou superior.

Num olhar histérico na literatura sobre novas experiéncias no uso de aplicacdes

encontramos 34 trabalhos de pesquisa no recorte temporal de trés anos.

Historico de Publicagoes

30 23

20
10

10
1 M
0 . 1

2014 2015 2016

Grafico 1 -Evolugdo histérica de publicacoes

Observando a figura acima, podemos perceber que e evolucdo histdrica de publicaces
sobre metodologias e ferramentas sobre o ensino de programagédo nos principais eventos e
periddicos brasileiros tem apresentado um grande salto. Ao olharmos um pouco para 0 ensino
basico, podemos observar que o ensino normalmente é focando na utilizacdo das tecnologias
com o intuito de alfabetizacdo digital, ou seja, fornecer o acesso as tecnologias. Para mudar
esse cenario, precisamos pensar em um ensino basico com proficiéncia digital, incluindo o
pensamento computacional e a programacao. Segundo Wangenheim (2014), isso atualmente é
uma tendéncia mundial e existem diversos ambientes para ensinar computacao para cada faixa

etaria.
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O segundo ponto levantado € a relacdo de quais ferramentas sdo utilizadas no processo
metodoldgico de ensino. Pensar numa metodologia que atraia a atencdo do estudante nos
momentos iniciais do ensino é de fundamental importancia no processo de ensino
aprendizagem e em se tratando de ensino de programacéo o uso de ferramentas ou aplicativos

para a execucgdo de tarefas é indispensavel.

Porém, o fato de utilizar alguma ferramenta ndo garante que 0s objetivos do processo
de ensino aprendizagem sejam alcancados. Diante disso, é fato de que o conhecimento e o
dominio do saber sdo de responsabilidade do professor, entretanto, 0 uso de aplicagdes de
forma ludica e interdisciplinar, poderd ser uma ferramenta didatica quando na transposicéo
didatica desse saber. Através da técnica, o conhecimento poderd melhor se adequar ao perfil

dos nossos alunos na contemporaneidade.

Todos os artigos abordam metodologias de ensino de programacao, mas alguns deles
ndo citam a utilizacdo de ferramentas ou aplicativos. O quadro abaixo mostra as principais

ferramentas utilizadas no apoio as metodologias de ensino de programacao.

Ferramentas utilizadas como apoio a metodologia de ensino.

Ferramentas Autores Descricéo

(BATISTA; CASTRO JR.; BOGARIM; LARREA,
2015); (BELCHIOR; BONIFACIO; FERREIRA,
2015); (CARDOSO, ANTONELLO, 2015);
(GALDINO; NETO; COSTA, 2015); (GOMES;
MELO; TEDESCO, 2016); (LOPES; DUARTE;
NOGUEIRA; LOPES; FERREIRA, 2016);
(MATTOS; FERREIRA; ANACLETO, 2016);
(OLIVEIRA; RODRIGUES; QUEIROGA, 2016);

SCRATCH (RAFALSKI: SANTOS, 2016); (SALAZAR,
ODAKURA, BARVINSKI, 2015); (SANTOS;
MONTEIRO; MACHADO; LINS; RAMOS;
BATISTA, 2015); (SILVA; GARCIA; OLIVEIRA:
TRINDADE; SGARBI; NASCIMENTO, 2016);
(SILVA; ARANHA; SANTOS, 2016); SOUZA;
MOMBACH, 2016); (TEIXEIRA; ORO;
BATISTELA; MARTINS; PAZINATO; 2015);
(VERA: MIRANDA; COSTA; MATOS, 2016);

Ferramenta desenvolvida dentro do mesmo
contexto ludico proposto pelo LOGO, nesta
utiliza-se a metafora na qual as instrugdes de
um programa séo elaboradas a partir de
blocos de comandos que se encaixam uns
nos outros. Pode ser usada para elaboracéo
de jogos de computador, histdrias
interativas, obras de arte gréfica e animagéo
por computador, e outros projetos de

multimidia.
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(WANGENHEIM; NUNES; SANTOS, 2014)

APP INVENTOR

(BATISTA; CASTRO JR.; CANTERO; BOGARIM:;
LARREA, 2016); (RIBEIRO; MANSO; BORGES,
2016)

A plataforma fornece a possibilidade dos
estudantes praticarem conceitos de
algoritmos para elaborarem aplicativos que

serdo utilizados em seus dispositivos moveis.

ARDUINO

(ALBUQUERQUE, BREMGARTNER, LIMA,
SALGADO, 2016); (MARINHO; MOREIRA,;
COUTINHO; PAILLARD; NETO, 2016)

Plataforma de prototipagem eletrénica de
hardware livre e de placa Unica, projetada
com um microcontrolador e suporte de
entrada/saida embutido e possui uma
linguagem de programacéo padréo baseada

em C/C++.

SOCRATIVE

(IZEKI; NAGAL; DIAS, 2016)

Ferramenta que permite ao professor engajar
e avaliar os alunos enquanto a aprendizagem
ocorre. O professor pode criar um
questionario e aplica-lo de diferentes formas,
de acordo com a metodologia de ensino
empregada. O aluno devera responder o
questionario em um tempo total determinado
pelo professor, que pode visualizar as
respostas de cada aluno ao mesmo tempo em

que eles respondem as perguntas.

CODE BAYMAX

(MARTINS; BRELAZ; NASCIMENTO; ALFAIA;
MARTINS, 2016)

O Code Baymax incorpora conceitos basicos
de pensamento I6gico como algoritmos
(sequéncia de instrucBes para resolver um
problema), funcdes, ciclos, sub-rotinas e
loops. Isso oferece as criangas a satisfacdo
de solucionar desafios cada vez mais
complexos por meio de novas formas de

jogar e pensar.

CODE STUDIO

(JESUS; SILVA, 2016); (LOPES; DUARTE;
SOUSA; SOUZA; PEREIRA, 2016)

O Code Studio é um editor de codigo-fonte e
suporta um nimero de linguagens de
programagdo e um conjunto de recursos que
podem ou ndo estarem disponiveis para uma

dada linguagem.

LEGO

(CAMBRUZZI; SOUZA, 2015)

Lego Mindstorms é uma linha do brinquedo

LEGO voltada para a educagdo tecnolégica e
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MINDSTORMS

que possui uma plataforma propria para

programacéo.

Inserindo o aspecto ludico dos jogos a
desafios envolvendo légica de programacéo,

a ferramenta Lord of Code (LoC) visa
(NAGANO; DIRENE, 2016); (SOUZA; COSTA;
LORD OF CODE

auxiliar na aprendizagem de programagdo
SILVA; TERRA, 2016)

por meio de um jogo que estimula a
interpretacdo e resolugdo de problemas em

codigos escritos em Java.

Uma plataforma de ensino que disponibiliza

(OLIVEIRA; NOGUEIRA; MOTTA; MEIRELES, um editor de programas e um campo de
PYSCHOOL.NET

2015) provas onde se pode testar o programa e

construir jogos.

E um jogo de programagao, onde o objetivo

é desenvolver um rob6 para lutar contra
(AMARAL; SILVA, PANTALEAO, 2015); outros robds. Utilizando as linguagens de
ROBOCODE (RODRIGUES; QUEIROGA; OLIVEIRA; MORE, programacdo .NET (C#) ou JAVA, podem
2016); SANTIAGO; KRONBAUER, 2016 ser implementadas as classes e objetos que
definirdo a inteligéncia artificial por tras da
estratégia de batalha do seu robd.
E uma IDE! para a linguagem Python e
possui recursos que auxiliam o aprendizado
(CARVALHO; OLIVEIRA; GADELHA, 2016);
SPYDER

do programador iniciante, tais como
(MARTINS, REIS, MARQUES, 2016)

destacador de sintaxe, enumerador de linhas,

visualizador do estado de variaveis,

bibliotecas Numpy e MathPlotLib

Quadro 3 - Ferramentas de apoio ao ensino de programacao encontradas no mapeamento
O SCRATCH possibilita que as criangas elaborem animagdes, historias interativas ou

jogos, tornando facil a combinacdo de graficos, imagens, fotos, musica e som. Com o

SCRATCH ¢ possivel criar personagens que dancem, cantem e interagem uns com 0S Outros.

L IDE - Integrated Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado, é um
programa de computador que reline caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software.
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Permite também integrar imagens com efeitos de som e clipes musicais para criar um cartao
interativo de aniversario para um amigo ou para criar um mapa interativo. Segundo Resnick
(2009), diversas pesquisas mostram que 0 uso do SCRATCH contribui positivamente no
ensino de computacdo em escolas. Criando programas de software com o SCRATCH,
criancas aprendem a pensar criativamente, a trabalhar de forma colaborativa e a pensar de

forma sistematica na solucédo de problemas.

Quanto a acessibilidade as ferramentas livres no ambito educacional tornaram-se
importantes no combate a exclusdo social, uma vez que propiciam a reducdo de custos na
elaboracdo de laboratérios e de projetos voltados para educacéo e inclusdo digital. Em geral,
eles apresentam uma boa qualidade e funcionam em maquinas com configuracdes de

hardware mais antigas, 0 que ajuda a reduzir os custos.

As publicagdes encontradas no mapeamento sistematico trazem 11 ferramentas que
sdo utilizadas para o ensino de programacdo, todas sdo livre ou possuem versoes livres.
Algumas aplicacdes tém versdes basicas livre e versbes completas que necessitam de
aquisicdo para que funcionem. Como a todos os trabalhos tratam de experimentos com as

ferramentas, foram utilizadas as versdes basicas.

Quanto ao emprego do software dentro da metodologia de ensino temos o gréfico

abaixo.

Metodologias

Robdtica; 2

interdisciplinar;
7

Gamificagdo /
Ludico; 22

Gréfico 2 - Metodologias utilizadas para o ensino de programacéo
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Como demonstra o grafico acima, na grande maioria dos estudos, a
Gamificacdo/Ludico é a metodologia mais utilizada no processo de ensino aprendizagem de
programacéo. O termo gamificacdo, segundo Kapp (2012), significa utilizar os mecanismos, a
estética e 0 pensamento dos jogos com o objetivo de encorajar as pessoas, motivar as agoes,
promover aprendizado e resolver problemas. O termo teve origem na industria de midias
digitais em 2008, mas foi popularizado somente na segunda metade de 2010 (DETERDING et
al, 2011).

De acordo com sua definicdo, a gamificagdo vem sendo utilizada em sites e aplicativos
moveis voltados ao consumidor com a finalidade de convencer as pessoas a utilizarem
determinada plataforma. Muntean (2011) relata que os principios da gamificacdo podem ser
aplicados em processos de jogos educacionais associando a motivagéo intrinseca a extrinseca
objetivando melhorar o engajamento e interesse do aprendiz. A gamificacdo é sustentada a
partir dos principios do design de jogos. Esses principios definem o que sdo jogos e como eles
funcionam, bem como os elementos do design que o compdem. Os jogos educacionais
destacam-se como ferramentas que facilitam no ensino e aprendizagem dos usuarios, no
entanto esta deve estar interligada & outros recursos de aprendizagem (MUNTEAN, 2011).
Depois aparecem trabalhos que utilizam uma abordagem interdisciplinar, tendo como

principio a ligacdo com outras areas do conhecimento, como matematica, fisica e musica.

Outro ponto observado no mapeamento foi quanto aos espagos ou instituicoes
onde as ferramentas sdo utilizadas. A introducdo de conceitos de Computagdo, enquanto
ciéncia, na educacgdo basica é de fundamental importancia e relevancia (CSTA, 2011). No
entanto, seu ensino, no Brasil, por muitos anos tem tido enfoque nos ambitos da graduacgéo e
pos-graduacdo. Atualmente vemos uma grande mudanca nesse sentido, pois com o advento da
tecnologia, a facilidade de acesso e o incentivo do poder publico tem mudado esse paradigma.
O ACM Model Curriculum for K-12 Computer Science — (CSTA, 2011) defende que é
necessario o desenvolvimento de habilidades computacionais na Educacdo Bésica, no sentido
da Ciéncia da Computacdo ser importante intelectualmente, promover multiplos caminhos
profissionais futuros, desenvolver a capacidade de resolver problemas, apoiar e relacionar-se

com outras ciéncias e motivar os estudantes.
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Neste mapeamento constatamos que grande parte dos trabalhos de pesquisa se
desenvolvem na educagdo basica, visando a introducdo dos elementos computacionais de
forma ladica, com os mais diversos objetivos, como ajudar na aprendizagem de contetdos de

matematica.

Concentrac¢do de pesquisas nos nives de
Ensino
30
20

10
. — ]

Basico Técnico Superior

Gréfico 3 - Campo de desenvolvimento das pesquisas sobre 0 ensino de programacao.

Desta forma, observa-se que as pesquisas brasileiras com relagéo as metodologias de
ensino utilizadas no ensino da programacao e quais ferramentas dao apoio a essa metodologia,
constatou-se 0 aumento no ndmero de publicacdes relacionadas a ambientes de ensino de
programagao com o passar dos anos e a preferéncia dos professores em utilizar o SCRATCH,
com ferramenta de apoio, pois tem um carater mais ludico para o ensino de programacao. Tal
fato esta diretamente ligado a tendéncia de Gamificacdo das ferramentas, situacdo que prende
mais a atencdo do estudando, imergindo o mesmo, dentro de um jogo onde ele acaba

aprendendo a programacao.

Os espagos onde o0s estudos sdo desenvolvidos também chamam a atencdo, pois
durante muitos anos o ensino de programacdo estava restrito as universidades e com o
advento das tecnologias, 0 barateamento da mesma e 0s incentivos governamentais € possivel

perceber que atualmente o ensino de programacéo esta presente também na educacao basica.

Portanto, nesta subsecdo apresentamos um breve panorama sobre as principais
dificuldades encontradas no ensino de programagdo bem como uma das propostas da
literatura para minimizar estas dificuldades. Neste caso, temos as ferramentas de apoio

pedagdgico, que tendem a ser mais ludicas do que os softwares tradicionais.
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Na proxima secdo sera apresentado um panorama sobre a relacdo da tecnologia e
computacdo com a mausica que historicamente estdo interligadas, seja na producao musical ou

no processo de ensino/aprendizagem.
2.2 Histdrico da tecnologia musical

A musica como expressdo artistica, tem o objetivos de expressar 0 sentimento da
forma mais pura. Como o pintor usa arte para demonstrar seus sentimentos, o escultor usa sua
obra para transparecer suas impressdes interiores, 0 musico ira utilizar suas ferramentas para
mostrar seus sentimentos e devaneios, suas opinides ou mesmo a auséncia delas sobre
determinado assunto. Desta maneira, a musica necessariamente ndo necessita um computador
para existir, porém, com a advento da computacdo aliada a ferramentas e meios eletrdnicos
tem produzido ao longo dos anos, principalmente a partir da década de 70, alteracdes na
maneira de fazer, interagir e divulgar muasica. O avanco da computagdo na area da musica é
marcante a tal ponto de utilizar inteligéncia artificial, redes neurais e realidade virtual na

construcdo de sistemas inovadores e que permitem uma grande flexibilidade ao usuario.

A invencdo do telefone por Alexander Graham Bell (1876), estabeleceu que o0 som
podia ser convertido em sinal elétrico e vice-versa. Por sua vez, a inven¢do do gramofone, que
rapidamente se seguiu, estabeleceu as possibilidades de armazenamento e alteracdo do som.
Por volta de 1906, Thaddeus Cahill criou o Dinamofone, primeiro instrumento que produzia
som por meios elétricos. A geracdo do som era feita a partir de dinamos e a transmissdo por

meio de cabos telefonicos.

Segundo Gohn (2009), a invencdo do oscilador a vélvula por Lee De Forest,
representa outro momento historico de grande importancia. O oscilador, que representa a base
para a geracdo do som eletronico, tornava possivel a geracdo de frequéncia a partir de sinais
elétricos e, consequentemente, a construcdo de instrumentos eletronicos mais faceis de
manejar. O primeiro desses foi desenvolvido pelo russo Lev Termen (Leon Theremin), em
1919/1920 e foi posteriormente melhorado por volta da década de trinta. Este instrumento, o
“Theremin”, usava dois osciladores controlados pelo movimento das méos do executante em
torno de duas antenas verticais, sem nunca toca-las. Outros instrumentos eletronicos
rapidamente o seguiram (GOHN, 2009). O inventor alemdo Jorg Mager introduziu alguns
deles na década de trinta. O “Ondas Martenot” foi criado pelo francés Maurice Martenot e 0
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“Trautonium” pelo alemao Friedrich Trautwein, ambos em 1928. Neste mesmo ano o

americano Lores Hammond produziu o primeiro 6rgdo elétrico.

Os compositores de mdasica eletroaclstica geram suas composicGes em estadios e
laboratorios. As audicdes sdo realizadas através da reproducdo das composi¢des em fita. Este
tipo de técnica foi chamada de “tape-music”, ou musica para fita magnética. Tal mdsica,
independente do processo de composic¢éo (acustico ou eletrénico), tem como particularidade o
fato de que a sua execucdo em publico sé poderia ser feita por meio de reprodutores de fita e
amplificacéo eletronica. A sua execucdo era exatamente a criacdo do compositor, eliminando
com isso a ideia do instrumento/intérprete. O compositor fazia os dois papéis utilizando-se de

audicdes para mostrar suas obras, ja que essas eram concebidas em laboratérios musicais.

Ainda na década de 50, a partir da antiga idéia de criar sons usando a eletricidade,
Herbert Belar e Harry Olsen inventaram o Mark Il RCA Music Synthesizer, o primeiro

sintetizador controlado por voltagem. Deste instrumento somente um modelo foi fabricado.

Max Mathews, desenvolveu no Bell Laboratories, em Nova Jersey, 0 primeiro
programa de computador para a musica em 1957, num computador de grande porte. O
programa chamado Music | tinha uma Unica voz, uma forma de onda triangular, ndo possuia
ADS?R e s controlava a afinagdo, intensidade e duracdo dos sons. O Music | deu origem a
uma série de programas musicais como Music I, Music Il e Music IV. Estes programas
abriram espago para uma “avalanche” de novos programas musicais de todas as categorias
que foram criados a partir de 1976 com a difus@o dos microcomputadores e a utilizacdo de
linguagens de programac&o de alto nivel e grande portabilidade.

Na década de 50, Robert Moog era um engenheiro que montava e vendia Theremins.
Na década de 60 ele iniciou a construcdo de novos equipamentos que resolveu chamar de
sintetizadores. Ele foi o responsavel pela invencdo dos primeiros sintetizadores modulares

Moog, que foram mundialmente difundidos atraves dos primeiros tecladistas que utilizaram

2 ADSR - (Attack — Decay — Sustain — Release)- Sigla referente aos termos Ataque, Decaimento,
Sustentagdo e Repouso e é uma das formas mais comumente utilizadas para aplicar um envelope de amplitude a
um som para produzir um timbre caracteristico de um instrumento musical.
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sintetizadores em suas gravacdes e performances, como Keith Emerson e Wendy Carlos. A
chegada do sintetizador Moog e de outros instrumentos eletrénicos semelhantes ao mercado,

em 1964, representou uma revolucéao nas técnicas da musica eletronica.

Os sintetizadores possibilitaram o surgimento de novos géneros musicais baseados em
suas possibilidades timbricas e de controle eletronico dos parametros musicais. Os musicos,
entdo, utilizavam a sintese para criar seus proprios sons exigidos em suas composicoes e que

até entdo ndo eram possiveis de serem produzidos pelos instrumentos convencionais.

A musica popular comegou a assimilar a musica eletrénica de vanguarda, e grupos
ingleses de rock progressivo da década de 70 como ELP, Yes e Genesis comegaram a utilizar
sintetizadores em suas performances. A utilizacdo da orquestra sinfénica, coral e
sintetizadores na masica popular foi difundida principalmente por Rick Wakeman com a obra
Viagem ao Centro da Terra obtendo uma sonoridade impar até entdo na musica popular. A
utilizacdo s6 de equipamentos eletrénicos originou também a musica eletronica popular, tendo
como expoentes Kraftwerk, JeanMichel Jarre e Vangelis. Este altimo recebendo um Oscar
nos EUA pela trilha sonora do filme Chariots of Fire, realizada apenas com piano e
sintetizadores, abrindo ainda mais o caminho para a musica eletrdnica. Até entdo, apenas

compositores eruditos com trilhas para orquestra haviam alcanc¢ado esse prémio.

Os sintetizadores evoluiram e deixaram de ser teclados analdgicos com osciladores e
potencidmetros para alteracdo do som para se tornarem uma incrivel linha de produtos que
vao desde mddulos de som até computadores com software que os tornam sintetizadores.
Grandes empresas fabricantes de sintetizadores ganharam o mercado como a Roland, Yamaha
e a Korg. Com base nos conceitos herdados dos sintetizadores analdgicos modulares, varios
tipos de sintese como FM, aditiva, subtrativa, linear e modelagem fisica foram desenvolvidas

para os sintetizadores digitais modernos.

Na década de 70 ja existiam ligacdes entre os instrumentos musicais, mas foi s6 em
1983 que a MIDI - Musical Instrument Digital Interface - surgiu para padronizar as
comunicacg0es entre instrumentos eletrdnicos. Como o computador j& havia sido usado para a
musica, mas sem uma ligacédo efetiva com instrumentos do meio externo, ele foi rapidamente
empregado na ligagdo com sintetizadores através do interfaceamento MIDI. Essa utilizagéo da

MIDI originou uma revolug¢do no campo da musica.
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A criacdo dos microcomputadores pessoais e sua difusdo nos anos 80 facilitou a
configuracdo de um sistema MIDI completo pois barateou e simplificou a aquisicdo do
hardware basico para Introducdo a Computacdo Musical aplicacbes em sistemas musicais.
Logo apos o padrdo MIDI ser difundido, fabricantes de software iniciaram uma producdo em
grande escala dos mais diversos aplicativos musicais que utilizavam a comunicagdo entre
instrumentos e o computador. No final de 1986, uma grande linha de produtos ja existia. Os
computadores PC multimidia tornaram o padrdo MIDI e a gravacgdo digital em computador
ainda mais difundida por ja apresentarem esses recursos inclusos no preco final do
computador.

Além das incontaveis contribuicdes da computacdo e tecnologia a muasica no que diz
respeito a producdo sonora, também vemos inumeras iniciativas no tocante a educacgéo
musical, onde a tecnologia tem desempenhado um papel importante. A criagdo de aplicativos
e ferramentas que auxiliam os professores no processo de ensino aprendizagem vem

crescendo com o passar dos anos.

Modelos tradicionais de educacdo musical tem sido aperfeicoados com o auxilio da
tecnologia por professores e pesquisadores que buscam aproximar a metodologia de ensino ao
cotidiano do aluno.

Henderson Filho (2007) aponta que a tecnologia contribui significativamente para o
desenvolvimento educacional, visto que além serem empregadas para dinamizar as aulas,
também servem de complemento as atividades. As aulas se tornam mais interessantes,
participativas, menos cansativas, mais produtivas e condizentes com a realidade atual das

tecnologias digitais.

E perceptivel o interesse das diversas areas de conhecimento pelo uso da tecnologia
como um recurso inovador e eficiente, no que diz respeito aos aspectos educacionais. Gohn
(2009) destaca que na area da musica ndo € diferente, “as tecnologias atuais estdo sendo cada

vez mais aproveitadas na educacao, especialmente na area de musica”.

Os caminhos da educacdo musical estdo tomando um rumo diferente, uma vez que 0s
educadores estdo sendo cada vez mais estimulados a propor alternativas no ambito
tecnologico para melhorar o ensino de musica, a partir de estratégias didaticas com o uso do
computador e das multimidias disponiveis (ONOFRIO, 2011).
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Com a evolucao da informatica, consequentemente ocorreu um progresso expressivo
dos programas de computadores (softwares). Os softwares trouxeram para 0 computador
funcdes que antes s6 eram possiveis fazer de outras maneiras e com outras ferramentas, por
exemplo, os programas especificos de gravacdo musical e criacdo e edicdo de partituras
substituiram respectivamente os registros de fita magnéticas e a escrita a mdo no papel
(GOHN, 2009).

...na medida em que 0 acesso as novas tecnologias — especialmente as tecnologias
digitais — vai se tornando mais amplo, o0 uso desses recursos deve passar a integrar o
leque de ferramentas de ensino usadas para os mais variados tipos de situacGes de
aprendizagem musical, da musicalizacdo infantil a pratica de instrumentos, da
composigdo aos estudos de analise, servindo tanto ao aluno interessado em mdsica
como uma atividade ludica ou de lazer quanto ao estudante comprometido com uma
pratica mais regular e eventualmente almejando tornar-se um profissional (GOHN,
2003, p. 11).

Sendo assim, proporcionar aos musicos e professores de musica, conhecimentos sobre
programacdo e computacdo permite que esses profissionais busquem implementacdo de
ferramentas que os possam auxiliar na solucao de seus problemas. Construir tal ponte pode ser
algo dificil de fazer, pois aparentemente, musica e computacdo sdo areas do conhecimento

bem distintas.

No capitulo 4 sera descrita a proposta elaborada para esse trabalho de pesquisa, e nela
podemos observar que a musica esta bem proxima de varios conceitos de programacéo.
Segundo SANTOS 2015, a compreensdo de que a musica, além de seus aspectos sociais e
culturais, também tem seu aspecto matematico, mostra que € possivel construir essa relagdo
com a computacdo que € compreendida também pela matematica. J& na proxima secao sera

descrita a teoria da aprendizagem significativa.
2.3 Teoria da aprendizagem significativa

Aprendizagem significativa é o conceito central da teoria da aprendizagem de David
Ausubel, proposta na década de 60. Nesta teoria 0 autor destaca que a aprendizagem
significativa € o mecanismo humano para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e

informacdes representadas em qualquer campo de conhecimento.

Ausubel (2003), destaca que:

O conhecimento ¢é significativo por definicdo. E o produto significativo de um
processo psicologico cognitivo (“saber”) que envolve a interacdo entre ideias
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“logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos
conhecimentos deste) e 0 “mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma
significativa ou para adquirir e reter conhecimentos (AUSUBEL, 2003, p. 6).

Berssanette (2016) destaca que essa teoria preconiza que o conhecimento se organiza
em estruturas cognitivas, que sdo conjuntos de conhecimentos que o individuo possui sobre
um determinado assunto. A aprendizagem torna-se significativa quando os conhecimentos
anteriores sdo inter-relacionados ao novo conteudo a ser estudado o qual passa a ser

incorporado as estruturas de conhecimento, adquirindo significado especial.

Este conceito ndo consiste numa simples associacdo e sim uma interacdo relevante
entre os conhecimentos que se possui e os que serdo conhecidos (MOREIRA, 1999). Desta
forma, a aprendizagem significativa é um processo de mudanca do conhecimento alterando a
estrutura cognitiva do aprendiz, modificando 0s conceitos pré-existentes e criando novas

conexoes.

Nessa perspectiva, novos conhecimentos sdo construidos @ medida que o aprendiz se
movimenta no sentido de articular novos saberes aos que ja possui, assim, aprendizagem
precisa ser ancorada a uma outra ja existente na estrutura cognitiva do sujeito para que possa

ser entdo assimilada.

Portanto, um dos pontos fundamentais desta teoria consiste em determinar aquilo que
o0 aprendiz ja sabe ou conhece, para que a proposta de ensino seja baseada nestes
conhecimentos. A aprendizagem mecanica é o contrario da aprendizagem significativa: a
aprendizagem de novas informacdes ocorre com pouca ou nenhuma associagdo com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva (MASINI; MOREIRA, 2001).

Para evitar isso, Ausubel sugere deliberadamente manipular a estrutura cognitiva

usando organizadores prévios.

Organizadores prévios tem a funcdo de ponte entre o que o aprendiz sabe e o0 que
deve saber. Eles visam estabelecer relag@es entre ideias, proposi¢fes e conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva, a fim de que a aprendizagem possa ser
significativa. Além disso, também podem ser usados para “reativar” significados
obliterados, para “buscar” na estrutura cognitiva do aluno significados que j
existiam, mas que ndo eram usados ha algum tempo (BERSSANETTE, 2016, p.40)

Ainda, segundo Ausubel, para que a aprendizagem seja significativa ha trés condi¢des:

predisposicdo do individuo; material potencialmente significativo e estrutura cognitiva capaz
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de assimilar a nova informacdo. A predisposi¢do para aprender estd intimamente relacionada
com a experiéncia afetiva que o aprendiz tem no evento educativo. Além disso, a
aprendizagem significativa propde a participacdo ativa do aluno na aquisicdo de
conhecimento, de maneira a evitar-se uma mera reproducdo de conceitos formulados pelo

professor ou pelo livro-texto, mas uma reelaboracgao do aluno (PELIZZARI; KRIEGL, 2002).

Para Ausubel, cada disciplina tem uma estrutura articulada e hierarquicamente
organizada de conceitos (MASINI; MOREIRA, 2001). No entanto, a ordem em que 0s
principais conceitos e ideias da matéria de ensino sdo apresentadas muitas vezes ndo é a mais

adequada para facilitar a interacdo com o conhecimento prévio do aluno.

.., € essencial uma andlise critica da matéria de ensino a ser apresentada ao
estudante; o conteldo precisa ter boa organizacdo logica, cronologica e
epistemoldgica, mas além disso é indispensavel uma analise com foco no estudante e
em particular seu conhecimento prévio. Além disso, é importante também néo
sobrecarregar o aluno de informagdes desnecessarias, dificultando a organizagao
cognitiva. E preciso buscar a melhor maneira de relacionar, explicitamente, os
aspectos mais importantes do conteido da matéria de ensino aos aspectos
especificamente relevantes de estrutura cognitiva do aprendiz. Este relacionamento é
imprescindivel para a aprendizagem significativa (BERSSANETTE, 2016, p.41).

O adiamento da experiéncia de aprendizagem para além da maturidade do estudante
desperdica oportunidades de aprendizagens valiosas e, muitas vezes, reduzindo de forma
desnecesséria, a quantidade e complexidade dos contetdos que se pode dominar num
determinado periodo da aprendizagem escolar. Por outro lado, quando um aluno é exposto,
prematuramente, a uma tarefa de aprendizagem, antes de estar preparado de forma adequada
para a mesma, ndo s6 ndo aprende a tarefa em questdo (ou aprende-a com muitas
dificuldades), como também aprende com esta experiéncia a temer, desgostar e evitar a tarefa
(AUSUBEL, 2003).

Neste sentido, se faz necessario determinar continuamente o que o aprendiz conhece
para ensina-lo de acordo. Para tal, faz-se necessario mecanismos que visem identificar o
estado mental de cada aprendiz, relativo ao dominio de conhecimento em questdo, para que
possam auxiliar os professores nesta tarefa. Ausubel enfoca a linguagem como um facilitador
importante para a ocorréncia da aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999). Desta forma,
é possivel observar que os conceitos abordados serdo realmente assimilados, se eles forem

apresentados numa linguagem coerente e que faca sentido para o aprendiz.
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Destaca-se que embora tenha contribuido para o avanco da teoria da construcdo do
conhecimento, Ausubel ndo proporcionou aos educadores instrumentos simples e funcionais
para ajuda-los a averiguar “o que o aluno ja sabe”. Tal processo deve ser reinventado por cada
educador, que precisa avaliar constantemente os resultados da sua metodologia e realizar as

corregOes.

De maneira resumida, nesta subsecdo apresentamos os significados atribuidos por
Ausubel ao conceito de aprendizagem significativa. Neste Capitulo apresentamos as

principais referéncias que servirdo de base para essa pesquisa.
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3METODOLOGIA

No capitulo 3, apresenta-se 0 processo e fundamentacdo metodoldgica do trabalho,
iniciando pela definicdo do campo da pesquisa, a populacdo que sera atingida, local onde sera

desenvolvido o trabalho, etapas da pesquisa, e de que forma a coleta do dados foi realizada.
3.1 Delineamento geral da pesquisa

Tracada a estratégia de se fazer uma pesquisa interdisciplinar que envolva o campo da
computacdo e da arte, este trabalho objetiva introduzir praticas com o software livre
Frescobaldi como ferramenta de apoio ao ensino de linguagem de programacéo para musicos
através de uma metodologia baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa, além de
proporcionar ao musico a possibilidade de interacdo com uma area distinta além de despertar
seu interesse em aprofundar os conhecimentos sobre computacéo. A hipdtese que orienta este
trabalho, é a de que o ensino de programacdo com a valorizagdo do conhecimento prévio

sobre mdsica possa utilizado como meio para atrair novos estudantes de programagé&o.

Com relacdo a natureza, esta pesquisa classifica-se como aplicada, pois objetiva gerar
novos conhecimentos relacionados ao ensino e aprendizagem de programacdo de

computadores a partir da implementacédo da proposta de ensino.

Do ponto de vista dos objetivos, trata-se de uma pesquisa-acdo, que € um método ou
uma estratégia de pesquisa que agrega varios métodos ou técnicas de pesquisa social, com 0s
quais se estabelece uma estrutura coletiva, participativa e ativa a nivel de busca de
informacdo. Ja como estratégia, a pesquisa-acdo pode ser entendida como um modo de
conceber e de organizar uma pesquisa social de ordem prética e que esteja de acordo com as

exigéncias da acdo e da participacdo dos atores envolvidos no problema.

A pesquisa-acdo diferencia-se dos demais métodos qualitativos por oferecer bases e
procedimentos para o pesquisador fazer intervengdes num ambiente real e encontrar
solugBes praticas relevantes. O alto grau de envolvimento do pesquisador, tanto por
intervir quanto por colaborar com os participantes (quando ele mesmo ndo é um
deles), possibilita que ele obtenha mais informac6es sobre 0 ambiente e as utilize na
sua pesquisa. J& a caracteristica iterativa do método possibilita que o pesquisador
reveja criticamente as agoes ja realizadas e redirecione o rumo da pesquisa conforme
0s resultados obtidos (FILIPPO, 2008, p. 31).

Em seu andamento, os pesquisadores recorrem a métodos e técnicas de grupo para

lidar com a dimensdo coletiva e interativa da investigacdo, técnicas de registro,
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processamento, exposicao de resultados, assim como, eventualmente, questionarios e técnicas
de entrevista individual como meio de informagdo complementar (THIOLLENT, 2005).
Como método, atesta Branddo (1999), a pesquisa-a¢ao, nao se preocupa com a explicacdo dos
fendmenos sociais ap0s seu acontecimento, mas busca o caminho inverso e procura a

aquisicdo do conhecimento durante o processo tido como de “transformacgao”.

ACAO

AGIR para implantar
a melhora planejada

PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER
melhora da pratica os efeitos da acao

AVALIAR os resultados
da acao

INVESTIGACAO

Figura 1 - Representacdo do ciclo basico de investigacdo-acdo (TRIPP,2005)

Apesar de principiante nos ambientes tecnoldgicos e organizacionais, esta forma de
pesquisa ja possui relativa tradicdo nestes meios como uma forma de obtencdo de
informacdes, negociacdo de solugbes para problemas de ordem técnico-organizativa e
possibilidade de uma maior participacdo de atores sociais em processos de tomada de deciséo
(THIOLLENT, 2005). Tripp (2005) caracteriza a pesquisa-acdo como um dos inumeros tipos
de investigacdo-acdo (termo genérico para todo o processo que siga um ciclo no qual se

aprimora a pratica pela oscilacdo sistematica entre agir no campo da pratica e investigar a
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respeito da mesma), como por exemplo a aprendizagem-acdo, a pratica reflexiva,

aprendizagem experimental, ciclo PDCA?® dentre outras conforme a Figural.

De fato, como demonstra Thiollent (1997), um dos fundamentos da pesquisa-agdo esta
no constante feedback da informagdo produzida pela pesquisa. O autor apresenta um roteiro
de quatro etapas conforme mostra a Figura 2 que, segundo ele, € um dos possiveis caminhos

para este tipo de pesquisa.

Aprendizagem

Pesquisa

Avaliagao

Figura 2 - RelacGes entre pesquisa, acao, aprendizagem e avaliacdo (THIOLLENT, 1997)

Entre os objetivos de conhecimento alcancaveis em pesquisa-acdo, Thiollent (2005)

aponta para:
a) A coleta de informacdo original acerca de situa¢des ou atores em movimento;

b) A concretizacdo de conhecimentos tedricos, obtida por meio do didlogo entre

pesquisadores e participantes;
c) A producdo de regras préaticas ou direcionadores para solucionar problemas;

d) Possiveis generalizacBes estabelecidas a partir de pesquisas semelhantes e desta

forma aprimora a experiéncia dos pesquisadores.

3 PDCA - Também chamado de Ciclo de Deming ou Ciclo de Shewhart — é uma ferramenta de gest&o
que tem como objetivo promover a melhoria continua dos processos por meio de um circuito de quatro acoes:

planejar (plan), fazer (do), checar (check) e agir (act).
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Ja para Tripp (2005) existem cinco modalidades de pesquisa-a¢do, ao se pensar sobre a

natureza de um projeto desta caracteristica:

1 — Pesquisa-acao técnica — constitui uma abordagem pontual na qual o pesquisador
faz uso de uma pratica existente e a implementa em sua propria esfera pratica para realizar

uma melhoria;
2 — Pesquisa-acao pratica — o pesquisador escolhe ou projeta as mudancas;

3 — Pesquisa-acdo politica — o pesquisador exerce o “poder” trabalhando com ou

contra os outros para mudar o sistema;

4 — Pesquisa-acdo socialmente politica — passa a existir quando se acredita que o modo
de ver e agir “dominante” do sistema, dado como certo relativamente a tais coisas, é

realmente injusto de varias maneiras e precisa ser mudado;

5 — Pesquisa-acdo emancipatoria — tem como meta explicita mudar o status quo néo s6
para si mesmo e para seus companheiros mais proximos, mas de muda-lo numa escala mais

ampla, do grupo social como um todo.

Desta forma, a proposta metodoldgica elaborada nesta pesquisa, segue
predominantemente a linha de pensamento de Brandao (1999) e procura a aquisi¢do de novos
conhecimentos durante o processo tido como de “transformacdo”, onde certos aspectos de
musica e programacdo podem estar contidos de forma reciproca (alguns aspectos de musica e

programacao podem ser relacionados, compartilhar similaridades em seus conceitos).
3.2 Lugar e publico alvo da pesquisa

O processo exploratdrio foi executado no Departamento de Musica da Universidade
Federal da Paraiba, Campus | situada no bairro do Castelo Branco em Jodo Pessoa. A
Universidade Federal da Paraiba, anteriormente Universidade da Paraiba, € uma Instituicdo
autarquica de regime especial de ensino, pesquisa e extensdo, vinculada ao Ministério da
Educacdo, com estrutura multi-campi e atuag@o nas cidades de Jodo Pessoa, Areia, Rio Tinto
e Mamanguape, e Bananeiras E voltada a educagdo superior, especializada na oferta gratuita

de educacéo superior nas diferentes modalidades de ensino.
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A cidade de Jodo Pessoa tem aproximadamente 723.515 habitantes conforme o senso
do IBGE realizado em 2010. O campus de UFPB iniciou suas atividades em Jodo Pessoa no
ano de 1947, com a fundacdo da Faculdade de Ciéncias Econdmicas. O Departamento de
Musica da Universidade Federal da Paraiba (DeMUs) foi fundado em 1978 quando também

foi criado o Curso de Bacharelado em Musica (BelMus).

O publico alvo para o desenvolvimento e aplicacdo da proposta sdo alunos voluntarios
do curso sequencial superior de musica com habilitacdo em regéncia de bandas marciais e
instrumentos musical popular. A amostra foi de 11 alunos que participaram do curso de

editoragéo de partituras com introducdo a programacao oferecido durante um semestre letivo.
3.3 Etapas da pesquisa
Nesta subsecdo serdo apresentadas as etapas desta pesquisa.

Seguindo a metodologia adotada para esse trabalho, foi estruturado um roteiro para o
desenvolvimento desta pesquisa. O roteiro elaborado é constituido por oito etapas e tem como

base o esquema de McKay e Marshall (2001) apresentado na Figura 3.

A primeira etapa do trabalho consistiu em identificar o problema de interesse e partiu
de uma inquietacdo pessoal e experiéncia vivida. Foi levantada uma hipGtese que
posteriormente tornou-se um projeto de pesquisa com intuito de verificar a possibilidade de
ensinar introducéo a programacao a partir de uma abordagem interdisciplinar, proporcionando
a musicos uma experiéncia de conhecer conceitos sobre programacdo e com isso, incentiva-

los a aprofundar o conhecimento.

Seguindo com os passos elencados na Figura 3, realizou-se a busca alinhada com fatos
que forneceram suporte a solucdo do problema identificado na primeira etapa. A partir de uma
revisao bibliografica acerca do tema, onde sdo apresentados problemas e possiveis solugdes,
buscou-se conhecer melhor como se da o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
iniciais de programacéo de computadores. Dentre as solucdes propostas pela literatura, estdo o
uso de ferramentas e softwares que possibilitem maior interatividade por parte dos alunos.
Desta forma, como a proposta desta pesquisa utiliza uma IDE como apoio, realizou-se um
mapeamento sistematico para verificar quais as ferramentas utilizadas no ensino de

programacao.
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1
Identificacao
/ do Problema
2 7
Reconhecimento. Aperfeicoamento
Fatos sobre o problema. do plano e Salda se os

Pesquisa na literatura m%%i’;%asgggso resultados forem
satisfatérios

3 Avallagao do
Planejamento de efeito das agbes
atividades para
solugédo do
problema

5
Monitoramento
em termos de

Implemantacéao eficacia da
solucao do
problema

Figura 3 - Os passos de um projeto de Pesquisa-acédo (Adaptado de McKay e Marshall 2001)

Segundo Petersen (2008) e Kitchenhan (2007), o processo de Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL) tem como objetivo fazer uma pesquisa em largura, e ndo em
profundidade. Por se basear em um protocolo de pesquisa, este mapeamento pode ser
reproduzido por outros pesquisadores. Os itens que constituem este protocolo sdo: objetivos
de busca, palavras-chave, filtros, mecanismos de busca académica, critérios de
exclusdo/incluséo, e dados a serem levantados. A definicdo dos objetivos de busca institui o

que se pretende encontrar na literatura através do mapeamento.

A terceira etapa do trabalho é composta por desenvolver um plano de acGes para a
solucdo do problema apresentado na primeira etapa. Sendo assim, elaborou-se uma proposta
de ensino baseada na teoria da aprendizagem significativa, que tem como objetivo, 0 ensino

introdutorio de programacdo para musicos.

Seguindo o diagrama da Figura 3, a quarta etapa do processo de pesquisa foi a
implementacdo em sala de aula, com o publico alvo descrito no subitem 3.2 desta se¢do. No

decorrer do periodo em que ela foi aplicada, observou-se a quinta etapa que consiste em
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monitorar as acdes implementadas para saber se os resultados encontrados estdo de acordo

com 0 que se esperava para a solucdo do problema.

Realizadas as devidas observacOes e avaliagdes do processo que se referem a sexta
etapa, alguma ajustes foram realizados (etapa 7) e implementados (etapa 4) até que 0s
objetivos tragados fossem alcangados, que se refere a oitava etapa. Durante a implementacéo

da proposta foi realizada a coleta de dados que posteriormente serdo descritos e analisados.

Na subsecédo seguinte serdo descritos os instrumentos de coleta de dados, organizagédo

e anélise dos dados obtidos durante a implementagdo da proposta.
3.4 Execucdo do projeto

Finalizada a elaboracdo da proposta, a execucao pratica da mesma aconteceu com o

propdsito de verificar os resultados.

As aulas aconteceram nas dependéncias do Centro de Comunicacdo, Turismo e Artes
(CCTA), onde estdo localizados os cursos de Bacharelado e Licenciatura em musica, além do

curso Sequencial em Regéncia de Bandas.

A proposta tem carga horaria de 30 horas de aula (considerando a hora aula de 50
minutos). Para efetivacdo da mesma foram realizados 15 encontros com 2 horas cada, e inicio

na terceira semana de julho de 2018.

A disciplina sera ministrada pelo pesquisador sob a supervisdo e auxilio do orientador
da pesquisa.
3.4.1 Coleta e andlise de dados

A coleta de dados para esta pesquisa foi realizada a partir de documentos utilizados no
curso como o plano de curso e avaliagOes elaborados especificamente para a pesquisa, 0
desempenho dos estudantes na disciplina, com foco na andlise qualitativa deste material.

Além disso serdo registradas pelo pesquisador observacOes da sala de aula e dialogos sem

estruturas ocasionais com o professor orientador da disciplina durante a aplicacéo.

Os dados obtidos foram analisados para verificar se 0s objetivos de ensinar conceitos

introdutdrios de programacéo para musicos foi atingido.

Para realizarmos a analise dos dados obtidos, foram elaborados alguns critérios:
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l. Cumprimento da ementa e objetivos da disciplina, observando se os topicos

previstos foram exercidos de forma:

a. Parcial;

b. Parcial com insercdo de topicos ndo contemplados na ementa.
C. Plena;

d. Plena com inserc¢éo de topicos ndo contemplados na ementa.

Il.  Verificacdo dos contetudos abordados em exercicios de fixacdo e trabalhos referentes

da disciplina, observando se:

a. Né&o foram incluidos;
b. Incluidos parcialmente;
C. Incluidos plenamente;

I1l.  Observar do desempenho dos alunos, quanto a:
a. Evolugéo semanal,
b. Indice de aprovacao da disciplina.

IV.  Observagdes qualitativas do pesquisador a respeito do engajamento dos alunos e sua

participacao;

V. Observagdes do professor orientador da disciplina a respeito do desempenho dos

estudantes.

Todos os critérios observados e o0s respectivos resultados serdo descritos e analisados

na secao seguinte.

Outro método utilizado durante a pesquisa € a observacdo participante. Trata-se de
uma observagdo etnografica no qual o observador participa ativamente nas atividades de
recolha de dados, sendo requerida a capacidade do investigador se adaptar a situacdo
(PAWLOWSKI, ANDERSEN, TROELSEN, & SCHIPPERIIN, 2016).
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E um método que nos permite checar e obter dados de situagdes e eventos comuns que
ndo sao possiveis de captar través de entrevistas ou através de instrumentos de auto-avaliagéo.

Segundo Vogt (1999), a Observacdao Participante € um tipo de investigacdo no qual:

(...)Jum pesquisador participa como membro do grupo que ele ou ela é estudando. As
vezes 0 pesquisador informa ao grupo que ele ou ela é um observador, bem como
um participante, e as vezes o pesquisador finge ser um membro comum. (VOGT,
1999, p. 208)

Enquanto método de observacéo direta, destaca-se a participante, a ndo participante e a
geografica ou exploracdo psicossocioldgica no terreno (Deshaies, 1997). Os investigadores
sdo levados a partilhar papéis e habitos dos grupos observados, estando assim em condicGes
favoraveis para observar fatos, situagdes e comportamentos que ndo ocorreriam, ou que

seriam alterados, na presenca de estranhos (Deshaies, 1997).

A Observacdo Participante é realizada em contato direto, frequente e prolongado do
investigador, com os atores sociais, nos seus contextos culturais, sendo o proprio
investigador instrumento de pesquisa. Requer a necessidade de eliminar
deformacdes subjetivas para que possa haver a compreensdo de fatos e de interagdes
entre sujeitos em observacdo, no seu contexto. E por isso desejavel que o
investigador possa ter adquirido treino nas suas habilidades e capacidades para
utilizar a técnica. (CORREIA, 1999, p. 31)

Inserida no conjunto das metodologias denominadas de qualitativas, a Observacao
Participante é utilizada em estudos ditos exploratorios, descritivos ou ainda, em estudos que

visam a generalizacédo de teorias interpretativas.

Portanto, definidos os procedimentos metodoldgicos e o capitulo seguinte descreve a

proposta e a abordagem interdisciplinar das duas areas, musica e computacao.
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4 PROPOSTA

Neste capitulo sera descrita a proposta, partindo da relacéo entre muasica e computacéo
e posteriormente a descricdo a ferramenta Frescobaldi que servird de ambiente de aplicacdo

dos conceitos.
4.1 A musica e programacao de computadores

Segundo Drapkin (2017), masicos parecem ter um talento natural para programar
computadores. Ambas as habilidades lidam com conceitos abstratos, além disso, musicos e
programadores conceituam suas midias em uma organizagdo hierarquica. Quando os musicos
pensam sobre a Quinta Sinfonia de Beethoven, eles a veem como um trabalho singular que é
dividido em diferentes movimentos, cada um dos quais é dividido em sec¢des, frases, barras e

notas Unicas.

Os programadores pensam em seus programas de maneira semelhante. O software
certamente é hierarquico, comegando no topo com um sistema como "Contabilidade”. Esse
sistema é dividido por fungdes, como contas a pagar, contas a receber, razdo geral, etc. Cada
funcdo pode ser dividida em subprogramas, como aquisi¢do de dados, que sdo divididos em
loops, blocos e linhas de codigo de programa. As palavras em uma linha individual de codigo
de programa correspondem as notas em uma pagina de mdsica. Os programas até tém

repeticOes e primeiro e segundo finais na forma de loops e casos.

Historicamente, podemos observar que musicos ja eram convidados a trabalharem
empresas que desenvolviam softwares. Podemos observar isso em um cartaz da IBM -
International Business Machines divulgado em 1968 (Figura 4), onde ha um chamamento de

profissionais de diversas areas sdo convidados a trabalhar como programadores na empresa.

A interacdo entre 0 mundo da computacdo, programacdo e mdsica continuou a se
fortalecer e se mantem até hoje, promovendo mudancas profundas no mundo da musica que

vao desde a producdo musical até linguagens de programacdo especificas para masica.
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Are i Ol lthe man

to command electronic glants?

From the recent advance of electronic digital computers has
emerged an exciting new job—croating instructions {hat
enable these giant computers to perform logical operations
for a variety of tasks in business, science and government.

You could be eligible for a position in computer programming.
Because it is a new and dynamic field, there are no ripid qual-
ifications. Do vou enjoy alpebra, geometry or other logical
operations? Can you do musical composition or arrangement?
Do vou have an orderly mind that enjovs such games as
chess, bridge or anagrams . . . finally, do vou have a lively
imagination?

If vou do, you can qualily. You will recoive [raiming 1ac Tull
pay] and work at 1BM's Engincering Laboratories —among
the most modern in the world, For more information, write
ta: G.W. Woodsum, Dept, 203, Internaiional Businnss
Machines Corp., Research Laboratory, Poughkeopsio, N, Y.

DATA PROCENEING INTERNATIONAL
L “TT.-T:::;::-: BUSINIES MACHINIS
! " CORPORATION

MILITARY FEQDULTS

Figura 4 - Cartaz de 1968 da IBM

No campo da industria fonogréfica o uso de computadores para gerar som evoluiu e
formatos, midias, performance e distribuicdo de musica forcaram a inddstria musical a seguir
essa tendéncia crescente e se adaptar. Estas novas tecnologias na manipulacdo de audio nédo
sdo as Unicas mudancas que a industria da musica viu, e vdo muito além da gravacéo de audio.
A produgdo musical também evoluiu e artistas independentes ndo vinculados a grandes
gravadoras estdo em um campo de jogo mais nivelado. O custo com ferramentas de gravacgéo

e distribuicdo de musica fez com que qualquer pessoa possa alcancar grandes publicos.

No que diz respeito a distribuicdo, algoritmos foram desenvolvidos por
programadores que se especializaram em engenharia de audio, demandas de usuarios, IHC,
entre outras para estudar 0s gostos musicais dos usuarios e entregar musicas personalizadas
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sob demanda. Essa personalizacdo baseada em algo como preferéncias de escuta, género,
idade e localizacdo desempenham um papel importante na entrega da mausica. Usuarios
também podem fazer suas préprias personalizacGes quando se trata do que ouvem on-line.
Embora as listas de reproducdo personalizadas sejam recomendadas a elas por meio de
algoritmos complexos, os usuarios ndo sdo impedidos de sair da bolha, conectar-se a novos

artistas e desenvolver um novo gosto pela musica.

O softwares presentes no meio musical tem as mais distintas finalidades e agrupados
conforme a sua utilidades. Nesta pesquisa focamos a utilizacdo de uma ferramenta pertencente
ao grupo de editores de partitura, pois tem como saida principal uma partitura musical alta
qualidade grafica. Podemos destacar outros grupos e softwares como gravadores e editores de
audio, softwares sintetizadores, softwares voltados para producdo sonora, distribuicdo, entre

outros.

Na area da programacao algumas linguagens de programacao também surgiram com a
finalidade de ajudar compositores, designers de software, pesquisadores e artistas para criar
gravacoes, performances, editoraces de partituras. Diversas sdo as formas de interacdo com
essas linguagens. Como exemplo, podemos citar o Max, que é uma linguagem de
programacdo visual para as necessidades especializadas de artistas, educadores e
pesquisadores que trabalham com audio, midia visual e computacéo fisica e tem como base o
sistema de fluxo de dados. Programas Max (patches nomeados) sdo feitos organizando e
conectando blocos de construcdo de objetos dentro de um patcher, ou blocos visuais. Esses
objetos atuam como programas autocontidos (na verdade, sdo bibliotecas vinculadas
dinamicamente), cada uma das quais pode receber entrada (por meio de uma ou mais entradas
visuais), gerar saida (por meio de saidas visuais) ou ambos. Objetos passam mensagens de

suas saidas para as entradas de objetos conectados.
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cascade~ I

Figura 5 - C4digo de uma musica criada com 0 MAX

Outra linguagem é o Pure Data ou simplesmente Pd, € um ambiente de programacao
grafica para audio e video usado como ambiente de composicao interativo e como estagdo de
sintese e processamento de audio em tempo real. O Pure Data € comumente utilizado para
performances musicais ao vivo, Veelaying, efeitos sonoros, composicdo, analise de audio,
interacdo com sensores e cameras, controlar robds e até interagir com websites. A mais basica
unidade de funcionalidade é uma caixa e o programa é criado a partir da conexdo destas
caixas juntas em diagramas de modo que ambos representam o fluxo dos dados enquanto

realizam atualmente as opera¢Ges mapeadas nos diagramas.

metro 1500| [metro 3500 [metro Ssoq| [metro 6Se@)

Eend beatl Eend beatl Eend beatl Eend beatl

osc-- 100 osc- 2080

recelve beat |

Figura 6 - Codigo desenvolvido com o Pd.
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Além de linguagens de programacdo visuais para a area da musica, também temos a
linguagem de programacdo LilyPond que é a baseada em TeX, que permite a escrita de
partituras musicais com base numa filosofia de linguagem de marcacdo. O LilyPond é a
linguagem que usaremos nesta proposta e serd detalhada na secéo 4.3. A escolha do LilyPond
se deu com base nos conhecimentos sobre conceitos elementares de teoria musical. Além
disso, como a proposta sugere uma comparacdo com 0s cursos tradicionais que fazem o uso
de linguagens como C, C++, Java, entre outros, julgamos importante a utilizacdo do LilyPond
pois tem uma paradigma semelhante. Para utilizar o Pure Data é necessario que o interessado
conhega conceitos basicos de sintese sonora, midi, entre outros conhecimentos que
normalmente s6 muasicos com mais experiéncia na area de composicdo e producdo musical

possuem.
4.1.1 Relacgao entre contetdo de musica e programacao de computadores

Para comecarmos a relacionar os termos das duas é&reas, olhamos para a
fundamentacéo tedrica do trabalho e temos que um programa de computador € uma sequéncia
de processos realizados a partir da entrada de dados até a producdo do resultado desejado.

Essa sequéncia de passos é denominada de algoritmo.

Podemos observar que a construcdo de um algoritmo leva em consideracgéo trés blocos

de instrucdes que sdo:

I.  Sequéncia — para a execucdo de uma tarefa, precisamos seguir uma sequéncia
de instrugdes que nos levardo a um resultado, exatamente como as instrugdes

do programa;

Il.  Repeticdes — num algoritmo temos instrugdes que se repetem até que uma
condicdo seja satisfeita. Da mesma forma acontece em um programa, onde um
grupo de declaracbes sdo executadas N numero de vezes até que a sentenca

seja verdadeira ou falsa.

1. Secdo — dentro de um algoritmo existem secdes que podem ou nédo ser
executadas, dependendo dos desvios que possam existir. Dentro de uma
programa, se uma condigdo ocorrer em tempo de execugdo, pula-se para uma

parte diferente identificada do programa.
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Partindo para a musica temos os mesmo elementos relacionados acima e que se

apresentam de forma semelhante:

I.  Sequéncia — quando o musico comeca a tocar uma partitura ele deve seguir a
sequéncia, nota apds nota; compasso seguido de outro compasso e assim
sucessivamente. Quando uma orquestra for tocar, ndo faz sentido um
determinado musico pular compassos ou notas, pois deixara de existir

coeréncia na musica.

Il.  Repeticbes — Na musica também existem repeticGes de determinados trechos a
depender das condic¢des colocadas pelo compositor ou arranjador. Na musica
popular é comum encontrarmos sec¢Ges ou frases que se repetem por varias

vezes até que a partitura indique uma préxima se¢do ou 0 maestro assim o faca.

I1l.  Secdo — dentro da musica também encontramos se¢des e que sdo executadas
conforme determinacdo do compositor e isso acontece quando simbolos
colocados nas partituras indicam esses desvios. Indicacdes como D.S. al Coda

ou D.S. al Fine séo exemplos de desvios para proximas secoes.

Podemos assim entdo fazer analogia das palavras reservadas das linguagens de

programacao com os simbolos encontrados nas partituras.

&l TRMTSRCH.cbl 52 |

SEQUENCIA
B---+-*A-1-B--+----2----4----3--pee -l -

PROCEDURE DIVISION.
PERFORM 000-HOUSEKEEPING THRU ©00-EXIT.
— OAD-LABTEST-TABLE THRU ©50-EXIT

R B¥=4-Until NO-MORE-LABTESTS.
PERFORM 100-MAINLINE THRU 100-EXIT

UNTIL NO-MORE-IRANSORT-RECS
PERFORM 900-CLEANUP THRU 900™B SECAO SECAO

MOVE ZERO TO RETURN-CODE.
GOBACK.

+ 000 -HOUSEKEEPING.
000-EXIT.
EXIT.

+ 050-LOAD-LABTEST-TABLE.

050-EXIT.
EXIT.

100-MAINLINE.

Figura 7 - Codigo com as referéncias similares a musica
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Seguindo com as relagbes entre musica e computacdo podemos citar os vetores.
Vetores sdo variaveis compostas que podem armazenar um conjunto de valores. Todos estes
valores sdo referenciados através do nome do vetor (0 mesmo para todo o conjunto de
valores) e de um indice (distinto para cada valor). Relacionando com a musica temos a escala,
que podemos considerar dessa forma um vetor, onde cada nota torna-se um indice. Se
tomarmos a escala* de DO MAIOR, temos um vetor com 7 valor de indice 6 onde podemos
acessar 0 valor de cada indice de forma aleatéria ou sequenciada. Neste vetor os indices

ficariam conforme a figura abaixo:

VALOR DO RE Ml FA SOL LA Sl
—>

INDICE 0 1 2 3 4 5 6
—>

Quadro 4 - Vetor ou array com variaveis

Outra possivel relacdo que podemos fazer com vetor sdo as teclas de um piano,

onde neste caso, cada tecla do piano corresponderia a um valor de determinado indice.

Em programacdo é comum usarmos 0 MACRO, ou seja, definir algumas
funcBes no inicio do nosso programa para que o codigo seja mais limpo e de facil
manutencdo. Quando usamos o #define na linguagem C por exemplo, estamos definindo
alguma funcdo ou atribuindo um valor a alguma varidvel. Quando vocé estd escrevendo
instrucdes de um programa que fazem referéncia a uma macro, as instrucdes agrupadas na
macro sdo chamadas. Mas como desenvolvedor ou programador de software vocé deve poder

expandir visualmente a Macro (pelo menos até certo ponto) para entender sua funcéo.

Se lancarmos esse olhar sobre a musica, temos algo semelhante acontecendo. Ao
considerar um acorde de guitarra, por exemplo C, o guitarrista segue a partitura e interpretam
mentalmente o simbolo C como sendo a seguinte sequéncia de notas em ordem ascendente: C

— E — G, exatamente da mesma maneira que um desenvolvedor analisa e interpreta um macro.

4 Escala - Sequéncia ordenada de tons pela frequéncia vibratéria de sons, que consiste na manutengio de
determinados intervalos entre as suas notas.
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De posse destas relacdes estabelecidas, a teoria da aprendizagem significativa pode ser
aplicavel a essa proposta, pois existe a possibilidade de musicos estudarem programacéo de
forma mais significativa, por j& possuirem o conhecimento de musica estabelecido. De forma
semelhante, podemos fazer o caminho inverso, onde programadores podem aprender teoria

musical através do uso de cdgido ou em Inglés americano "through coding".
4.2 Lilypond / Frescobaldi

Para compreendermos melhor o software Frescobaldi, precisamos entender o sistema
que serve de alicerce para 0 mesmo que € denominado LilyPond. O LilyPond, por sua vez é
um projeto livre e de cddigo aberto e estd publicado sob a Licenca Publica Geral do projeto
GNU e sua documentacdo possui aproximadamente 8000 péaginas e esta traduzida para 7

idiomas.

O LilyPond ndo e uma aplicagdo facil de se usar, pois sua interatividade é baseada em
um documento de texto, a partir do qual, depois de compilado, o resultado é a produgéo de
arquivos pdf, midi, png, svg, entre outros. Para utilizar a ferramenta LilyPond, o primeiro
requisito é a instalacdo da aplicacdo em qualquer sistema operacional, executando-se um

arquivo.

O LilyPond é um programa que tem uso e aplicacdo de terminal. Isso significa que o
programa ndo possui uma secdo grafica. Trabalhar com a linha de comando nédo é uma tarefa
muito simples, pois requer do usuario certo conhecimento de codigos e sintaxes. A maioria
das operac0es, principalmente em Linux podem ser feitas usando a linha de comando. Embora
haja ferramentas gréficas para a maioria dos programas, as vezes eles ndo sdo suficientes. O
terminal é chamado frequentemente de linha de comando ou shell. Até pouco tempo, esta era
a maneira que o usuario interagia com o computador; entretanto, muitos usuarios viram que o

uso do shell ou linha de comando pode ser mais rapido do que um método gréafico.

Para usar o LilyPond, o usuario escreve um arquivo de texto que ¢ O programa. O
arquivo contém uma descricdo formal de uma mdsica, similar a um linguagem de
programacdo, contendo bibliotecas, estruturas, func@es, variaveis, entre outras. Fora essa
descricdo, o programa pode criar arquivos pdf, midi, png, svg, entre outros que o usuario pode

entdo imprimir ou compartilhar.
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Posteriormente serdo apresentadas algumas interfaces do LilyPond que nos ajudardo
compreender melhor o funcionamento do mesmo. As interfaces apresentadas sdo executadas

na plataforma MacOS e funcionam de forma similar em outros sistemas operacionais.

Na imagem abaixo podemos observar a interface grafica do LilyPond que baseia-se
em um editor de texto. Nesse editor de texto sdo inseridas as informacGes necessarias e
presentes em uma partitura musical, como o tipo de fonte, o titulo, o compositor, 0

instrumento, as notas, etc.

Untitiec
4 &
Welcome to LilyPond

Congratulations, LilyPond has been installed successfully.
Now to take it for the first test run.
1. Save this file
2. Select
Compile > Typeset file
from the menu.
The file is processed, and

3. The PDF viewer will pop up. Click one of the notenheads.

That's it. For more information, visit http://lilypond.org .
%}
“header{

title = "A scale in LilyPond"

\relative {
cde fgabc

\versicn "2.14.98" % necessary for upgrading to future LilyPond versicns.

Figura 8 - Editor de texto do LilyPond

Partindo desse ponto a partitura estad pronta para ser salva, porém ndo temos neste
momento a partitura em uma linguagem que os musicas a compreendam. O arquivo que temos
é um codigo de programacdo, contendo todas as sintaxes que um programa qualquer teria,
como Vvariaveis, lacos de repeticao, estruturas de controle, fungdes, entre outros e € salvo com

uma extenséo ly.

A saida gerada pelo processo de compilagdo pode ser um documento em formato pdf

que poderd ser impresso, ou entdo arquivos midi, png, svg que € a compilacdo do codigo da
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Figura 8. Analisando a interface apresentada na Figura 8, podemos observar que a utilizacdo
do LilyPond ndo é muito intuitiva e conceitos importantes de IHC, como usabilidade, ndo sdo
contemplados neste aplicativo, portanto requer do usuario um conhecimento avancado sobre

programacao.

Para que possamos ter a partitura propriamente dita, esse cAdigo precisa ser
compilado, processo esse mostrado pela Figura 9. A Figura 10 mostra a saida gerada pelo

LilyPond, que nesse caso foi um PDF.

® Lilypond File Edit JETHIEH Font Window Help

Update syntax

Typeset file 38R N

B OO LilyPond - /Users/james/Desktop/test.ly
| Processing */Users/jomes/Desktop/test.ly’

Parsing...

Interpreting music...

Preprocessing graphical objects...

Solving 1 page-breaking chunks...[1: 1 pages]
Drawing systems...

Layout output to “test.ps'...

Converting to "./test.pdf'...

3 Stop
Figura 9 - Interface de LilyPond
* test.pdf (1 page)
J <o S ) AR “Bewd (e Cimisy
Previcus Nean Zoeom Zoom ToFll Mowe Teoa Sdect Mark Jg Annotate Cron

A scale in LilyPond

deatr

Figura 10 - PDF gerado como saida gerada pelo LilyPond

Para a proposta da pesquisa que objetiva introduzir praticas com o software livre
Frescobaldi como ferramenta de apoio ao ensino de linguagem de programagao para musicos
através de uma metodologia baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa, a ferramenta
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LilyPond traz algumas barreiras que acabam desestimulando o aluno a estudar programacao,
pois ao levarmos em consideracdo os estudos em IHC, interfaces pouco amigaveis séo

aspectos que afastam a audiéncia.

Com o propésito de facilitar o uso desta ferramenta, desenvolvedores criaram um
interface grafica para o LilyPond, chamada de Frescobaldi. Essa nova aplicagdo segue 0s
mesmos principios do LilyPond e requer do usuario a criacdo de um codigo de programacéo
que ira gerar um arquivo pdf, midi, png, svg, entre outros. Os requisitos necessarios para

rodar esta aplicacdo séo similares ao LilyPond.

A Figura 11 mostra um panorama geral da interface grafica do Frescobaldi onde é
possivel observar uma série de recursos além do simples editor de texto utilizado pelo
LilyPond. O recursos disponiveis no Frescobaldi sdo recursos que estdo disponiveis em
qualquer outro editor comercial de partituras, o que facilita 0 uso e atende a varias premissas
de IHC e usabilidade.

/home/wilbertly/music/stainer/God-so-loved.ly - Frescobaldi

Ble Edt View Document LhPond Bookmarks Tools Settings Help

b - (%)

New Open  Swve SeveAs Close UPond
pversion “2.11.62° ~ 7
\include .. /include/merge-rests.ly® God so loved |
. Alow shorthands

£« Anticulations
3 { f ) from The Crucifi
7z

manaig 304

o0 Andante ma non lento. -0
A § Yy tg g g .r
,,r rrpr
God 80 loved the world, -

with-url #*http://wev.vilbertberendsen.nl/*
Qmaments; orus
Wilbert Berendsen T . —

(http://www.wvailbertberendsen.nl/) Pt 0

dp W o o aw ) B
MWy M «

Copyright © 2008
o«
#0890 by vith-url a*http://ww

cpdl .org/" AW 1 , )

Siang.

<
The Choral Public Domain Library o { = > e ¥
(http: /. codl .org/) FATTE T F e T e
AAmmE > gave His on-ly be.got-ten Son, th
)

¢ # S R

This edition mny be freely distributed,
Qther edited, perforned or recorded

Vimos+ o )

¢ u n v A 2, W > J

> cresc.
Him  should not per-ish, should not g

<
g 10> Ofime “_,_J_'é_i_‘,a#:&‘igg
() b1 f i

Meter  Auto e 16 v Step. Mono =

Click an articulation sign
to add & to your

<>

N
v

<E 3 <>
Une:1Col 0 INS UNE @ Terminal (3 UlPond Log (8) Rumor

Figura 11 - Interface grafica do Frescobaldi

Podemos destacar alguns pontos importantes do Frescobaldi que tem um editor de
texto com destaque de sintaxe e preenchimento automatico, visualizacdo da musica com
recurso de apontar e clicar avangado, tocador MIDI para prova de escuta dos arquivos MIDI

gerados pelo LilyPond, assistente de notas para configurar uma partitura musical, gerenciador



63

de recortes para armazenar e aplicar fragmentos de texto, de modelos ou de scripts, navegador
da documentacgédo e ajuda do LilyPond embutidos, interface de usuario com cores, fontes e
atalhos de teclado configuraveis.

O software também possui um outro ponto a ser destacado e que facilita o uso da
ferramenta que é a traducdo para varios idiomas incluindo o Holandés, Inglés, Francés,
Alemdo, Italiano, Tcheco, Russo, Espanhol, Galicio, Turco, Polonés, Portugués do Brasil e
Ucraniano. Além das configuraces de interface que o Frescobaldi possui, inimeras

caracteristicas musicais também podem ser editadas como:
I.  Mudar o tom da musica;
Il.  Mudar a masica do relativo para o absoluto e vice-versa;
1. Mudar o idioma utilizado para 0 nome das notas;

IV.  Mudar o ritmo (dobrar, reduzir a metade, adicionar ou remover pontos, colar)

etc;
V.  Hifenizar a letra usando dicionarios de hifenizacédo de processadores de texto;

VI.  Adicionar facilmente chaves, dindmica, articulacdo usando o painel Quick

Insert;

VIl.  Atualizar a sintaxe do LilyPond usando o convert-ly, com exibicdo das

diferencas, entre outros.

Tempg, 100 § Tap

Meter:  Auto v Quantize
Start or stop Rumor MIDl-recording

16 v Step Mono

ty Configure Save

W Terminal (4 UlPond Log @ Rumor

Figura 12 - Assistente MIDI

As figuras 12, 13 e 14 mostram alguns recortes da interface do Frescobaldi e
demonstram a melhora nos componentes graficos e de interacdo do software. Outro ponto
importante a ser observado é que existe uma caracteristica interessante nesse ambiente de

desenvolvimento, chamado "Ponto e clique”, que consiste na vinculacdo do codigo fonte com
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a pré-visualizagdo do PDF, de modo que quando o cursor é movido sobre o texto, séo

destacados os elementos graficos no PDF e, clicando no PDF, os elementos de texto do

codigo-fonte que produziu esse elemento sdao destacados.

Muziek: file:///home/wilbert/ly/music/stainer/God-so-loved.ly [gewijzigd] - Kate

Bestand

L O EE

Bewerken Document Beeld Bladwijizers LilyPond Hulpmiddelen
cht: &
RS YIS

Sessies

Insteliingen

Wenster  Help

s Quick Insert (] Documenten [ Bestandssysteembrowser

B KRKRK
B
‘everride TextSpanner #'bound-details #'left

#'text = "rall.
s2.%!\startTextSpan

A% Articulaties

[l

Korte notatie
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Figura 13 - Quick Insert com assistente de notas e articulagdes

composer = “Ludwig Van Beethoven®
mutopiatitle =
mutopiacomposer = “BeethovenLv"
mutopiainstrument = “"Piano"

mutopiaopus = "Op. 2, No. 1~

date = "1794/95"

source = "Breitkopf & Hartel (1862-1865)"
style = "Classical”

copyright = “Public Domain"
maintainer = "Stelios Samelis”
lastupdated = “2008/February/08"
version = “2.10.3"

footer = “Mutopia-2008/02/13-1276"
tagline = \markup { \override #'(box-p

adding

<]

"Sonata No. 1 (3rd Movement: Alleg:

Help

IOl OulpuT w WUSICLWIOL
Finding the ideal number of pages...
Fitting music on 1 or 2 pages...
Drawing systems...

Layout output to “music.ps'...
Converting to ~./music.pdf'...
LilyPond [music.ly] finished.

®Pay MDI &

[>! Open PDF =t Print Email

File Edit View Document LilyPond Bookmarks Tools Settings
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New Open Save Save As Close Undo LilyPond
§ k= Untitled
_\—‘i \version “2.10.3" _‘ﬁ
©
S + \header {
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Figura 14 - Coloracéo de sintaxe e informacgdes de debugging
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4.3 Roteiro de curso e de aulas

O plano de curso e os planos de aula que serdo apresentados no decorrer desta secéo,
foram desenvolvidos tendo como base a proposta objeto deste estudo. Para cada aula tem uma
carga horéria de duas horas aula preferencialmente em um laboratério de informatica. O
espaco onde a pesquisa aconteceu, em um centro de artes e comunicacdo, ndo oferece um
laboratorio de informatica, sendo assim, necessario que os alunos levem para as aulas um

computador pessoal onde irdo praticar os conteiidos repassados.

A estrutura dos roteiros foi inspirada no trabalho de (FELDER; BRENT, 2003) e
contém os objetivos da aula, contetdos e atividades a serem realizadas. Cada aula ndo trata de
um assunto especifico devido a integracdo dos conteddos, também ndo se estabelece
rigidamente o tempo que o professor ira usar para sua aplicacao, pois depende de uma série de

fatores como por exemplo a turma, a discusséo dos assuntos, entre outros.

Os conteudos abordados nestes roteiros com a proposta sdo: Histéria da computacéo;
Software x Hardware; Algoritmos; Entrada e Saida de dados; Variaveis; Estrutura de decisao;

Estrutura de repeticdo; Implementacéo de problemas na linguagem de programacao LilyPond.

Segundo a estrutura curricular constante nas Diretrizes Curriculares do MEC
(BRASIL, 2001), a matéria de Programacdo faz parte da area de formacdo bésica em Ciéncia
da Computagdo, juntamente com as matérias Computacdo e Algoritmos e Arquitetura de
Computadores. Seu conteddo abrange, além do ensino de linguagens de programacao
propriamente ditas, conceitos, principios e 0os modelos de programacao; estudo de estruturas
de dados e de métodos de classificacdo e pesquisa de dados.

A seguir é apresentado o plano de curso e na sequencia 0s roteiros de quinze aulas

com a proposta.
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PLANO DE CURSO

Disciplina: Algoritmos e Introducdo a Programacdo — Relacdo entre programacdo e masica.
Monitor: Lucas Blatt

Professor Orientador: Alexandre Magno Ferreira e Silva

Carga Horaria: 30 horas

Semestre: 2018-2

Ementa Geral

Histéria do Computador; Introducéo aos algoritmos; Diferenca entre Software e Hardware; Tipos basicos,
variaveis e constantes; Comandos de atribuicdo, entrada e saida de dados; Estruturas de controle: sequencial,

condicional e de repeticdo; Inclusdo de arquivos esternos.

Objetivos

Apresentar ao aluno as no¢des mais basicas de programacéo de computadores relacionados a musica através do
ensino de algoritmos com o uso de uma linguagem e ambiente de programacéo. O Aluno devera desenvolver as

habilidades de programagdo com estruturas de controle a partir do uso de uma linguagem de programacao

moderna.

Bloco Conteudo
. Porque aprender a programar?
. Histéria do Computador
. Introducéo a algoritmos
. Software x Hardware

Introducéo
. O que significa programar um computador
. Cadigo fonte e cddigo objeto
. Programas sdo escritos em linguagens formais
. Como obter um ambiente de programacéo
. Escrevendo seu primeiro programa
Primeiros programas . Identificadores

. Identificadores formados por varias palavras
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Espacamento e endentacdo
Comandos

Palavra chave

Significado de uma variavel

Variaveis Atribuicéo
Declaracéo de variaveis
Estrutura de repeticdo

Estruturas Aninhamento
Formas alternativas de repeticédo
Obijetos e classes

Classes
Atributos e associa¢des
Metodologia

Os alunos receberdo material para estudar previamente. Durante as aulas havera exposicao e discussdo sobre 0s

assuntos previstos para o dia bem como a realizacdo de exercicios em sala.

Avaliaco:

A avaliacdo do aluno serd feita continuamente pela realizagéo exercicios de fixacdo e avaliagcdes de verificacdo

compostas por uma prova e um trabalho onde serdo observados todos os topicos trabalhados em sala de aula.

Quadro 5 - Plano de curso
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AULA 01

Obijetivos:

» Apresentar a disciplina, seus objetivos e ementa.

» Apresentar as formas de avaliacdo que serdo desenvolvidas durante a disciplina.

» Apresentar a importancia de software livre

» Apresentar alguns pontos importantes sobre a importancia do estudo de programacéao.

» Apresentar superficialmente o aplicativo Frescobaldi que sera utilizado na disciplina.

Conteudo Atividades
y Iniciar a aula apresentando o professor e em slide, a disciplina, a ementa e 0s objetivos
Apresentacédo o
desta disciplina.
Métodos de Apresentacdo dos slides onde estdo dispostas as ferramentas de avaliacdo, que serdo:
Avaliacdo

Uma prova; Um trabalho; Participacdo das aulas; Entrega de exercicios de revisdo.

Software Livre /

Falar sobre o risco de se utilizar uma copia pirata ou ndo registrada de uma ferramenta

para realizar seus trabalhos.

Pirata - - .
Falar sobre a vantagem e as possibilidades de se utilizar softwares livres e abertos no seu
dia a dia.
5 Com o avango da tecnologia, aprender a programar possibilita um leque de opcdes para
or que - . ) - - N .
b ) qualquer profissional de qualquer area, além de possibilitar uma série de ag¢des pontuais
rogramar? ) ) ) y
no dia a dia que demandam algum conhecimento de programacé&o.
Apresentar de forma rapida a ferramenta Frescobaldi que sera utilizada como IDE em
Frescobaldi nosso curso, mostrando alguns exemplos. (Observe que os codigos tem comandos

familiares aos masicos)

Encaminhamentos

Na préxima aula vamos falar um pouco sobre a histéria do computador, de como surgiu

até os dias atuais.

Quadro 6 - Plano da 1% aula
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AULA 02

Obijetivos:

» Apresentar o historico e evolugdo dos Computadores;

» Apresentar a definicdo de computadores.

Contetdo

Atividades

Conhecimentos prévios

Questionar aos alunos quais conhecimentos que eles possuem sobre a

computacdo ou programacdo de computadores.

Historia do computador

Como surgiram os computadores

As primeiras maquinas de calcular

Computadores mecénicos

Computadores eletromecanicos

Computadores eletrénicos

O que é Computador?

Apresentar a definicdo de computadores e como funcionam hoje

Quadro 7 - Plano da 22 aula

AULA 03

Objetivos:

» Aplicacdo dos computadores;

» Apresentar os conceitos de tecnologia.

Contetdo

Atividades

Conhecimentos prévios

Questionar aos alunos quais conhecimentos foram apresentados até o

momento e anotar em local visivel para os alunos.

Aplicacdo dos computadores

O que faziam os primeiros computadores?

Quantas tarefas faziam os primeiros computadores?
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Por que os computadores atuais sdo multitarefa?

O que é tecnologia?

Tecnologia Onde ela é empregada?

A tecnologia na musica.

Quadro 8 - Plano da 3% aula

AULA 04

Obijetivos:
» Apresentar os conceitos basicos sobre algoritmo;
» Para que serve o algoritmo;

» Como os algoritmos podem ser apresentados;

Contetdo Atividades

O que é algoritmo?

Para que serve o algoritmo?

Como o algoritmo pode ser apresentado?

Algoritmo Construir um algoritmo.

Abrir espago para que cada aluno possa construir um algoritmo sobre
um determinado tema, preferencialmente um algoritmo que envolva a
musica. (rotina de estudo de instrumento, manutencdo de um
instrumento musical, estudo de grade, estudo de uma partitura, estudos

de aquecimento,...)

Quadro 9 - Plano da 4? aula

AULA 05

Obijetivos:

» O que é refinamento de algoritmo.




71

Contetdo Atividades
Refinamento de algoritmo
Construir um algoritmo
Construir uma algoritmo com o tema lubrificacdo de instrumento e
prever possiveis situagdes que possam ocorrer no decorrer da
lubrificacdo dos pistons de um trompete.

Algoritmo

Refinar um algoritmo.

Refinar o algoritmo construido na aula anterior.

Abrir espaco para que cada aluno possa refinar o algoritmo construido
na aula anterior sobre um determinado tema, preferencialmente um

algoritmo que envolva a musica.

Quadro 10 - Plano da 5% aula

AULA 06

Obijetivos:

» Apresentar 0s conceitos sobre software e sua fung¢éo

» Apresentar os conceitos sobre hardware e sua fungédo

» Entender como software e hardware se relacionam

Contetdo Atividades
O que é software?
Que tipo de software existe?
Software de Sistema
Sistema

Software de Programacéo

Software de Aplicacéo

Livre, gratuito, pago e demo
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O que é hardware?

Hardware Como funciona.

Diferentes tipos de Hardware

Software e Hardware Como se relacionam

Quadro 11 - Plano da 6% aula

AULA 07

Obijetivos:
» Realizar o download e instalacdo do pacote LilyPond
» Realizar o download e instalacdo da IDE Frescobaldi
» Configuracédo de preferéncias do LilyPond
» Apresentar a interface gréfica do Frescobaldi

» Apresentar alguns comando basicos iniciais do Frescobaldi

Contetdo Atividades

Acessar a Homepage do Lilypond e realizar o download da verséo

estavel

Acessar a Homepage do Frescobaldi e realizar o download da versdo

estavel

Instalar o pacote LilyPond e o Frescobaldi

LilyPond / Frescobaldi Configurar algumas preferéncias do Frescobaldi

Apresentar alguns aspectos importantes da interface grafica do

Frescobaldi. (Janelas, Atalhos, Documentacdo, Snippets)

Coloracéo de Sintaxe; Endentagdo; Numeragdo das linhas de Cédigos.

Alguns Cédigos bésicos da linguagem

Notacdo
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cdefgab
Duracéo

1,2,4,8,16, 32,

ponto de aumento
Pausas

r
Acidentes

s — sustenido (sharp)
b — bemol (flat)
ss — dobrado sustenido

bb — dobrado bemol

Quadro 12 - Plano da 7% aula

AULA 08

Obijetivos:

» Apresentar a linguagem LilyPond;

» Apresentar 0s casos sensiveis;
» Apresentar as palavras — chave;

» Apresentar sua sintaxe.

Contetdo

Atividades

Linguagem de Programacéo

O que é e como funciona?

O que é linguagem LilyPond

Quando surgiu

Linguagem LilyPond

Como é a sintaxe

Casos sensiveis
Nota Entrada Lilypond (caso sensivel)

C c
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D d
E e
F f
G g
A a
B b

Uso da Versao

\version “2.18.2”

Realizar exemplos.

\version “2.18.2”

{
cdefgab

}

Comparar a estrutura de um programa com a estrutura de uma partitura,

respeitando as regras e hierarquias.

Comparar a sintaxe de uma linguagem de programacéo qualquer com a

sintaxe da linguagem musical.

Quadro 13 - Plano da 8% aula

AULA 09

Objetivos:
> Apresentar palavras — chave

» Apresentar funcdes

Conteutido Atividades
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Tempo - Para definir o tempo usamos o comando time. \time 4/4,

\time ¥z;

Andamento - Indicag¢do de tempo e marca de metrénomo podem
ser definidas com o comando tempo. \time “andante”; \tempo
“presto” 4=120;

Clave - Indicagéo de clave pode ser definida usando o comando

clef. \clef “bass”;

Armadura de Clave - Indicagdo de tonalidade é definida usando o

comando de chave seguido por um campo e maior ou menor. \key

d \major;

Modo Relativo - A oitava é escolhida automaticamente,

Palavra Chave / Funcdo . . . .
assumindo-se que a nota seguinte seja sempre colocada mais

préxima da nota anterior.

Exemplo:

Ctrl + shift + v;
\language “english”
\relative ¢’
{
cs4d8effgadflé6gaecaaddf
\time 3/2
e2bf
\clef alto\numericTimeSignature \time 4/4
cl}

Quadro 14 - Plano da 9% aula

AULA 10

Objetivos:
» Apresentar palavras — chave;
» Apresentar a forma de insercdo articulacdes, dindmicas e marcas de ensaio;

» Apresentar fungdes.
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Contetdo Atividades

o \header {...}
Introduzir bloco que contenha informacgdes de cabecalho da partitura

como compositor, arranjador, titulo e outras informagdes pertinentes

Exemplo:

Fungdo Ctrl + shift + v;
\language “english”
\header { title = “XXXXX”
composer = “XXXXXXX”
arranger = “XXXXXXX”

e Articulacoes;

e Dindmicas;

e Marcas de ensaio;

e Conhecendo 0 QUICK INSERT;
e Ligaduras;

e Acordes;

e Texto na Partitura.

Exemplo:
Sintaxe / Palavra chave Ctrl + shift +v;
\language “english”
\header {
title = “XXXXX”
composer = “XXXXXXX”
arranger = “XXXXXXX”
}
\relative ¢’ {cs4 d8 effgad fl6gaeaaddf
\time 3/2

e2bf \clef alto\numericTimeSignature \time 4/4 c1}

Quadro 15 - Plano da 10? aula
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AULA 11

Obijetivos:
» Apresentar uma forma para criacao rapida de partituras (SETUP WIZARD);
» Apresentar os tipos de saida do Frescoballdi;
» Criagdo de quialteras;

» Apresentar a criacdo de atalhos.

Contelido Atividades

Elaborar alguns exemplos e explorar as varias saidas que o programa

oferece (midi, pdf, svg, png, xml)

Exemplo:

Ctrl + shift + v;
Saida de Dados \language “english”
\header {title = “XXXXX "

composer = “XXXXXXX”

arranger = “XXXXXXX}
{a2\tuplet3/2{b4dbb}cdc\tuplet3/2{bdag}
c4 \tuplet 5/4 { f8 e f\tuplet 3/2 { e[ f 0] } } f4}

Criar partituras utilizando o SETUP WIZARD
Conhecer o banco de atalhos que o programa oferece;
Criar novos atalhos

Cédigo para inserir quialteras na partitura;

Exemplo:

Funcionalidades do Frescobaldi ]
Ctrl + shift + v;

\language “english”
\header { title = “XXXXX”
composer = “XXXXXXX”
arranger = “XXXXXXX"}
{ a2\tuplet 3/2{b4dbb}cdc\uplet3/2{bdag}
cd \tuplet 5/4 {8 e f\tuplet 3/2 {e[fg] }} 4 }

Quadro 16 - Plano da 112 aula
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AULA 12

Objetivos:

» Apresentar as instrucdes referentes a variaveis
Apresentar estruturas de controle

Apresentar lacos de repeticdo

YV V V

Apresentar o que desvios condicionais

Contelido Atividades

Apresentar as estruturas de controle, lagos de repeticdo e desvios
condicionais presentas na Linguagem LilyPnd (ritornelos, casas de

primeira e segunda vez, pulos de coda e $)

Exemplo:
Ctrl + shift + v;

Estruturas de Controle

Lagos de Repeticao \language “english”

Desvios condicionais \header { title = “XXXXX”
composer = “XXXXXXX”
arranger = “XXXXXXX "}

{\repetvolta2 {cd4def}

\alternative { {c2 e} {f2g} } }

Variaveis: Como devem ser declaradas; Onde podem ser chamadas;

Como podem ser chamadas;

Ctrl + shift +v;
\language “english”
\header {title = “XXXXX
composer = “XXXXXXX”
Variaveis arranger = “XXXXXXX" }
violin = \new Staff {
\relative{ a'4bcb }}
cello =\new Staff { \relative { \clef"bass" e2d }}{
<<
\violin
\cello

>>1}

Quadro 17 - Plano da 122 aula
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AULA 13

Objetivos:

Apresentar mais funcionalidade do Frescobaldi;

Y VY

Apresentar o \paper {...}

Y

Apresentar o \score {...}

Criar pautas com nomes de instrumentos

Contetdo

Atividades

Funcionalidades do Frescobaldi

Apresentar alguns recursos que todo usuario deveria saber no

Frescobaldi e que podem facilitar a utilizagdo para o usuario;

Variaveis / Funcdo / Escopo

Mostrar o comando para que sejam inseridos nomes de instrumentos nas

pautas

\new Staff \with {instrumentName”...... "}

Utilizar a funcdo \paper {..} e realizar exemplos com defini¢cBes
distintas

Utilizar a funco \score{...} e demonstrar as diferentes fungdes internas.

Exemplo:

Ctrl + shift + v;
\language “english”
\paper {
top-margin = 10
botton-margin = 10

#(set-default-paper-size "a3" 'landscape)

}
\header { title = “XXXXX” }
violin = \new Staff {

\relative {

adbch

}}

\score {
\new Staff \with {instrumentName”......”}\violin

\midi{...}
}

Quadro 18 -Plano da 13? aula
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AULA 14

Obijetivos:

» Apresentar a inser¢do de notas de percussdo

> Revisar todo o contetido

Contetdo

Atividades

Variaveis / Funcéo / Estruturas de

controle e repeticéo

Mostrar o modo \drums {...} aos alunos relativo a inser¢do de notas

relacionadas a percussao.

Exemplo 1:

Ctrl + shift + v;
\language “english”
\paper { top-margin = 10
botton-margin = 10
#(set-default-paper-size "a3" 'landscape) }
\drums {
\clef percussion
bd4 bd bd bd
\clef treble
hh4 hh hh hh }
Exemplo 2:
Ctrl + shift + v;
\language “english”
\paper { top-margin = 10
botton-margin = 10
#(set-default-paper-size "a3" 'landscape)}
\drums {
\repeat unfold 2 {

San/\llLll SNA"R™ sn™'L"™ sn™'L" snA"R"™ snA"L" snA"R"
A

\stemUp

snl6_"L" sn_"R"™ sn_"L™ sn_"L" sn_"R" sn_"L" sn_"R"
sn_"R"

b}

Quadro 19 - Plano da 14% aula
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AULA 15

Obijetivos:
» Apresentar a inser¢do de bibliotecas ou arquivos externos

» Encaminhar o trabalho final

Contetdo Atividades

Apresentar a inser¢do de arquivos e bibliotecas externas,

Chamar as fungdes e varidveis presentes nesses arquivos

Exemplo Arquivo:

\version “2.18.2"

\language "english"

trompeteum = \relative c'

{ csd\mf d8[(ef\< f) g-.] a4|
f16-. g(ae) ad d->-. f->-. |
\time 3/2
e2\ffAIntense b f |
\clef alto

\numericTimeSignature \time 4/4
Variaveis / Fungdes / Bibliotecas e <c a>1\fermata \bar "|."| }

Arquivos Externos trompetedois = \relative ¢'

{\clef "bass" g2 <af c> 2|
\tuplet 5/4 {al6 g f e f} g2 e4|
fs2 d2 c2 |
\numericTimeSignature <d ef>1 \fermata| }
trompetetres = \relative c'
{ csd\mf d8[(ef\< f) g-.] a4|
f16-. g(ae) a4 d->-. f->-. |
\time 3/2
e2\ffAIntense b f |
\clef alto
\numericTimeSignature \time 4/4

<c a>1\fermata \bar "|."|

}
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trompetequatro = \relative c'

{\clef "bass" g2 <af c> 2|

\tuplet 5/4 {al6 g f e f} g2 e4|

fs2 d2 c2 |

\numericTimeSignature <d ef>1 \fermata|

}

Exemplo \include:

\version "2.18.2"
\language "english"
\include "definicao.ly"
\header {
title = "Vamos colocar o titulo aqui*
composer = "0 Alunos" }
\score {
<<
\new Staff \with {instrumentName = "Tpt 1"} \trompeteum

% \new Staff \with {instrumentName = "Tpt 2"}
\trompetedois

% \new Staff \with {instrumentName = "Tpt 3"}
\trompetetres

% \new Staff \with {instrumentName = "Tpt 4"}
\trompetequatro

>>

\layout {}

\midi {3}
}

Quadro 20 - Plano da 15% aula
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5 DESCRICAO E ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com a conclusdo do curso,

bem como a analise dos dados colhidos no decorrer desta pesquisa.

Apos a realizacdo de pesquisa bibliografica acerca das dificuldades apresentadas pelos
alunos iniciantes em programacdo de computadores e das solugdes para atenuar as
dificuldades presentes na literatura, foi elaborada uma proposta de ensino que os exponha a

conceitos de programacéo baseada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel.

A proposta aborda os contetdos introdutérios de programacao de computadores para
musicos que estdo presentes na maioria das disciplinas de algoritmos, programacgdo e
disciplinas equivalentes, como logica de programacao, linguagem de programacao, técnicas
de programacao, entre outras. Dentre os contetdos abordados pela proposta estdo variaveis,
estrutura, repeticdo, declaracdo, escopo, inclusdo de bibliotecas externas, além do uso de uma

linguagem de programacéao para criagao de partituras.

A aplicacdo da proposta ocorreu dentro da disciplina editoracdo de partituras, com
uma turma do Curso Sequencial em Musica com habilitacdo em Regéncia de Bandas de
Departamento de Musica da Universidade Federal da Paraiba — UFPB — Campus de Jodo
Pessoa. A disciplina é optativa na grade curricular e tem como objetivo 0 ensino de
ferramentas de editoracdo de partituras. A ferramenta utilizada neste curso foi o
Frescobaldi/LilyPond que, como descrito no capitulo anterior € um editor de partituras que

tem como entrada, uma linguagem de programacao.

As aulas iniciaram com uma turma de onze alunos e terminou com dez alunos, pois
houve uma desisténcia. Uma investigagdo acerca da desisténcia apontou que o aluno néo

conseguiu conciliar o horario da disciplina com demandas particulares.

Para abordar os contetdos pretendidos na proposta, foi definida uma carga horaria de
trabalho de 30 (trinta) horas aula, sendo divididas em 15 (quinze) encontros de 2 (duas) horas

aula cada.

Abaixo sera descrita de forma geral como aconteceram as aulas e os contedos

aplicados.
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5.1 Resultados

A aplicagédo da proposta em sala de aula ocorreu nos meses de julho, agosto, setembro
e outubro de 2018 seguindo o cronograma elaborado e descrito no plano de curso. No
decorrer do curso, além das perguntas propostas nos procedimentos metodolégicos no
subitem de coleta e analise de dados, também foi realizada uma observacdo constante das

aulas, buscando compreender de fato a aplicabilidade da proposta.

Ementa

Historico das linguagens de programacdo. Descricdo e construcdo de algoritmos.
Metodologia de programacdo. Introducdo a uma linguagem de programacdo moderna.
Varidveis. Estrutura. Repeticdo. Declaracdo. Escopo. Inclusdo de bibliotecas externas.

Vetores.

O primeiro ponto a ser analisado é o cumprimento ou ndo da ementa da disciplina.
Conforme os registros no caderno de anota¢des de campo e nos planos de aula, observa-se
que os elementos dispostos na ementa do curso foram contemplados de forma parcial. O
conteddo referente a vetores ndo foi aplicado devido ao tempo disponivel para o curso. Desta
forma, baseado nos procedimentos metodoldgicos, consideramos que a ementa foi cumprida

parcialmente por ndo contemplar todo o assunto.

Porém, no primeiro contato com os alunos, constatou-se que havia a necessidade de
abordar alguns conteudos que serviriam de base para o curso. Optou-se em incluir um breve
historico sobre a computacdo, desde o surgimento até os dias atuais e uma abordagem sobre
Software e Hardware. Sendo assim, com a insercdo de novos topicos, considera-se que 0

cumprimento da ementa foi parcial com a insercéo de topicos.

Cumprimento da ementa e objetivos da disciplina

Parcial com insercdo de novos conteudos.

Quadro 21 - Execucéo da ementa
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A segunda verificacdo tem como base os conteldos abordados em exercicios de
fixacdo e trabalhos referentes da disciplina. Durante as aulas, foram encaminhados alguns
exercicios de fixacdo de conteddo bem como uma trabalho final. Os contetidos abordados
dentro dos exercicios foram avaliados conforme a inclusdo do contedo estudado, ou seja, se
foram incluidos nos exercicios e trabalhos ou ndo. O quadro abaixo mostra o que 0s alunos

utilizaram na realizacao dos exercicios.

SINTAXE / FUNCAO / INCLUSAO DE
~ ESTRUTURA
INTRUCOES DE TIPOS DE BIBLIOTECAS
) B DE CONTROLE
VARIAVEIS SAIDA EXTERNAS
. Incluidos
Exercicio |
Plenamente
L. Incluidos Incluidos
Exercicio 11
Plenamente Plenamente
. Incluidos Incluidos Incluidos
Exercicio 111 ] ) )
Parcialmente Parcialmente Parcialmente
] Incluidos Incluidos Incluidos B i
Trabalho Final _ ) _ N3o Incluidos
Parcialmente Parcialmente Parcialmente

Quadro 22 - Conteudos utilizados nas atividades

Observando o quadro acima, podemos constatar que a turma incluiu em seus
exercicios e trabalhos, de modo geral, os contetdos abordados em sala de aula. O trabalho
final teve por objetivo a elaboracdo de uma partitura musical em formato de grade® com a
inclusdo de todos os contetdos abordados em sala de aula e o contedo que trata da insercao

de arquivos externos em seu codigo fonte ndo foi contemplado.

A elaboracdo de uma partitura em formato de grade com a inclusdo de varios

instrumentos pode ser obtida de formas distintas e entre elas, a inclusdo dos instrumentos

5> Grade — A grade musical é uma partitura que contém todas as informagGes que de uma mdsica, um
compilado de todos os instrumentos e serve de guia para 0 maestro.
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criados separadamente em forma de arquivos. No codigo fonte que gera a grade também é
possivel criar os instrumentos, dando assim a opc¢do do editor musical de escolher de qual

maneira vai organizar seu cddigo.

Na semana que antecedeu o trabalho final, muitas duvidas relacionadas a insercao de
arquivos externos surgiram em um grupo de aplicativo de celular criado pelos alunos para
informes e eventuais duvidas. O professor orientador da disciplina e o pesquisador
esclareceram dividas que surgiram, mas na andlise do trabalho final observou-se que 0s
alunos ndo incluiram o conteudo relacionado a insercdo de arquivos externos (\include).
Sendo assim, constatou-se que a ndo utilizacdo desse conteudo deve-se a dificuldade dos
alunos em compreender esse assunto. Portanto foi considerado que os contetdos abordados

em sala de aula, foram incluidos parcialmente nas atividades.

O terceiro dado coletado e analisado definido nos procedimentos metodoldgicos foi
avaliacdo do desempenho dos alunos quanto a evolucédo frente aos contetdos e pelo indice de

aprovacao na disciplina.

A avaliacdo de desempenho foi realizada por blocos e tem por objetivo verificar de
maneira precisa a evolugdo dos alunos frente ao contetdo. Esta avaliacdo teve como base as
atividades que os alunos executaram durante a disciplina, sendo apenas utilizada para efeitos

da pesquisa. A tabela abaixo mostra a divisdo e o marco de avaliagdo de desempenho.

Historia da computacdo; Software x Hardware; o
) 1° Avaliacdo de desempenho (prova)
Algoritmos

Introducdo a Linguagem LilyPond; Casos o .
o o 22 Avaliacdo de desempenho (exercicio)
sensiveis, Sintaxe, Variaveis.

Funcdo; Tipos de Saida 32 Avaliagdo de desempenho (exercicio)

Estrutura de Controle; Lacos de repeticdo; o .
) 42 Avaliacdo de desempenho (exercicio)
Desvios

Inclusdo de arquivos e bibliotecas externas 52 Avaliacéo de desempenho (trabalho)

Quadro 23 - Marcos de avaliagdo de desempenho
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Para categorizar os dados obtidos, foram adotados os conceitos A, B, C e D onde: o
conceito A significa “Aprendizagem Plena” com nota 10; B - “Aprendizagem Parcialmente
Plena” com notas entre 7 e 9,9; C - “Aprendizagem Suficiente” com notas entre 5 e 6,9; D -
“Aprendizagem insuficiente” com notas abaixo de 5. A tabela abaixo apresenta os dados
obtidos na primeira avaliagéo.

Desempenho dos alunos na primeira avaliacao

Conceitos Numero de Alunos
Conceito A (aprendizagem plena) 0
Conceito B (aprendizagem parcialmente 0
plena)
Conceito C (aprendizagem suficiente) 4
Conceito D (aprendizagem insuficiente) 3
Né&o avaliados (ausentes) 3

Quadro 24 — Desempenho no primeiro marco avaliativo

A avaliacdo inicial teve como base a prova com contetdo de historia, algoritmos e
conceitos sobre Software e Hardware. Observando o desempenho dos alunos na primeira
verificacdo, constatamos dados pouco satisfatorios com notas abaixo de 7, mesmo com uma
revisao de contetido com o objetivo de esclarecer possiveis davidas. Nesta analise, os alunos
que nao realizaram a prova foram desconsiderados, pois ndo é possivel mensurar o

desempenho dos alunos quanto a compreensao do conteudo.

Na proximas tabelas serdo expostos os resultados da segunda, terceira, quarta e quinta
avaliacdes que tiveram como base os exercicios de fixacdo e trabalho final. As atividades das

tabelas abaixo foram realizadas por todos os alunos.

Desempenho dos alunos na segunda avaliacdo

Conceitos NUmero de Alunos

Conceito A (aprendizagem plena) 2
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Conceito B (aprendizagem parcialmente 5
plena)
Conceito C (aprendizagem suficiente) 2
Conceito D (aprendizagem insuficiente) 1
Quadro 25 - Desempenho no segundo marco avaliativo
Desempenho dos alunos na terceira avaliacdo
Conceitos NuUmero de Alunos
Conceito A (aprendizagem plena) 4
Conceito B (aprendizagem parcialmente 4
plena)
Conceito C (aprendizagem suficiente) 2
Conceito D (aprendizagem insuficiente) 0
Quadro 26 - Desempenho no terceiro marco avaliativo
Desempenho dos alunos na gquarta avaliagéo
Conceitos Numero de Alunos
Conceito A (aprendizagem plena) 3
Conceito B (aprendizagem parcialmente 6
plena)
Conceito C (aprendizagem suficiente) 1
Conceito D (aprendizagem insuficiente) 0

Quadro 27 - Desempenho no quarto marco avaliativo

Desempenho dos alunos na quinta avaliagdo

Conceitos NUmero de Alunos
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Conceito A (aprendizagem plena) 0

Conceito B (aprendizagem parcialmente 9
plena)

Conceito C (aprendizagem suficiente) 1

Conceito D (aprendizagem insuficiente) 0

Quadro 28 - Desempenho no quinto marco avaliativo

Além dos dados obtidos pelas cinco avaliacdes realizadas com base no material
produzido pela disciplina, também foi observado o indice de aprovagdo da turma. As notas
gue compdem a média final foram obtidas pelo somatdrio de trés notas e consistem em um

prova, um trabalho e a participacdo dos alunos em sala de aulas.

Para estabelecer o indice de aprovagdo na disciplina foram consideradas todos os
alunos que participaram efetivamente da disciplina, totalizando assim dez alunos. Conforme
descrito no inicio deste capitulo, um aluno desistiu do curso que ndo foi contabilizado para
avaliacdo do desempenho, e os demais conseguiram éxito na disciplina, obtendo assim, a

aprovacao.

Além dos resultados apresentados até o momento, cabe mencionar observacoes
qualitativas do pesquisador sobre o engajamento dos alunos e sua participacdo durante o curso
e percebeu-se indicios de que as aulas com uma abordagem significativa dos contetdos
introdutorios de programacdo de computadores podem produzir um interesse maior por parte

dos alunos.

Alguns alunos ao se expor um determinado conceito como por exemplo Se Entéo,
mencionavam que este conceito poderia ser comparado aos ritornelos existentes na mausica,
comparando os conceitos. De forma semelhante aconteceu quando apresentado o conceito de
variavel. O aluno indagou que tal tipo de situacdo poderia também acontecer na mdsica

quando se trata de um ostinato (frase ou ritmo que se repete consecutivamente na musica).

Em alguns casos foi possivel acelerar o conteido, pois a relacdo estabelecida com a

musica possibilitou a compreensao mais rapida de alguns conceitos, como por exemplo, o
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conteldo sobre escopo, onde imediatamente os alunos fizeram analogia ao mudanca de

compasso ou tonalidade em determinado trecho de uma mdasica.

Desta forma, do ponto de vista investigativo, conclui-se que esta aplicacdo obteve
éxito apesar dos diversos fatores que foram identificados ao longo de sua execucgdo. Dessa
forma, podemos considerar que a execugdo pratica da proposta obteve diversos fatores
positivos, conforme foi mencionado acima e colaboram na confirmacgdo da hipotese sugerida

por este estudo.
5.2 Andlise e discussao dos resultados

Com base na reviséo de literatura e nos resultados coletados na aplicagdo préatica desta

proposta, apresenta-se a seguir a analise e discussdo dos dados desta pesquisa.

Outra hipotese que orientou este trabalho, é a de que a elaboracdo e desenvolvimento
de uma proposta de ensino baseada na Aprendizagem Significativa iria possibilitar a
aprendizagem de conceitos de programac&o para musicos. Sendo assim, facilitar o uso pratico
do computador, compreender o que € uma linguagem de programacéo, conhecer o processo de
criacdo um software e despertar o interesse do masico para o estudo da programacao. Desta
forma ajudando-os a elaborar solucGes para os seus problemas como a criagdo de uma
webpage para divulgar seu trabalho, trabalhos colaborativos envolvendo hardware e software,
criacédo de aplicativo que auxilie o professor em sala de aula, entre outros, foram algumas das

contribuicdes esperadas.

Desta forma, o objetivo central foi verificar a possibilidade de ensino introdutério de
programagdo de computadores baseada na Aprendizagem Significativa. Pretendeu-se
apresentar aos alunos conceitos do mundo da programacdo que pudessem ser relacionados
com a mdasica, possibilitando um compreensdo sélida do conteddo. Para promover esta

experiéncia, utilizou-se o software Frescobaldi como ferramenta de apoio para o ensino.

Preliminarmente, estabelecida a relagdo entre conceitos de programacéo e conceitos de
musica, podemos denotar que a possibilidade de ensinar programacdo para musicos sob uma
abordagem significativa é real. Visando a validacdo da pesquisa buscou-se acompanhar e
averiguar a aplicabilidade da proposta para o ensino dos conceitos de programacdo de

computadores. Para isso elencou-se 0s seguintes critérios:
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I.  Cumprimento da ementa e objetivos da disciplina,

Il.  Verificacdo dos contetdos abordados em exercicios de fixagdo e trabalhos referentes
da disciplina,

I1l.  Observar do desempenho dos alunos.

Para enriquecer os resultados foram adicionadas observagOes qualitativas do
pesquisador a respeito do engajamento dos alunos e sua participacdo e comentarios do

professor titular da disciplina a respeito do desempenho dos estudantes.

Cabe pontuar que geralmente o escopo das disciplinas introdutdrias em programacao,
no seu principio gira em torno da definicdo de conceitos, entretanto, a ndo compreensao
destes compromete o desempenho do aluno nos conteidos seguintes. Desta forma, buscou-se
fornecer aos alunos principios que tivessem como base uma analogia na mdasica, instigando o

aluno a formular seus proprios conceitos.

Durante a aplicagdo da proposta, ao se inserir um novo topico a ser estudado, foram
trazidos para uma discussdo prévia, conceitos musicais que possuem significado semelhante
ao novo contetido. Podemos citar como exemplo a introducdo a linguagem de programacao.
Antes de estudar o conteudo foi trazido para a discusséo a leitura de uma partitura musical.
N&o é encontrado na literatura uma linguagem igual e isso requer um conhecimento
apropriado sobre a linguagem musical. Invariavelmente, a leitura e interpretacdo de uma
partitura musical traz uma série de instru¢es que devem ser seguidas durante a execucao de
uma partitura. Sendo assim, todos os alunos compreenderam o papel da linguagem musical e

as instrucdes nela contida.

Com conceito previamente definido, iniciou-se o estudo sobre a linguagem de
programacdo e prontamente os alunos compreenderam o conteudo, o que influenciou
positivamente a capacidade dos estudantes assimilarem os conteddos envolvidos em

programacao e também desenvolverem seus proprios cédigos.

De acordo com a aprendizagem significativa, um dos pontos fundamentais consiste
em determinar aquilo que o aprendiz ja sabe ou conhece (MASINI; MOREIRA, 2001), ou
seja, 0 estado atual da sua estrutura cognitiva (conjunto de ideias que, no aluno, preexistem a

nova aprendizagem), para que a proposta de ensino seja baseada nestes conhecimentos.
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No entanto, a programagdo de computadores é um assunto completamente novo para a
maioria dos estudantes iniciantes que ndo possuem 0 embasamento necessario para que a
aprendizagem ocorra de maneira significativa. Neste sentido, cabe ao professor explorar e
elaborar uma metodologia, fazendo com que a aprendizagem de programacdo de

computadores ocorra com maior sentido.

Quando o estudante ndo possui 0 conjunto de conhecimentos prévios necessarios sobre
0 novo conceito a ser aprendido, Ausubel sugere como estratégia de manipular a estrutura
cognitiva, com organizadores prévios (MOREIRA, 1999). Organizadores prévios, tem a
funcdo de ponte entre o que o aprendiz sabe e o que deve saber, visam estabelecer relacdes
entre ideias, proposicGes e conceitos ja existentes na estrutura cognitiva, a fim de que a

aprendizagem possa ser significativa.

Como exemplo, a ideia de “repeti¢do” ja é conhecida dos musicos como ritornelo, e
apresentar no computador uma instrucdo de repeticdo (\repeat), a execucdo pela maquina
adquire um carater quase concreto. Desta forma, se um musico fosse apresentado a este tipo
de contetido de maneira tradicional, poderia ndo compreender a instru¢do de forma correta,
além de se frustrar por erros de sintaxe inesperados e se questionar se afinal entendeu ou ndo a

matéria.

Na proposta implementada onde os contetidos a serem aprendidos pelos estudantes se
deram por meio da apresentacdo de pequenas estruturas de codigos simples, que ao longo do
processo vdo se tornando maiores e mais complexas. Por meio de atividades praticas, 0s
estudantes puderam desenvolver seu préprio repertorio de conhecimentos e habilidades para

resolver problemas e representa-los no ambiente computacional.

Sendo assim, os conteudos na abordagem proposta foram apresentados de maneira
ciclica, onde a cada aula um novo assunto era introduzido sem deixar de lado o anterior,
possibilitando ao estudante, o ganho de maturidade. Se novos conceitos fossem apresentados
isoladamente como caixas, ou seja, separadamente e sem conexao, tal metodologia faria com
que o aluno sentisse dificuldades para combinar esses conceitos na aplicacdo, quando

necessario.

Alguns estudantes, demonstraram dificuldades na realizacdo das atividades propostas
durante a aplicacdo e se ndo for detectado e corrigido, este processo pode distanciar ainda
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mais o aluno dos objetivos destas disciplinas. E crucial que o professor ndo forneca as
respostas, mas desenvolva situagdes que visem oportunizar ao aluno maneiras de romper estes

bloqueios.

Ainda com relagdo ao desempenho, foi possivel perceber que alguns alunos
apresentam um ganho de aprendizagem diferenciando a estes conteddos significativos e
avancam sem problemas durante as aulas. Outros, mesmo se esforcando ndo conseguem

chegar a tal ganho, que corrobora com aquela tabela sobre nivel de aprendizado.

A aprendizagem destes contetdos ndo ocorre em tempo real, por isso, h4 necessidade
de que um mesmo conteludo seja revisto e aplicado por diversas vezes em momentos e
situacOes diferentes. A abordagem deve ser feita na forma ciclica crescente, para que no
correr do processo de aprendizagem o estudante adquira maturidade e ndo desenvolva repulsa
ao contetido. Sendo assim, a motivacéo é outro fator essencial para que os alunos aprendam, e
por isso conseguir 0 engajamento dos alunos e que estes estejam realmente envolvidos com o
processo pode ser outro fator de sucesso para retencdo destes conhecimentos. Neste sentido o
investimento do professor no ambiente de sala aula e a utilizagdo de uma metodologia que
valorize o conhecimento prévio pode colaborar para o envolvimento dos alunos com estes

contelidos.

Observou-se indicios de que as aulas praticas dos conteudos introdutérios de
programacao de computadores podem produzir um engajamento maior por parte dos alunos e,
além disso, podem diminuir a lacuna no quesito abstracdo, um dos grandes problemas

apontados por pesquisas sobre o ensino/aprendizagem de programacédo de computadores.

Por fim, cabe destacar alguns outros aspectos positivos referentes aos resultados
presentes na aplicacdo pratica da proposta. A definicdo de conceitos, geralmente presentes no
escopo da maioria das disciplinas introdutorias de programacao é feita no inicio da disciplina.
Enquanto isso, na proposta, foram tratados no decorrer da disciplina e ndo influenciou a
capacidade dos alunos na resolucéo de problemas e sua codificacdo. O Unico conceito que foi

tratado separadamente e no inicio da disciplina foi a definicdo de algoritmo.

Percebeu-se indicios de que, como por exemplo na apresentacdo do comando de
repeticdo \repeat {...}, quando o aluno pode ver e analisar a resposta do computador mediante
as suas entradas de comandos, pode contribuir para diminuir o grau de abstracdo presente na
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matéria de programacdo, favorecendo entre outros aspectos a motivacdo dos estudantes
(PELIZZARI; KRIEGL, 2002).

Durante o ensino/aprendizagem dos fundamentos de programagdo de computadores,
percebe-se que o0s estudantes concentram seus esfor¢cos nas caracteristicas
especificas de sintaxe e semantica da linguagem, e ndo em como realmente acontece
a programacao (a resolucdo do problema e sua formalizacdo numa linguagem de
programacdo), sendo assim, a utilizagdo de linguagens de programacdo com sintaxe
mais simples e clara, pode favorecer o processo (BERSSANETTE, 2016, p. 99).

Alguns alunos podem ter dificuldades em identificar erros nos resultados produzidos
pelos seus cadigos inicialmente, estas dificuldades estdo diretamente relacionadas a pouca
experiéncia em programacdo, deste modo, a situacédo indicada pela proposta, possibilita aos
alunos verem os conteldos mais vezes, o que pode contribuir para a aquisi¢do de experiéncia
em programacdo (AURELIANO; TEDESCO, 2012; BYRNE; LYONS, 2001; HAGAN;
MARKHAM, 2000).

De posse da andlise e observando o desempenho da turma, podemos concluir que 0s

resultados da aplicacdo colaboram na confirmacao da hipo6tese sugerida por este estudo.
5.3 Consideragdes Finais

O processo de ensino/aprendizagem dos fundamentos de programacdo de
computadores, tem se mostrado dificil para estudantes e professores. Isto € exposto pela
literatura que referencia os elevados niveis de insucesso, as elevadas taxas de desisténcia e até

mesmo abandono do curso.

As dificuldades envolvidas no processo de ensino/aprendizagem de computadores
abrangem os quatro integrantes envolvidos no processo, sendo: a instituicdo, o professor, o

aluno e os contetdos, com diversas variaveis para cada um destes.

A literatura disponibiliza propostas que visam contribuir com o0 processo de
aprendizagem de programacgdo ou atenuar as dificuldades existentes no processo. Estas
propostas geralmente se encaixam em trés principais vertentes: ferramentas, estratégias e a

combinacéo de ferramentas e estratégias.

Deste modo, esta pesquisa teve como objetivo a elaboracdo de uma proposta com
vistas a verificar a possibilidade de ensinar conceitos introdutdrios de programacdo de
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computadores para mdusicos, baseada na teoria da aprendizagem significativa,

enfatizando/valorizando a interagdo com a maquina.

Constatou-se entdo que a proposta abrange topicos presentes na ementa da maioria das
disciplinas de introducdo a programagdo, mesmo tendo variadas linguagens de programagéo.
Ementas que contenham conteudos relacionados a sintaxe, variaveis, estruturas de controle,
lacos de repeticdo e bibliotecas estdo presentes no escopo das disciplinas de introducdo a

programacao.

Outro ponto importante a ser observado é a oportunidade dos estudantes verem 0s
conteldos mais vezes de maneira inter-relacionados e de maneira ciclica onde pode-se ganhar
maturidade para assimilar estes conteddos. Isso é possivel devido ao universo onde essa
proposta foi aplicada. A criacdo de partituras musicais na forma de grade com o auxilio do
Frescobaldi exige dos estudantes o uso constante e ciclico de todos os contelidos presentes no

curso.

Considerado o aspecto mais importante da pesquisa, a utilizacdo de uma metodologia
que considere conhecimento prévio, concluimos que € possivel proporcionar um engajamento
maior por parte dos alunos podendo diminuir a lacuna no quesito abstracdo, um dos grandes
problemas apontados por pesquisas sobre o ensino /aprendizagem de programacdo de

computadores.

Em relacdo a flexibilidade na defini¢do de termos e a sequéncia com que o0s conteldos
foram abordados, ndo foram identificados quedas no desempenho dos alunos no decorrer do
curso. Neste sentido, recorremos a Ausubel, o qual indica que cada disciplina tem uma
estrutura articulada e hierarquicamente organizada de conceitos. No entanto, a ordem em que
0s principais conceitos e ideias da matéria de ensino sdo apresentadas muitas vezes nao € a

mais adequada para facilitar a interacdo com o conhecimento prévio do aluno.

Deste modo, os resultados das aplicacGes da proposta, apresentam indicios que a
estrutura articulada e hierarquicamente organizada de conceitos no ensino de programacao
pode ndo ser o mais adequado. Certa flexibilidade permite que os conteldos sejam
apresentados de forma inter-relacionada onde o estudante pode ganhar maturidade para

assimilar.
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Em se tratando da relacdo entre musica e tecnologia, ndo podemos deixar de ressaltar a
importancia do ensino de programacdo para musicos. A literatura aponta que qualquer
individuo relacionado a musica é invariavelmente requisitado a um envolvimento com a
tecnologia, travando contato com um linguajar que se estende desde o manuseio de um
aparelho de som até ao funcionamento de complexos processadores digitais de audio,
ferramentas de edicdo de partituras, educacdo musical, entre outros. Desta maneira, diante da
possibilidade confirmada do ensino de conceitos de programacdo de computadores para
musicos, € possivel despertar o seu interesse em aprofundar os conhecimentos de

programacéo

Por fim, a impossibilidade de realizar o estudo com formacdo de um grupo de controle
e aplicacédo da proposta por outro professor foi uma das limitacGes encontradas na realizacédo
da pesquisa. Entretanto, a hipotese foi confirmada, visto que a aplicac¢do indica resultados

positivos.
5.3.1 Recomendacfes para Estudos Futuros

Este trabalho, exploratério e descritivo em sua natureza, buscou nao so tentar levantar
possibilidades referentes ao ensino introdutério de programacao para musicos, como também
levantar questfes adicionais a serem estudadas posteriormente. Dado este carater, a falta de
estudos sobre o tema e o tempo para a realizacdo da pesquisa, o trabalho também deixa

consideracdes sobre trabalhos posteriores.

Como trabalhos futuros sugere-se a replicacdo deste estudo utilizando a proposta
elaborada em outras instituicdes, com o objetivo de verificar os resultados posteriores da
aplicacdo da proposta. Replicar a proposta no sentido inverso, buscando ensinar conceitos

musicais através da programacao.

Agregar a esta pesquisa aspectos motivacionais e/ou cognitivos, analisar
detalhadamente como certas habilidades e competéncias influenciam a aprendizagem de

programacao;

Sugere-se também a aplicacdo desta proposta em niveis distintos de escolaridade, pois

a musica esta presente em todas as idades e formac6es. A adequacdo da proposta juntamente
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com a utilizacdo de outras ferramentas, a exemplo do Pure Data (Pd) pode gerar novas

contribuigdes.
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CONCEITOS PRELIMINARES

1 - O Computador

Um computador é uma maquina que manipula dados a partir de uma lista de instru¢fes. Os
computadores podem ser mecanicos (computador analdgico) ou eletrénicos (computadores

digitais).
1.1 Historico dos Computadores

e MECANICOS
o Abaco 1000 A.C;
o Ossos de Napier 1612;
o Pascaline, Pascal 1642;
o Tear automatico, Jacquard 1801,
o Maéaquina de diferengas, Babbage 1882;

o Tabulador eletromecéanico, Hollerith 1890.

e 12GERAGCAO - ELETRO-ELETRONICOS
o Z1,Z2,Z3 (relés), Konrad Zuse 1935;
o ABC (valvulas), Atanosoff 1936;
o MARK-1, 1941, 120 m2 - 10 multiplicagbes em 3 segundos;
o ENIAC, 1946, 30 toneladas, 18000 valvulas, 5000 somas/s.

e 22 GERACAO - TRANSISTORES 1947
o TX-0,1957;
o PDP-1, Digital, 1° computador comercial.

e 32GERACAO - CIRCUITOS INTEGRADOS 1958
o IBM 360, 1965;
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PDP-11, sucesso universitario.

42 GERACAO — MICROPROCESSADORES 1970

o

o

o

O

o

Intel 4004, 1971, 4 bits;

Intel 8008, 1972;

Altair 8800, 1974, montado em Kits;

Apple, 1976, TV+Teclado, BASIC escrito por Bill Gates;

IBM-PC, 1981, computador pessoal, (projeto aberto, processador 8088 Intel,
16 bits, 4.77 MHz, 16 kb RAM, US$ 4400. ).

1.2 Arquitetura Basica

Internamente os computadores modernos podem ser caracterizados por trés partes distintas, a

unidade central de processamento (UCP), a memdria (MEM) e os dispositivos de entrada e

saida (E/S), conforme esquema na Figura 1.1.

1.2.1 Unidade Central de Processamento (UCP).
A UCP (ou CPU da sigla em inglés, Central Processing Unit) é um conjunto de dispositivos

eletronicos responsavel pelas operacfes de processamento referentes aos célculos légicos e

matematicos. Para execucdo das operacdes de processamento citadas, a UCP realiza sempre

as seguintes tarefas!:

1
2
3.
4. gravacdo de eventuais resultados do processamento;
5.

. busca de uma instrugdo na memoria;

interpretacéo de uma instrugéo;

execucao de uma operacao representada na instrugao;

reinicio de todo o processo (caso necessario)

Fazem parte da maioria das UCPs as seguintes unidades:

1 A sequéncia de tarefas descritas aqui constitui a base minima de um algoritmo: entrada de dados,

processamento de dados e saida de dados.



114

Unidade Aritmética e Ldgica (UAL): responsavel por realizar calculos matematicos mais

complexos de maneira mais rapida.
Registradores: Memoria temporaria para armazenar dados a serem processados.

Unidade de Controle (UC): Controla o fluxo de dados na UCP: busca na memdria, chamadas
da UAL, controle geral das tarefas da UCP.

Reldgio Gerador de pulsos que determinam um ciclo de tarefas da UCP. Em cada ciclo (ou
pulso) a UCP realiza uma tarefa, assim quanto maior a frequéncia do reldgio da UCP, mais

tarefas esta pode realizar num mesmo intervalo de tempo.

1.2.2 Memoria
A memoria € o dispositivo responsavel por armazenar dados. Os varios tipos de memaoria no

computador sdo classificadas de maneira geral de acordo com a sua capacidade de leitura,

escrita e volatilidade. Sdo divididas em:

1. RAM: sigla para memdria de acesso aleatdrio, € uma memdria em que se pode ler e
escrever, mas cujo contetdo é perdido uma vez que o computador é desligado. E a
memoria principal do computador e a mais usada pelos aplicativos e sistema
operacional.

2. ROM sigla para memoria somente-leitura, como o nome diz s6 é possivel ler seu
conteddo, mas ndo altera-lo. Nao se altera se 0 computador ¢ desligado.

3. Secundéaria sdo dispositivos usados para armazenar grandes quantidades de
informacdo em carater ndo volatil. Na maioria das vezes é muito mais lenta que a
RAM. Exemplo sdo os discos rigidos.

1.2.3 Dispositivos de Entrada e de Saida
Os dispositivos de entrada e saida de dados (E/S) sdo de suma importancia pois qualquer

informacdo que deva entrar ou sair do computador serd feita através deles. Dentre o0s
dispositivos de entrada podemos citar: teclado, mouse, camera, digitalizador. Os dispositivos

de saida podem ser: monitor?, impressora, saida de som, por exemplo.

2 Ha monitores que sdo utilizados também como dispositivos de entrada, os chamados monitores
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Os dispositivos de E/S se comunicam com o computador através de portas especificas de
comunicagdo, como porta paralela, porta serial, porta USB, porta SCSI, porta Firewire, porta
PS/2, e assim por diante. Cada porta compreende um tipo de conector especifico, porém mais

do que isso um protocolo de comunicagéo entre dispositivos.

O dispositivo de entrada padrdo € o teclado, enquanto que a saida padrdo € o monitor. Isto
significa que sempre que ndo for explicitamente especificado, um programa tentara ler do

teclado e escrever para 0 monitor.

2 - Algoritmos

2.1 Conceito de Algoritmo

Um algoritmo pode ser definido como uma sequéncia finita de passos (instrucdes) para
resolver um determinado problema. Sempre que desenvolvemos um algoritmo estamos
estabelecendo um padrdo de comportamento que deverd ser seguido (uma norma de execucao

de acbes) para alcancar o resultado de um problema.

De forma semelhante acontece na musica, quando € composta, escrita ou executada. Ao
realizarmos estas agdes na musica, seguimos uma série de normas, padrbes de execucdo de

acles que geram uma saida (mdusica) para ser executada ou apreciada pelo publico.

Para o desenvolvimento de um algoritmo eficiente é necessario obedecermos algumas

premissas basicas no momento de sua construcao:

e Definir agdes simples e sem ambiguidade;
e Organizar as ac¢oes de forma ordenada
e Estabelecer as a¢Bes dentro de uma sequéncia finita de passos.
Para a realizacdo de uma composicdo ou arranjo na musica também € interessante

obedecermos algumas regras para a construcao:
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e Procurar inspiragdes musicais em areas do seu interesse;

e Organizar estas inspiragdes em forma de melodia e ritmos;

e Estabelecer condicbes para esta melodia, com partes que se repetem, harmonia que
acompanha a melodia, inicio e fim, estrutura, entre outros.

Quando tratamos de algoritmos, observa-se que sdo capazes de realizar tarefas como:

1. Ler e escrever dados;
2. Avaliar expressoes algébricas, relacionais e ldgicas;
3. Tomar decisGes com base nos resultados das expressdes avaliadas;
4. Repetir um conjunto de acdes de acordo com uma condicéo.
Construindo uma ponte entre as a¢des possiveis que um algoritmo pode fazer com o que uma

mausica pode fazer, temos alguns pontos em comum, como por exemplo:

1. Interpretar e produzir dados que na musica consideramos como som;

2. Apresentar expressdes com significados distintos (acidentes, expresséo, articulacéo);

3. Repetir um conjunto de acdes de acordo com uma condicao (voltas dentro da musica).
Portanto, de maneira geral, o conceito de algoritmo pode ser relacionado com a musica, onde

inimeras regras podem ser aplicadas bilateralmente.

Abaixo sdo apresentados exemplos de algoritmos. O algoritmo 1 € um exemplo simples de

algoritmo (sem condicdes ou repeticdes) para troca de um pneu.

Desligar o carro;
Pegar as ferramentas (chave e macaco);
Pegar o estepe;

Suspender 0 calro com 0 macaco,

1
2
3
4
5. Desenroscar os 4 parafusos do pneu furado;
6. Colocar o estepe;

7. Enroscar os 4 parafusos;

8. Baixar 0 carro com 0 macaco;

9

Guardar as ferramentas.
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No algoritmo 2 estdo ilustradas as tarefas anteriormente mencionadas. Nas linhas de 2 a 4
pode-se observar a repeticdo de uma acdo enquanto uma dada condigéo seja verdadeira, neste
caso em especifico, o algoritmo esta repetindo a acao “esperar dnibus” enquanto a condi¢ao
“Onibus ndo chega” permanecer verdadeira, assim que essa condicao se tornar falsa (quando o

Onibus chegar) o algoritmo deixara de repetir a acdo “esperar Onibus”, e ird executar a linha 5.
9

Ja nas linhas de 7 a 9, é possivel observar um exemplo da execucao (ou ndo execucao) de uma
acao com base na avaliagdo de uma expressdo. Nesse trecho, o algoritmo avalia se a expressao
“nao tenho passagem” ¢ verdadeira e em caso positivo, executa a acao “pegar dinheiro”. Caso
a expressdo “ndo tenho passagem” seja falsa (ou seja, a pessoa tem passagem) entdo o

algoritmo ira ignorar a agdo “pegar dinheiro” ¢ ira executar a linha 10.

Ir até a parada;
Enquanto dnibus ndo chega faca;
Esperar onibus;

Fim-enquanto;

1
2
3
4
5. Subir no 6nibus;
6. Pegar a passagem;
7. Se ndo ha passagem ent&o;
8. Pegar dinheiro;
9. Fim-se;
10. Pagar o cobrador;
11. Troco dinheiro — passagem;
12. Enquanto banco néo esté vazio faca;
13. Ir para o proximo;
14. Fim-enquanto;
15. Sentar;
16. ...
O algoritmo 3 apresenta um exemplo simples para a execucdo de uma musica que esta em

uma partitura sem a previsdo de situacdes que poderdo acontecer no decorrer desta execucao.

1. Montar a estante de partituras;
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Colocar sobre a estante a partitura impressa;
Retirar o instrumento do case;

Afinar o instrumento;

Executar a musica do inicio ao fim;
Guardar o instrumento no case;

Guardar a partitura;

© N o g bk~ w0 DN

Desmontar a estante.

2.2 Partes de Um Algoritmo

Um algoritmo quando programado num computador é constituido pelo menos das 3 partes,

sendo elas: Entrada de dados; Processamento de dados; Saida de dados.

Na parte de entrada, sdo fornecidas as informac6es necessarias para que o algoritmo possa ser
executado. Estas informagfes podem ser fornecidas no momento em que 0 programa esta

sendo executado ou podem estar embutidas dentro do mesmo.

Na parte do processamento sdo avaliadas todas as expressdes algébricas, relacionais e 16gicas,

assim como todas as estruturas de controle existentes no algoritmo (condi¢éo e/ou repeticéo).

Na parte de saida, todos os resultados do processamento (ou parte deles) sdo enviados para
um ou mais dispositivos de saida, como: monitor, impressora, ou até mesmo a propria

memdria do computador.

Ao estabelecermos uma relacdo com a musica, também temos pontos fundamentais que fazem

parte de uma musica.

Na entrada de dados podemos considerar um improviso de algum instrumentista, onde sé&o
definidas tonalidades e estilos e ritmos. Sobre essas informacdes o musico desenvolve o seu

improviso.

Quando tratamos de interpretacdo e processamento, seguindo o exemplo anterior, 0 musico
avalia as informagdes indicadas na entrada e faz o devido processamento, criando o seu
improviso. Outro exemplo € a leitura de uma partitura, onde o musico avalia todas as

informacdes contidas nesta partitura e processa os dados.
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E ao falarmos da saida, temos a musica. O resultado da leitura, avaliacdo e processamento
geram uma saida que pode ser apresentada de inumes maneiras, através de um instrumento

musical, do canto, ou outras maneiras.

2.3 Representagdes de um Algoritmo

2.3.1 Fluxograma
Os fluxogramas sdo uma apresentacdo do algoritmo em formato gréafico. Cada agdo ou

situagdo é representada por uma caixa. Tomadas de decisdes sdo indicadas por caixas
especiais, possibilitando ao fluxo de a¢BGes tomar caminhos distintos. Esta representacdo € a

mais utilizada.

A Figura 1 representa um algoritmo na forma de um fluxograma. O inicio e o fim do
algoritmo sdo marcados com uma figura eliptica; as acGes a serem executadas estdo em
retangulos; sendo que as estruturas de controle condicionais estdo em losangos e indicam duas
possibilidades de prosseguimento do algoritmo, uma para o caso da expressdo avaliada

(condicéo) ser verdadeira e outra para o caso de ser falsa.

No exemplo da Figura 1, a primeira acdo é executada (‘abrir forno') e entdo a segunda
expressdao é avaliada (‘fogo aceso?) como verdadeira ou falsa; caso seja verdadeira, o
algoritmo prossegue para a acdo a esquerda (‘botar lenha’); caso seja falsa, o algoritmo
executa a acdo a direita (‘acender fogo’). Em seguida, para qualquer um dos casos, a proxima

acdo a ser executada € (‘assar pao').



abrir
forno

botar
lenha

acender
fogo

assar
pao

Figura 1 - Algoritmo representado em forma de um fluxograma.

2.3.2 Descricdo Narrativa
Forma em que os algoritmos sdo expressos em linguagem natural, sem o uso de codigos ou

desenhos para a representacéo.

Exemplo: Troca de um pneu furado.

o &~ w0 DR

Afrouxar ligeiramente as porcas;
Suspender o carro;

Retirar as porcas;

Retirar o pneu furado;

Colocar o pneu reserva;

120
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6. Apertar as porcas;

7. Abaixar o carro;

8. Dar o aperto final nas porcas.
Esse € um exemplo de representacdo de um algoritmo de forma narrativa, onde 0s passos séo
descritos de maneira simples, sem exigir conhecimento aprofundado do leitor. A descricdo
narrativa também pode vir acompanhada de imagens que ilustram o que esta sendo descrito e
tem como finalidade ajudar o leitor. Abaixo é apresentado outro exemplo de um algoritmo

narrado.
Exemplo: Célculo da média de um aluno.

1. Obter as notas da primeira e da segunda prova,

2. Calcular a media aritmética entre as duas notas;

3. Se a média for igual ou maior que 6.0, o aluno foi aprovado, sendo ele foi reprovado.
No exemplo acima ja € possivel observar que o algoritmo apresenta uma condic¢éo e com isso

duas saidas possiveis. A saida vai depender da entrada apresentada pelo usuario.

2.3.2 Pseudocodigo
Forma de representacdo de algoritmos que se assemelha muito ao modo como 0s programas

sdo escritos. Esta forma de representacdo permite que os algoritmos nela representados

possam ser traduzidos, quase que diretamente, para uma linguagem de programacao.
Exemplo de um algoritmo em pseudocodigo.

Algoritmo <nome_do_algoritmo>
<declaracdo de variaveis>
<subalgoritmos>

Inicio

a &~ w0 N e

<corpo do algoritmo>
6. Fim.

Exemplo: Célculo da média de um aluno

1. Algoritmo Média
2. Var N1, N2, Média : real
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Inicio

Leia N1, N2

Média B (N1 + N2)/2
Se Média >=6.0
Entdo

Escreva “Aprovado”

© o N o g b~ w

Sendo

10. Escreva “Reprovado”

11. Fim
Ao voltarmos o olhar para a musica, temos possibilidades distintas de representacdo musical e
que pode ser por pseudocodigo, fluxograma, narrativa, entre outros. A forma de se representar
uma musica vai depender do compositor ou arranjador, bem como a finalidade e espaco.
Representacdo musical no &mbito popular normalmente é distinta de uma representacdo num

espaco contemporaneo.

A letra de uma musica normalmente é representada de forma narrativa. Uma composicao de
cunho contemporaneo pode ser representada atraves de fluxogramas e uma musica popular é

normalmente representada como um pseudocddigo.

A figura abaixo mostra o exemplo de um fluxograma de progressao harmonica.

1| |
i~ vi - | [~ ¥ 5
v || | vii

Figura 2 - Fluxograma de progressdo harménica
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3 - Computador e Linguagem

3.1 Software x Hardware

Hardware é a parte fisica do computador, ou seja, 0 conjunto de aparatos eletrdnicos, pecas e

equipamentos que fazem o computador funcionar. A palavra hardware pode se referir também

como o conjunto de equipamentos acoplados em produtos que precisam de algum tipo de

processamento computacional. A ciéncia que estuda o hardware é conhecida como arquitetura

de computadores.

Entre alguns dos hardwares que podemos elencar estao:

Monitor
Memoria
Placas de som
Placa de video
Chips
Processadores

Cooler (ventilador).

Esse termo se aplica para todo tipo de equipamento tecnoldgico, incluindo celulares, Smart

TVs, dispositivos de leitura (como o Kindle) ou Wearables (reldgios inteligentes, por

exemplo).
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Figura 3 - Componentes que formam o Hardware.

Diferentemente do hardware, o software é a parte légica do computador. Software ¢é a
manipulacdo, instrucdo de execucdo, redirecionamento e execucdo das atividades logicas das
méaquinas. Os softwares sdo elaborados a partir de inUmeros codigos e customizados de
acordo com as tecnologias dos diferentes fabricantes de computadores. Esses codigos que
nada mais sdo do que instrucdes para 0 computador, sdo escritos em alguma linguagem de

programacao e sera vista posteriormente.

Os sistemas operacionais sao um exemplo disso. Sistemas como os famosos Windows, Linux,

Android e i0S sdo configurados de diferentes maneiras.
Outros exemplos séo:

e Navegadores
e Antivirus
e Programas de edigédo de textos e imagens

e Programas de reproducéo de videos.
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Qualquer outra aplicagdo no computador, é denominados de softwares.
Os softwares podem ainda ser classificados em:

e Softwares de Sistemas: permite que o usuario interaja com o computador e suas partes.
Ex: firmware, drivers, etc.
e Softwares Aplicativos: permite que através de seu uso, o usuario faca uma tarefa

especifica. Ex: editores de texto, planilhas eletronicas, etc.

Figura 4 - Codigo de um Software

Na mdasica podemos considerar que os conceitos de software e hardware sdo similares. A
mausica possui uma linguagem prépria com instrucdes e cédigos que combinados e ordenados
respeitando a sintaxe torna-se similar a um software. Sozinho, um cdédigo musical e suas
instrucdes (partitura musical) ndo é capaz de produzir qualquer saida (som), semelhante a um

software.

Para que a interpretacdo de um cddigo musical ganhe vida, é necessario algum tipo de
interface e processamento de dados. Essa acdo ocorre através do mdsico e seu instrumento

que podemos considerar com hardware.
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Outro exemplo que podemos citar sdo os aparelhos eletrénicos, como sintetizadores sonoros.
Um teclado € composto pelo hardware (teclas, display, saidas de audio, autofalantes) e

softwares (banco de sons, tranpositores, banco de ritmos).

3.2 Linguagens

Qualquer tipo de informacdo que deva ser transferida, processada ou armazenada deve estar
na forma de uma linguagem. A linguagem é imprescindivel para o processo de comunicacéo.
Duas pessoas que se falam o fazem através de uma linguagem em comum, a linguagem
natural. Da mesma forma, duas maquinas trocam informacdo por uma linguagem, que neste
caso mais técnico e restrito, se chama protocolo. Do mesmo modo, um computador armazena
suas instrucdes em codigo de maquina. Estas diferentes linguagens ndo podem ser traduzidas
diretamente entre si, pois além de serem representadas de modos diferentes, também referem-
se a coisas muito distintas. Para que um ser humano possa programar, armazenar e buscar
informag6es num computador, é necessario que saiba instrui-lo na sua linguagem de méquina
ou numa linguagem intermediaria (uma linguagem de programacéo) que possa ser facilmente
traduzida para o computador.

3.2.1 Linguagem Natural

A linguagem natural é a maneira como expressamos nosso raciocinio e trocamos informacéo.
Como € a expressdo da cultura de uma sociedade, desenvolvida através das geracOes e em
diferentes situacOes, raramente constitui um sistema de regras rigidas que possa ser
implementada numa maquina ou que possa ser transcrita logicamente. Além da linguagem
falada, fazem parte da nossa comunicacdo gestos e posturas, que ndo podem ser diretamente
adaptados para compreensdo de uma maquina. Por fim, toda a comunicacdo eficiente
pressupfe um conhecimento prévio comum entre os interlocutores, por exemplo a mesma

lingua, a mesma bagagem cultural e assim por diante.
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Figura 5 - Linguagem Natural é o que usamos como meio de comunicagéo todos os dias entre 0s humanos.

Ao contrério dos seres humanos, as maquinas (dentre elas os computadores) sdo projetados
para executar tarefas bem determinadas a partir de determinadas instrugdes. Um computador
ndo é por si s6 uma maquina inteligente no sentido que nao pode aprender com a prépria
experiéncia para melhorar seu comportam ente futuro®. Ao contrario, um computador é
somente capaz de realizar estritamente as tarefas que lhe forem delegadas e que fagam parte
do conjunto daquelas agdes que ele pode executar. Neste sentido, é necessario compreender

que tipo de instrucBes podem ser executadas pelos computadores para que possamos

3 Diversos esforgos vém sendo despendidos dentro do meio cientifico para equipar computadores com
esta capacidade, 0 campo de pesquisa que cuida desse tipo de tarefa é conhecido como Inteligéncia Artificial.
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programa-los — instrui-los com a sequéncia de agfes necessarias para resolver um

determinado problema — de modo que realizem a tarefa do modo desejado.

H

.

Figura 6 - Linguagem de Maquina

3.2.2 Linguagem de Maquina e Assembler
Além do fato de o computador necessitar que Ihe instruam com ac¢des bem especificas, estas

acOes devem ser passadas para o computador numa linguagem que ele possa entendé-las,
chamada linguagem de maquina. Esta linguagem é composta somente por ndmeros,
representados de forma binaria, que, sob o ponto de vista do computador, representam as
operacOes e 0s operandos que serdo usados no processamento do programa. Para um ser
humano, a linguagem de maquina é dificilima de se compreender. Assim, existe uma
linguagem representada por comandos mas que reproduz as tarefas que serdo executadas
dentro do computador, a linguagem de montagem (assembly). Entretanto, mesmo a linguagem
de montagem é dificil de programar e os programas feitos para um determinado processador,
por conterem instrucGes especificas deste, ndo funcionardo em um processador de outro tipo.
Com ilustracdo, abaixo é mostrado o inicio de um programa que escreve a frase “Ola Mundo”
no monitor. Na coluna da esquerda est4 o enderego relativo de memoria, na coluna do centro
0 programa escrito em linguagem de maquina e na coluna da direita a representacdo em
caracteres ASCII. Teoricamente, o programa poderia ser escrito diretamente em linguagem de
maéaquina, como mostrado abaixo, entretanto a sintaxe do mesmo é muito pouco compreensivel

e a probabilidade de erro para o seu desenvolvimento seria muito grande.
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00000000 7F 45 4C 46 01 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ELF............
00000010 0200030001000000D082040834000000 ... 4.
00000020 BCOC0000000000003400200007002800 ... 4. ..(.
00000030 24 00 21 00 06 00 00 00 34 00 00 00 34 80 04 08 Jdla
00000040 34 80 04 08 EO 00 00 00 EO 00 00 00 05 00 00 00 T/ S

3.2.3 Linguagens de Programacao
Para facilitar a tarefa de programar um computador, foram criadas varias linguagens de

programacao. Estas linguagens sdo um maneira de tentar escrever as tarefas que o computador
vai realizar de maneira mais parecida com a linguagem natural. Embora ainda seja muitas
vezes complexo em comparagcdo com a linguagem natural, um programa escrito em uma
linguagem de programacdo € muito mais facil de ser implementado, compreendido e

modificado.

As linguagens de programacdo sdo um meio termo entre a linguagem de méaquina e a
linguagem natural. Deste modo sdo classificadas de acordo com o nivel entre a linguagem
natural ou de maquina que ocupam. As linguagens muito parecidas com linguagem de
méaquina sdo chamadas de linguagens de baixo nivel e suas instrucdes parecem-se muito com
aquelas que serdo executadas pelo processador. As linguagens de alto-nivel sdo as que
guardam mais semelhancas com a linguagem natural. Exemplo de linguagens de baixo nivel é
a linguagem de montagem (assembly). Exemplos de linguagens de alto-nivel sdo: Pascal, C,

Fortran, Java, Perl, Python, Lisp, PHP, LilyPond, entre outras.

Como o processador ndo pode executar o codigo numa linguagem de programacéo, esta deve
ser traduzida em codigo de maquina antes de ser executada. Este processo é chamado de
compilacdo (representado na Figura 3) e é responsavel por converter os comandos da
linguagem de programacdo nas instru¢bes em cddigo de maquina que o processador podera

utilizar.
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cédigo fonte em , cédigo em ling.
ling. de programacio compilador de miquina

Figura 7 - Compilacéo: o programa em linguagem de programacéo é transformado em instruces em
linguagem de maquina (que o processador pode executar).

Por exemplo, o cédigo de maquina da secdo 3.2.2 foi gerado pelo programa a seguir, escrito
na linguagem de programacdo C. Esse programa, depois de compilado, escreve frase “Ola
Mundo” no monitor. A compilacdo, isto ¢, a tradugdo do programa em C para linguagem de
méaquina, produz algo parecido com o que foi € mostrado na secéo 3.2.2, para 0 caso de um

processador da familia 80386, usados em PCs.
#include <stdio.h>
int main(){

printf(*Ola Mundo\n™);

}

A primeira linha (#include) inclui algumas bibliotecas de instrugfes que facilitardo a
programacdo. A linha seguinte indica que esta € a parte principal (main) do programa; o que
estiver dentro do bloco delimitado por chaves { } sera executado. Finalmente, a proxima linha
imprime (printf) o argumento (“Olad Mundo”) no monitor. Um programa escrito em linguagem
de méaquina, como contém instrucGes especificas de um processador, s6 podera ser utilizado

naguele processador ou em similares.

Em contrapartida, uma linguagem de programacdo, como contém somente instrucdes
abstratas do que fazer, pode ser compilado para qualquer codigo de maquina. Em resumo, ao
invés de escrever um programa em codigo de maquina para cada familia de processadores,
escreve-se 0 mesmo codigo numa linguagem de programacdo e este € compilada por um

compilador especifico daquela arquitetura.

3.2.4 Pseudocodigo
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O pseudocodigo é uma maneira intermediaria entre a linguagem natural e uma linguagem de
programacao de representar um algoritmo. Ela utiliza um conjunto restrito de palavras-chave,
em geral na lingua nativa do programador, que tem equivalentes nas linguagens de
programacdo. Além disso, o pseudocodigo ndo requer todo a rigidez sintatica necessaria numa
linguagem de programacao, permitindo que o aprendiz se detenha na logica do algoritmos e
ndo no formalismo da sua representacdo. Na medida em que se obtém mais familiaridade com

os algoritmos, entdo o pseudocddigo pode ser traduzido para uma linguagem de programacao.
Exemplo de pseudocédigo:

leia (X, y) {Esta linha é um comentério}
se X >y entao
escreva (“x ¢ maior”
senao
se y > xentéo
escreva (“y ¢ maior”)
sendo
escreva (“x e y sdo iguais”)
fim-se
fim-se

Exemplo 1 - Pseudocddigo que compara dois nimeros

No exemplo acima € mostrado um pseudocddigo escrito em portugués para escrever 0 maior
valor entre, x ou y. As palavras leia, se, entdo, sendo, sendo-se, fim-se e escreva séo
palavras-chave que representam estruturas presentes em todas as linguagens de programacao.
Entretanto, no pseudocddigo ndo € necessario se preocupar com detalhes de sintaxe (como
ponto-e-virgula no final de cada expressdo) ou em formatos de entrada e saida dos dados.
Deste modo, o enfoque no desenvolvimento do algoritmo fica restrito a sua légica em si, e
n&o na sua sintaxe para representacdo em determinada linguagem.

3.2.5 Linguagem Musical

Num sentido amplo podemos afirmar que a musica é linguagem na medida em que todas as
produgdes de cultura sdo formas de pensamento instauradas em contextos sociais. A musica é
comunicacdo, e por sua vez se faz de diversas maneiras, seja instrumental ou vocal, com um

0u varios instrumentos.
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A linguagem falada quando é cantada é mais facil de ser compreendida, pois o ser humano a
utiliza diariamente, torna-se mais facil quando o vocabulario empregado tende a ser mais

informal e tratando de temas imediatos.

A linguagem instrumental exige um pouco mais de reflexdo, as vezes é mais facil perceber a

emocédo do que a mensagem contida, e esta acaba sendo mais dificil de ser compreendida.

O recorte que sera abordado nesta apostila ¢ o “codigo”, ou seja, a notagao musical. Notagao
musical é o nome dado ao sistema de escrita que representa graficamente uma peca musical,
ou um conjunto de sinais graficos que representam uma organizacdo de sons, permitindo que
um intérprete que a execute semelhante a ideia do escritor, compositor ou arranjador. O
sistema de notacdo mais utilizado € o sistema grafico ortocrénico ocidental que utiliza
simbolos grafados sobre uma pauta de 5 linhas paralelas, comumente chamada de

pentagrama®,

CONCEITOS DE PROGRAMACAO

4 - LilyPond

O LilyPond é uma ferramenta baseada em TeX, disponivel para varias plataformas e que
permite a escrita de partituras musicais com base numa filosofia de linguagem de marcacédo. A
sua utilizacdo permite gerar documentos em diferentes formatos (como por exemplo o

Postscript ou o PDF) viabilizando impressdes de qualidade.

Uma vez que a Lilypond é baseado em TeX, a integracdo desta ferramenta com outros
documentos de texto é possivel, permitindo criar documentos que ndo contenham

exclusivamente partituras musicais. Entre muitas das suas outras funcionalidades, esta

4 Conjunto formado por 5 linhas e 4 espacos tragado na horizontal.
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tecnologia permite também criar ficheiros em formato MIDI das musicas em que o utilizador

se encontra a trabalhar.

LilyPond é principalmente escrito em C ++ e usa 0 Scheme (interpretado pelo GNU Guile)
como sua linguagem de extensdo, permitindo a personalizacdo do usuério. Tem uma base de
codigo relativamente grande; em 10 de margo de 2017, a fonte inclui mais de 600.000 linhas
de C ++, 140.000 linhas de Scheme e 120.000 linhas de codigo Python.

Ele usa uma notacdo de texto simples para entrada de musica, que o LilyPond interpreta e
processa em uma série de etapas. No estagio final, a notagcdo musical é enviada para PDF (via
PostScript ) ou outros formatos graficos, como SVG ou PNG . O LilyPond também pode

gerar arquivos MIDI que correspondem a saida de notacdo musical.

O LilyPond é um aplicativo baseado em texto, por isso ndo contém sua prépria interface
grafica de usuario para auxiliar na criacdo de pontuacdo. No entanto, ele possui uma
linguagem de entrada flexivel que se esforca para ser simples, facilitando a curva de
aprendizado para novos usuarios. LilyPond adere ao paradigma WYSIWYM; o fluxo de
trabalho para composicao da notacdo musical com o LilyPond é semelhante ao da preparacao

de documentos com o LaTeX .

LilyPond suporta notacdo musical experimental. Suas instalagbes de guitarra suportam

afinacdes alternativas, como afinag0es de tercos principais.

4.1 Linguagem LaTeX

Como descrito acima, o LilyPond é uma ferramenta que utiliza a linguagem semelhante ao
LaTeX e de marcacdo. O LaTeX é um conjunto de macros para o programa de diagramacéo
de textos TeX, utilizado amplamente na producdo de textos matematicos e cientificos, devido
a sua alta qualidade tipografica. Entretanto, também ¢ utilizado para producdo de cartas

pessoais, artigos e livros sobre assuntos diversos.

O sistema LaTeX fornece ao usuério um conjunto de comandos de alto nivel, facilitando
dessa forma sua utilizacdo por iniciantes. Possui abstracdes para lidar com bibliografias,

citacBes, formatos de paginas, referéncia cruzada e tudo mais que nao seja relacionado ao
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contetdo do documento em si. Foi desenvolvido na década de 80, por Leslie Lamport,

estando atualmente na versdao denominada LaTeX 2e.

4.2 Interfaces Derivadas do LilyPond

O LilyPond é um programa que possui codigo aberto e livre, 0 que permite que USUArios,
programadores e desenvolvedores do mundo todo facam mudancas que melhorem o
desempenho do programa. Algumas derivacGes que trazem interfaces graficas mais amigaveis

surgiram e ganham novos adeptos. Abaixo serdo apresentadas algumas.

4.2.1 Frescobaldi
O Frescobaldi € um editor de partituras baseado no LilyPond. Este editor é amplo, porém leve

e facil de usar além de ser um software livre, disponivel sob a GNU General Public License. E
projetado para rodar em todos os principais sistemas operacionais (GNU/Linux, Mac OS X e
Microsoft Windows). Seu nome é derivado de Girolamo Frescobaldi, um compositor italiano

de musica de teclado do final da Renascenca e inicio do periodo Barroco.

Em Abril de 2009, Frescobaldi ganhou um prémio "HotPick™ na LinuxFormat[1]. Em Maio
daquele mesmo ano, o TuxRadar o listou como uma das 100 jéias de fonte aberta. Frescobaldi

é escrito em Python e utiliza o PyQt4 para sua interface grafica.
Entre os recursos disponiveis estao:

e Editor de texto com destaque de sintaxe e preenchimento automatico;

e Visualizacdo da musica com recurso avancado de apontar e clicar;

e Tocador MIDI para amostra dos arquivos MIDI gerados pelo LilyPond;

e Assistente de notas para configurar uma partitura musical;

e Gerenciador de recortes para armazenar e aplicar fragmentos de texto, de modelos ou
de scripts;

e Uso de multiplas versdes do LilyPond;

e Navegador da documentacdo e ajuda do LilyPond embutidos;

e Interface de usuario com cores, fontes e atalhos de teclado configuraveis;
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e Traduzido para o Holandés, Inglés, Francés, Alemdo, lItaliano, Tcheco, Russo,
Espanhol, Galicio, Turco, Polonés, Portugués do Brasil e Ucraniano;

Além disso permite a:

e Mudanca do tom da masica

e Mudanca da mdusica do relativo para o absoluto e vice-versa

e Mudanca do idioma utilizado para o nome das notas

e Mudanca do ritmo (dobrar, reduzir a metade, adicionar ou remover pontos, colar) etc.
e Hifenizar a letra usando dicionarios de hifenizacdo de processadores de texto

e Adicionar facilmente chaves, dindmica, articulacdo usando o painel Quick Insert

e Atualizar a sintaxe do LilyPond usando o convert-ly, com exibi¢do das diferencas.
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O Frescobaldi serd o editor utilizado como IDE® neste curso, pois dispde de inimeras

funcionalidades importantes para o ensino de programacao.

4.2.2 Denemo
Denemo é uma interface grafica livre para notacdo musical, baseada em LilyPond, um

programa para gravacdo de partituras musicais. O programa comegou a ser desenvolvimento

em 1999 usando GTK+ 2 ou 3 e funciona no Linux, no Microsoft Windows e no Mac OS X.

O Denemo ajuda na escrita das notas para publicacdo e permite ao usuario entrar com as notas
rapidamente, ao compor simultaneamente através do gravador musical do LilyPond. A
Musica pode ser digitada utilizando-se o teclado de um PC, extraida de uma entrada MIDI, ou
tocada em um microfone conectado em uma placa de som. O programa reproduz através de
um sampler interno. O Denemo inclui scripts para executar testes musicais e praticar

exercicios para propdsitos educacionais.

> IDE - Integrated Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado, é um
programa de computador que redne caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento de codigos de

programacéo e software com o objetivo de agilizar este processo
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Figura 9 - Interface Gréafica do Denemo

4.2 .3 LilyBin
Outra possibilidade de utilizar o LilyPond ¢ através do LilyBin, que € um editor de partituras

e que funciona online. O principio de funcionamento segue as regras dos outros softwares

baseados em LilyPond, onde as regras de sintaxe precisam ser respeitas.
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Figura 10 - Interface Gréfica do LilyBin
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5 — Aspectos da Programacao

Para que um programa de computador seja executado corretamente, no ato de sua construgéo,
ele deve respeitar um série de regras que sao definidas por cada linguagem. Nesta secdo serdo
apresentados alguns conceitos presentes na programacéo de computadores que sdo inerentes a

qualquer linguagem de programagéo.

A utilizacdo do LilyPond se deu devido a sintaxe ser familiar a linguagem musical. Ja a
utilizacdo da ferramenta Frescobaldi se da pelo fato de funcionalidades que estdo presentes no

programa ajudarem no desenvolvimento de codigo.

5.1 Sintaxe

A sintaxe de programacdo é o conjunto de normas que regulam e coordenam as diferentes
variaveis e sua associacdo. Na linguagem, a sintaxe € o conjunto de normas e leis
combinatdrias que estruturam a construcdo de oracgdes e textos. A sintaxe se refere a inclusdo
do sujeito e predicado e ao papel das palavras em relagdo as outras. Na ciéncia da

computacéo, a sintaxe compreende um conceito equivalente.

Para a informatica, a sintaxe é um conjunto de normas que regem o trabalho e ligam as
diferentes variaveis que compdem as instrucdes de operacdo. Em programacdo, existem trés

variaveis relevantes: a sintaxe, a semantica e a hierarquia.

A primeira tem a ver com uma linguagem de programacdo de um software ou sua aplicacdo
pode ser entendida como uma série de caracteres em particular & combinacdo. A sintaxe esta
composta de regras que determinam se a combinagdo ou "string" é valida ou ndo, e, por

conseguinte, operacional.

Dentro desta sintaxe também podem ser encontradas gramaticas e expressdes regulares. 1sso
quer dizer que ha caminhos comuns que sdo frequentemente utilizados por programadores na
hora de trabalhar associando variaveis e caracteres. Termos comuns quando se fala sobre a
sintaxe de programagédo sdo: os identificadores, as palavras reservadas, as literais ou as

constantes e 0s simbolos especiais.
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E comum em determinadas aplicagdes ou programas recebermos um erro classificado como
"Erro de sintaxe", isto se refere a uma falha na programacao deste software ou a combinacéo

das variaveis em seu uso.

Como usuarios, ao executar uma opera¢do ou comando, provavelmente veriamos um bot&o,
menu ou opcdo. No entanto, no codigo de programacdo ou "backend" do programa ou

aplicacdo, veriamos uma sintaxe particular de associacdo de caracteres.

Na musica a sintaxe também se faz presente, pois como em qualquer linguagem, ela traz uma
série de regras que precisam ser seguidas. A melhor definicdo sobre a musica é que ela é uma
sequéncia de sons e siléncios organizados. Para chegarmos nesta definicdo propriamente dita
temos que respeitar a sintaxe no que diz respeito a quatro caracteristicas do som (altura,

duracéo, timbre e intensidade).

Outro elemento musical a ser observado quanto a sintaxe é o ritmo. Ele trata da ordenacéo de
sons no tempo segundo o pulso da musica, que denominamos de tempo. Além disso temos a
harmonia que é a unido de notas de diferentes sons ouvidas ao mesmo tempo, formando a

musica.

Todas o0s pontos apontados acima fazem parte da sintaxe musical e podem ser traduzidos para
o LilyPond.

5.2 Case-sensitive

Case-sensitive significa que caracteres em caixa alta e em caixa baixa sdo tratados de modo
diferente. Por exemplo, as palavras sim e SIM s&o consideradas diferentes. A linguagem do
LilyPond é um case sensivel.

Nota Entrada lilypond (caso sensivel)
C C
D d
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W > O T
O 29 ©

Quadro 1 — Notas e casos sensiveis

E possivel observar que na mdsica também temos casos sensiveis. Ao trabalharmos com
cifras normalmente devemos utilizar a letra maidscula para indicar a nota ou o acorde. Se
usarmos letras minusculas em uma partitura, provavelmente o musico ndo ira compreender o
que esta escrito. Quando queremos indicar que a nota ou o acorde € menor, devemos colocar
um m minuasculo, se for maior um M maiusculo. Desta forma também lidamos com casos

sensiveis na musica.

5.3 Entrada e Saida de Dados

Ao assistir a performance de um mdasico, estamos vendo também um processo complexo de
entrada, processamento e saida de dados. Ao executar seu instrumento, 0 musico
necessariamente precisa de informacgdes que consideramos como entrada. Podemos considerar
que a partitura sdo dados que servirdo de base para 0 musico processar e executar seu
instrumento. Mesmo que a uma peca seja executada sem que o musico olhe para a partitura,

existem dados que serdo utilizados pelo musico.

Nesta performance o musico é considerado como interface de processamento, que recebe 0s
dados, faz o processamento dos mesmos e gera com isso uma saida que sera apresentada por
meio de um dispositivo de saida, que é seu instrumento musical. Essa saida tem como

resultado uma sequéncia sonora.

Da mesma forma acontece na programacao. Para que um programa apresente resultados, é
necessario a insercdo de dados que serdo processados e tratados. Quando falamos da entrada

de dados em programacdo, estamos nos referindo a informacdes inseridas ou captadas por
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algum dispositivos de entrada, por exemplo, um teclado, um mouse, um sensor, etc. Estes

dados serdo lidos pelo programa e armazenados para posterior tratamento.

Ao utilizarmos o Frescobaldi, vamos considerar a entrada de dados como sendo a insercéo de
codigo e a saida como sendo uma partitura, um arquivo midi ou uma imagem. O Frescobaldi
permite que a entrada de dados seja realizada por meio do teclado (onde o usuério insere as
notas e codigos) ou através de entrada midi (onde o usuério insere os dados através de uma
interface midi).

5.3.1 Entrada de dados no Frescobaldi

A entrada de dados no Frescobaldi deve respeitar algumas regras e organizacao, para que 0
programa possa interpretar corretamente o codigo e gerar a saida. Essas regras de sdo

chamadas de regras de sintaxe e variam de acordo com a linguagem de programagao utilizada.

A linguagem que serd utilizada nesta apostila tem uma sintaxe similar a mdsica visando
facilitar a aprendizagem para musicos. Desta forma, a insercao de notas segue a mesma regra
da cifra musical, onde a letra ¢ representa a nota DO. Neste caso, 0 nome das notas deve ser

escrito em minudsculo conforme é apresentado no Quadro 1.

Qualquer dado inserido no cédigo de programacédo e chamado de instrucdo e sdo agdes que
um programa executa. Desta forma, as instrucdes necessariamente precisam ser delimitadas

para que sejam compreendidas como tal.

A delimitacdo no Frescobaldi é feita através de chaves {} e significam o inicio e fim de uma
instrugéo.

{
cdef

}

Exemplo 2 - Instrucéo contendo quatro notas.
Qualquer linguagem de programagéo requer que o desenvolvedor informe alguns dados no

inicio do codigo para fornecer ao compilador as informacdes necessarias para a sua execugao.

Esses dados sdo chamados de arquivos de cabecalho.
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De forma semelhante acontece na masica, quando temos indicagdes que sdo imprescindiveis
no inicio da masica. Em um partitura musical precisamos ter pelo menos a indicagdo de
tonalidade e clave para que possamos iniciar a execucdo. Sem estas informacbes ndo é
possivel realizar a execucdo, pois ndo temos as referéncias minimas necessarias. Podemos

portanto considerar essas informag¢des como arquivos de cabecgalho.

No Frescobaldi é necessario informar a versdo do LilyPond que esta sendo utilizada para que
o compilador utilize o banco de dados correto. Essa informacéo deve ser inserida antes de

qualquer outra informacéo no cédigo.

\version %Arquivo de cabecalho

{ %Indicacao de inicio de instrucao
cdef %Ilnstrucéo

} %Indicacéo do final da instrugio

Exemplo 3 - Cédigo com arquivo de cabecalho

Uma prética recomendada e rotineiramente utilizada na escrita de cédigos de programacao é o
uso de comentarios. Tal pratica se faz importante em momentos em que a complexidade do
codigo exige descricdo. No Frescobaldi utilizamos o simbolo % seguido do comentario.
Notamos na Figura 11 que na saida (partitura) ndo aparecem os comentarios. Para comentar

um conjunto de instrugdes utilizamos o comando %f{ ... %}.

Ja temos elementos suficientes para compilar esse codigo e gerar assim uma saida. O

Frescobaldi tem como saida arquivos em formato PDF, PNG, midi, PostScript, SVG.
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\version "2.18.2"
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Figura 1115 - Cédigo do Exemplo 3 compilado
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Vejamos que no exemplo acima temos uma codigo em linguagem de programacdo que €

compilado pelo programa e gera uma saida que é a partitura. O roteiro apresentado

(elaboracdo do cddigo com respeito as regras de sintaxe, compilacdo e saida de dados) € a

base da programacéo.

Novamente podemos tracar um paralelo com a musica, onde temos um cédigo (partitura

contendo dados) que é compilado e interpretado pelo musico que gera uma saida com algum

dispositivo (instrumento musical).

Continuando com entrada de dados precisamos fornecer a duragdo das notas.

Seguimos a regra utilizada na masica quanto a duracdo das notas. Segue o Quadro 2.

. Entrada lilypond

Duragdo Nota Pausa
SEMIBREVE 1 rl
MINIMA 2 r2
SEMINIMA 4 r4
COLCHEIA 8 r8
SEMICOLCHEIA 16 rl6
FUSA 32 r32
SEMIFUSA 64 re4




Quadro 2 - Quadro contendo as entradas de duracgéo e pausa

> Valor
Nomes da Figuras das relativo das
figuras das notas Representagéo do valor das notas musicais. 1
notas musicais musicais m:g i::is
Semibreve o 1
(&
Minima | 2
Seminima r J J J J 4
counsa | [) I3 ;
Semicolcheia g dd dddddddd ddlddd | 1
Fusa 9 TRARRFARABRTARRIRAIR | =

Figura 12 - Nome e duragédo das figuras musicais
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Para insercdo de ornamentos, dindmicas e barras de compasso, o Frescobaldi oferece o Quick

Insert (Win + alt + i), que é uma barra de ferramentas onde podemos inserir de forma rapida

alguns cddigos. Notamos também que outras funcionalidades fazem parte do software como

coloracdo de sintaxe, numeracdo de linhas, recolha de bloco de instrugcbes, criacdo e

personalizacdo de atalhos, janela de debugging onde sdo mostrados possiveis erros, entre

outros.

A insercdo de acidentes (Bemol e Sustenido) acontece com escrita da inicial do acidente apos

a nota conforme mostra o Exemplo 4. A defini¢do de linguagem no inicio do cédigo é que

indica quais as letras que devem ser utilizadas.

\version "2.18.2"
\language "english"

{
}

ci\< ds e-> f\I\ff\bar "|."

%Arquivo de cabecalho

%Indicacgao de inicio de instrucao

%Instrucéo

%Indicacéo do final da instrugio
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Exemplo 4 - Cédigo contendo indicagdes de dinamica, acidentes, articulacdo e barras de compasso

d
|

3
.
|

Vel
| THREE

I»;#é
Figura 13 - Saida gerada pelo Exemplo 4

5.4 Palavra Chave

Em programacgdo de computadores, uma palavra-chave” é uma palavra ou identificador que
tem um significado especial para a linguagem de programacdo. O significado das palavras

chave varia largamente de uma linguagem de programacao para outra.

Na mdasica existem simbolos, palavras ou comandos que se assemelham ao significado da
palavras chave. A definicdo de andamento como “andante, allegro, majestoso” podem sem

considerados palavras chave.

No LilyPond, a palavra-chave significa uma instrucdo ou comando que executa determinada
acao. Ao utilizarmos uma palavra chave no LilyPond, ela deve necessariamente ser precedida
de um caracter especial, que ¢ a contra barra “\’’. A utilizacdo deste caracter indica ao
compilador que ele é seguido por alguma expressdo importante e que tem alguma funcéo

definida em hiblioteca.

No Exemplo 4, a palavra-chave € apresentada na segunda linha de instrucdes. \language
significa que o compilador deve realizar a leitura de todas a palavras chave e fungdes em uma
determinada linguagem que € definida pela usuario. A palavra “english” faz referéncia a um

banco de dados que deve ser avaliado na hora da compilacao.

\version "2.18.2" %Arquivo de cabecalho

\language "english" %Palavra-chave seguida de instrucéo

\relative c" %Palavra-chave seguida e instrucéo

{ %Ilndicacdo de inicio de instrucao
\time 2/4 %Palavra-chave seguida e instru¢do de compasso
\clef G %Palavra-chave seguida e instrucdo de clave
\key g \major %Palavra-chave seguida e instrucéo de tonalidade

cf\< ds e-> f\I\ffi\bar "|." %Instrucéo
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} %Ilndicacéo do final da instrucao
Exemplo 5 - Cédigo contendo algumas palavras chave do LilyPond

Figura 14 - Cédigo compilado de exemplo 5

O Exemplo 5 traz algumas palavras chave que séo utilizadas com frequéncia ao se escrever

partituras utilizando o Frescobaldi.

Normalmente as palavras chave sdo seguidas de parametros para que a palavra-chave seja

valida.

o \time para definir a formula de compasso. Ela deve ser seguida do pardmetro definido
pelo usuario (2/2, 2/4, 3/4, 4/4,...)
e \key para definir a tonalidade (g \major, f \major,...)

o \clef para definicdo de clave (G, F, C,...).

Outra palavra chave constantemente utilizada no Frescobaldi é \relative. Ao utilizarmos esse
comando, estamos habilitando o programa a escrever as notas umas préximas as outras. Para
mudarmos de 8 utilizamos apostrofe (‘) para subir uma 8* ou entdo a virgula (,) para descer
uma 82 A mudanca de 8 depende da quantidade de sinais utilizados, ou seja, se usarmos duas

virgulas mudamos duas 82.

5.5 Escopo

Em programacdo, o escopo é um contexto delimitante aos quais valores e expressdes estdo
associados. Linguagens de programacado tém diversos tipos de escopos. O tipo de escopo vai

determinar quando as informacGes podem ser acessadas e quando s&o validas.

Ao buscarmos respaldo na musica vamos encontrar a mesma definicdo. Numa partitura,
guando tivermos uma mudanca de compasso, andamento ou tonalidade em um determinado

trecho, dizemos que aquela mudanca sé é valida naquele momento, ou seja, Seu escopo é
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local. Quando ¢ informada a clave no inicio do pentagrama, ele é valido na partitura toda,

portanto tem um escopo global.

Da mesma forma ocorre na programacdo, quando definimos algum indicador dentro de
alguma fungdo, ela normalmente ter4 sua validade restringida aquela funcdo, ndo sendo

permitida a sua utilizagdo em outro momento.

\version "2.18.2"
\language "english"
\relative c'
{
\time 4/4
\clef G
\key g\major
cs4 d8 ef f g ad
floegae ad4df
\time 3/2
e2bf
\numericTimeSignature \time 4/4
cl
\bar "|."

}

Exemplo 6 - Codigo contendo instrugdo de escopo local

) _# | | h
& 7}

"4
T

Figura 15 - Compilacdo do Exemplo 6

O escopo é valido para qualquer tipo de instrucao, a exemplo de variaveis e fungdes que serdo

vistas posteriormente.

5.6 Estrutura de Controle

Na mdsica existem algumas regras que sdo aplicadas ao fluxo de execugdo de uma partitura.
Ao executarmos uma determinada masica precisamos respeitar a ordem das notas e dos

blocos dispostos na partitura. Normalmente temos na musica uma introducao, parte A, parte
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B, repeticdes, pulos de CODA, entre outros instrucdes que referem-se a ordem de execucéo.
Cada parte é executada conforme a determinacdo do compositor ou arranjador atraves das
indicacGes na partitura. As indicacGes na partitura podem ser feitas através de simbolos ou

palavras que tratam justamente desse controle de fluxo.

Na programacdo temos algo semelhante acontecendo e chamamos isso de Estruturas de
Controle e sdo comandos que definem qual o fluxo que o programa deve seguir ao avaliar

determinada instrucéo.

Os tipos de estruturas de controle disponiveis diferem de linguagem para linguagem, mas
podem ser cruamente caracterizados por seus efeitos. O primeiro tipo dentro de uma
linguagem de programacéo é a continuacdo da execucdo em uma outra instrucdo. O segundo €
a execucdo de um bloco de codigo somente se uma condicdo é verdadeira. O terceiro € a
execucao de um bloco de cédigo enquanto uma condi¢do seja verdadeira, ou de forma a iterar
uma colecdo de dados, uma estrutura de repeticdo. O quarto é a execucao de instrucdes
distantes entre si, em que o controle de fluxo possivelmente volte para a posicdo original

posteriormente. O quinto é a parada do programa de computador.

Na musica as estruturas de controle tem algumas func¢des semelhantes. Podemos observar que
um ritornelo é uma estrutura de repeticdo, pois ele é executado enquanto a condi¢do nao é
satisfeita. Comumente o ritornelo tem apenas duas casas, mas existem compositores que
pedem que a primeira casa seja executada varias vezes até que a indicacdo na partitura seja
satisfeita. Apds esta condicdo ser satisfeita a execucdo passa para uma proxima instrucdo e
com isso temos uma estrutura de continuacdo. Podemos também citar os pulos de CODA, S,
DA CAPO AO FINE, e tantos outros.

Para representarmos algumas estruturas de controle no Frescobaldi vamos utilizar os
conceitos de musica para isso. O Exemplo 6 com a Figura 15 mostram uma estrutura de
controle utilizando a palavra-chave \repeat seguida da condi¢do, que é apenas a execugdo da
instrucdo entre chaves por duas vezes. Se quiséssemos que a instrucdo fosse executada mais

vezes, devemos alterar o niUmero.

\repeat volta2 {c4def}
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c2d
\repeat volta2 {d4efg}
Exemplo 7 - Repeticdo simples
4} .
| o S T i *
S e —— — ——— -
] - '
Figura 16 - Compilagdo do Exemplo 7
\repeat volta4 {c4def|} %indicagao do que deve ser repetido
\alternative { %comando que indica casas alternativas
{c2e|} %casa de 12, 22 32 vez
{f2g|} %casa de 4° vez
}
cl

Exemplo 8 — Repeticéo condicional

14

A (13

7. I =z
] e ]

Figura 17 - Compilagdo do Exemplo 8

No exemplo 7 podemos visualizar uma estrutura de controle de execugdo de um bloco
enquanto a condi¢do for verdadeira. O cddigo informa que demos executar o segundo
compasso enquanto a condicdo (3 vezes) ndo for satisfeita. Ao executar 0 primeiro compasso
pela 4% vez a condigdo disposta no segundo compasso serd analisada e se foi satisfeita o fluxo

Segue para o terceiro compasso sem executar o segundo.

Para indicacdo de desvios de secéo utilizando o S ou CODA devemos inserir marcadores. 1sso

se faz necessario pois o Frescobaldi interpreta essas instru¢cdes como marcadores.

\version "2.18.2"
{
\clef G
\key g \major
\time 4/4
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\relative c¢" {
cdccc
\mark \markup { \musicglyph #"scripts.segno™ }
cdccc
\mark \markup { \musicglyph #"scripts.coda” }
cdccc
\bar "||"
\stopStaff
s1slsl
\mark \markup {"D.S. al Coda" }
s1slsl
\startStaff
\mark \markup { \musicglyph #"scripts.coda™ }
\bar "||"
cdccc
\bar"|."

}
}

Exemplo 9 - Cédigo com estrutura de controle e desvios de se¢ao.

o
Ao rrrrrrrrrery DS alCoda
e

Figura 18 - Compilag&o do Exemplo 9

O exemplo acima apresentado € uma estrutura de controle que € rotineiramente utilizada na

mausica para representar desvios para se¢des distintas.

No Frescobaldi existem duas maneiras de inserir esses simbolos, porém cada uma delas
produz um resultado distinto. A utilizacdo na janela QUICK INSERT insere as informagoes
atreladas a nota e o compilador vai entender como um simbolo e ndo uma instrucdo. Na
partitura ndo teremos nenhuma mudanca visual, mas se formos exportar o0 MIDI ndo teremos
o resultado apropriado. Desta forma, quando tratamos de fluxo de execugcdo devemos utilizar
\mark \markup {}.
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5.7 Variaveis e Constantes

Programas de computador utilizam os recursos de hardware mais basicos para executar
algoritmos. Enquanto o processador executa os célculos, a memoria é responsavel por
armazenar dados e servi-los ao processador. O recurso utilizado nos programas para escrever
e ler dados da memoria do computador é conhecido como variavel, que é simplesmente um
espaco na memoria o qual reservamos e damos um nome. Por exemplo, podemos criar uma
variavel chamada "idade" para armazenar a idade de uma pessoa. Vocé pode imaginar uma

variavel como uma gaveta “etiquetada” em um armario.

Figura 19 - Variavel como uma gaveta "etiquetada” em um armario.

Quando criamos uma variavel em nosso programa especificamos que tipo de dados pode ser
armazenado nela (dependendo da linguagem de programacdo). Por exemplo, a variavel nome
SO poderia armazenar valores do tipo texto. J& a variavel idade, s6 poderia armazenar valores

do tipo numero (inteiro).

Chamamos este espaco alocado na memoria de varidvel, porque o valor armazenado neste
espaco de memoria pode ser alterado ao longo do tempo, ou seja, o valor ali alocado é

"variavel™ ao longo do tempo.

Na musica podemos encontrar estruturas semelhantes a variaveis. Ao lancarmos médo de uma
grade de musica vamos encontrar VArios instrumentos dispostos nessa grade. Vamos
considerar que a grade da mdusica é o cédigo principal de um programa e 0s instrumentos sao

as variaveis que compdem esse programa. Ao iniciar a leitura desse programa, as variaveis
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sdo acionadas e executadas. A edicdo de grandes pecas com varios instrumentos vai gerar
grandes codigos, e consequentemente teremos dificuldade para compreender ou localizar
determinadas instrucfes dentro de inimeras linhas de cddigo. Para evitar esse tipo de
confusdo, passaremos a utilizar variaveis, que poderdo ser definidas no cabecalho e
posteriormente apenas chamadas. Varidveis nos musicais permitem quebrar expressoes

complexas e por isso ha alguns pontos que precisam ser lembrados ao usar variaveis.

No Frescobaldi, 0 nome de uma variavel deve conter apenas caracteres alfabéticos (sem
nameros, sublinhados ou tracos) e devem ser definidas (declaradas) antes da expressdo
musical principal, mas podem ser usadas muitas vezes, conforme necessario, em qualquer
lugar depois de terem sido definidas.

\version "2.18.2"
exemplo ={c'4egc}

\relative c'
{
cdegb|fdae]
\exemplo|
}
Exemplo 10 - Cédigo contendo a declaragdo e uso de varivel
Q PE— I
S— L I ! F
o . ! a1 * '
-

Figura 20 - Compilacéo do Exemplo 10

Na programacao, o valor da variavel pode ser alterado no decorrer do programa a depender da
finalidade do software. Na se¢do onde sera abordada a fungéo e estrutura de grade voltaremos

a falar sobre variavel e como ela pode ser utilizada na defini¢do de instrumento musical.

De forma semelhante a variavel, porém sem a possibilidade de alteragdo de valor ou
definicédo, a constante possui um valor fixo na execucdo do programa e ndo pode ser alterado.

Um exemplo pode ser o valor da expressdo matematica Pl = 3,1416. Esse valor € sempre o
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mesmo e quando utilizarmos ele no programa ndo é necessario a escrita do valor, e sim apenas

0 nome da constante.

Na mausica também temos estruturas que podemos considerar como constantes. Ao
observarmos um ostinato ritmico temos uma constante e que se repete no decorrer de uma

musica.

A utilizacdo de constantes no Frescobaldi segue a mesma regra das variaveis, onde o usuario

define a constante utilizando as mesmas regras.

A validade desta constante ou variavel depende do escopo onde ela foi definida. Na secdo
onde serdo trabalhadas as fungdes vamos ver que se uma variavel for definida dentro de uma
determinada funcéo, ela ndo pode ser chamada dentro de outra funcéo que ndo possua nenhum

vinculo com a fungéo onde a variavel esta definida.

5.8 Funcdes

Em ciéncia da computacdo, mais especificamente no contexto da programacgdo, uma sub-
rotina (funcdo, procedimento ou mesmo subprograma) consiste em uma porcao de cédigo que
resolve um problema muito especifico, parte de um problema maior (a aplicag¢éo final). Um
exemplo seria uma funcdo que calcula a &rea de um determinado espaco. Toda vez que for
necessario calcular uma &rea no decorrer do cédigo, basta o programador fazer referéncia

aquela funcéo que faz o calculo, ndo sendo assim necessario reescrever todo o codigo.

Na musica existem estruturas que tem por objetivo realizar agdes semelhantes as funcdes de
programacdo. No Jazz por exemplo, é normal que musicas executem improvisos dentro da
musica e em locais especificos parra isso. Nesse momento especifico destinado ao improviso,
todos os improvisadores devem respeitar a harmonia ali disposta, mesmo acontecendo
improvisos e temas diferentes. Essa estrutura poderia ser chamada de funcdo improviso, pois
nela existem regras pré-definidas e o resultado desta funcdo depende especificamente de cada

musico improvisador.
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O Frescobaldi possui algumas funcBes pré-definidas onde cada uma delas trabalha com
parametros restritos a finalidade para que foi criada. As fungdes disponiveis dentro do
Frescobaldi tratam de estrutura musical, como cabegalho e layout.

5.8.1 header block

A funcéo \header {} contém instrucdes alusivas cabecalhos e roda pés. Nesta funcédo ou bloco
podemos inserir titulos, compositores, subtitulos, arranjadores, informacdes de direitos
autorais, entre outros. Sempre utilizarmos essa funcdo devemos delimitar as instrugdes
utilizando chaves.

O Frescobaldi oferece um recurso de auto completar as palavras-chave. Para isso basta inserir
a barra invertida que é utilizada ates de qualquer palavra-chave e pressionar o ctrl + espaco

que serd aberta uma lista de palavras-chave. Esse mesmo recurso pode ser utilizado dentro da

funcéo, podem sem a barra invertida.

\version "2.18.2 p—— T
\qeader { \
\addlyrics {
3?22? S;Ore ‘alternative {
\book {
canrtah \bookpart {
§§§¥r19ht \chordmode {
dedication Qggg;git
$3§§Zfdby \defineBarLine
instrument \grummode {
\arums
e trrather \figuremode {
maintaineremail Qh;gggss{
maintainerweb N inc Tuti
meter \ : »
moreInfo \keepwithTag #
mutopiatitle \language

Figura 21 - Funcao Autocomplete para palavra-chave e instrucfes de bloco

O Exemplo 11 traz um codigo que tem a funcdo \header e nela podemos observar que existem
instrucdes relativas a parte de identificacdo da partitura, como titulo, compositor, instrumento,

entre outros.

\version "2.18.2"
\language "english"
\header {

title ="SUITE I."
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composer ="J. S. Bach."
instrument = "violin"

}

Exemplo 11 - Cédigo contendo a funcao \header

SUITE 1.

violin J. 8. Bach.
Figura 22 - Compilacéo do Exemplo 11

Notamos que no Exemplo 11 todas as informacdes que aparecem na partitura sdo escritas
entre aspas (“ 7). Isso se faz necessario pois como exposto na se¢do 5.2, a linguagem que
estamos utilizando é um caso sensivel. Utilizando-se as aspas, o compilador interpreta essa
instrucdo como sendo uma sequéncia de caracteres, ou seja, uma string. Na programacao de
computadores, uma cadeia de caracteres ou string € uma sequéncia de caracteres, geralmente
utilizada para representar palavras, frases ou textos de um programa. Neste caso, 0 programa

vai identificar esses caracteres como sendo letras, e ndo notas musicais.

Mesmo estando dentro de uma funcdo que ndo permite a escrita de notas, precisamos utilizar
as aspas, caso contrario, o0 compilador entendera 0 espago entre uma palavra e outra como
final de uma instrugéo e teremos um erro de sintaxe.

5.8.2 paper block

Outra funcéo definida pelo Frescobaldi € \paper{} e trata de configuracdes relacionadas ao
layout da partitura, como margens, quantidade de folhas, orientacdo da pagina, tipo e tamanho
de papel, entre outros.

\paper { %funcéo paper
#(set-paper-size "a4" ‘landscape) %tipo de papel e orienta¢ao
top-margin = 10 %margem superior
bottom-margin = 10 %margem inferior
left-margin = 10 %margem esquerda
right-margin = 10 %margem direita
page-count = #2 %numero de paginas

}

Exemplo 12 - Cddigo contendo algumas intrugdes da funcéo \paper {3}

5.8.3 midi block



156

A criacdo de arquivos midi também sera realizada através de uma funcdo que é chamada de
\midi{}. Nesta funcdo podemos definir alguns parametros, como tempo de andamento, oS

instrumentos, entre outros.

\version "2.18.2"
\midi {
\context {
\Voice
\consists "Staff_performer”

}
\tempo 2 =100

}
}

Exemplo 13 - Codigo contendo a fungdo \midi{}

5.8.4 layout block
A personalizacdo da partitura com a configuracdo espaco entre linhas, espaco entre sistemas,

quantidade de sistemas por folha, quantidade de compassos por sistemas, entre outros, podem
ser definidos na funcéo \layout {}. A definicdo dos parametros desta funcdo segue 0s mesmos
critérios das demais funcdes.

5.8.5 score block

Esta funcdo ¢ uma das mais importantes utilizadas no Frescobaldi e € responsavel pode
receber as entradas e gerenciar as saidas. O \score{} pode receber varias entradas, como
instrumentos diversos, varidveis, funcdes e gera comisso uma Unica saida, a partitura. No caso
de uma grade, o \score{} é responsavel por gerenciar os diversos instrumentos criados e unir

todos em uma so partitura.

O Frescobaldi permite com um clique ao programador, inserir a estrutura desta funcdo. Basta
selecionar snippets na barra de ferramentas superior e clicar em \scocre{...} e a estrutura
basica desta funcdo sera criada. Podemos perceber que ao criarmos a funcdo \score{},
automaticamente sao criadas as fungdes \layout{} e \midi{}. Essas funcbes, se forem
utilizadas, devem acontecer dentro desta funcdo, pois tem um escopo local. Se tentarmos
acessar essas duas func@es fora deste bloco, o compilador apontara um erro.

\version "2.18.2"
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violin = \relative ¢" {
\clef G
\key f \major
{cdefgl\bar"|."}
}
viola = \relative c"{
\clef G
\key f \major
{c4defgl\bar"|."}
}
\score {
<<
\new Staff { \violin }
\new Staff { \viola }
>>
\layout {}
\midi {}
}

Exemplo 14 - Codigo contendo a fungéo \score{}

1

Figura 2316 - Compilacéo do Exemplo 14

O Exemplo 14 traz um pequeno codigo que contém a funcao \score {}. Nesta funcdo, como
pode ser observado, é composta de apenas uma instrucdo musical delimitada por chaves. Essa
expressdo musical, porém, pode ser apresentada de varias formas que vao da simples insercéo
de notas, passando pelo chamamento de variaveis, até complexas grades com indmeros

instrumentos musicais.
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5.9 Include

Na programacéao de computadores uma pratica comum € a incluséo de bibliotecas que contém
funcdes especificas a depender do tipo e finalidade de um codigo. A quantidade e a finalidade

de bibliotecas varia de acordo com cada linguagem.

Para compreender melhor esse tipo de comando, podemos fazer uma relacdo com a musica e
observar que esta funcdo esta presente nesse contexto também. Ao observarmos a grade de
uma mdasica, vamos ali encontrar a partitura de cada instrumento que faz parte da mdusica.
Cada instrumento individualmente pode ser considerado como sendo uma biblioteca com
caracteristicas especificas inerentes a ele. Portanto, podemos considerar a grade como sendo

um codigo que incluiu varias bibliotecas que colaboram para o cédigo.

No Frescobaldi podemos colocar isso em prética, elaborando um cédigo central que é a grade,
e incluir nela as partes individuais ja editadas. A inclusdo deve ser realizada utilizando-se a

palavra-chave \include mais o0 nome do arquivo que deseja ser incluido.

Ao realizarmos esse tipo de instrucdo, o programador deve ter muito cuidado, pois se 0
arquivo incluido conter algum erro, o compilador identificara o erro e ndo sera gerada a saida

desejada.

Recomenda-se para isso, criar no arquivo biblioteca uma variavel que serd chamada em tempo

de execucéo no codigo principal dentro da funcéo \score{}.

Segue abaixo uma sequéncia de exemplos que vao demonstrar o uso do \include.

\version "2.18.2"
\language "english"

trompeteum = \relative c'

{ csd\mf d8[(ef\< f) g-.] a4|
f16-.g(ae) ad d->-. f->-. |
\time 3/2
e2\ff*Intense b f |



\clef alto
\numericTimeSignature \time 4/4
<c a>1\fermata \bar "|."|

}

trompetedois = \relative c'

{\clef "bass" g2 <af c> 2|

\tuplet 5/4 {a16 g f e f} g2 e4|

fs2 d2 c2 |

\numericTimeSignature <d ef>1 \fermata|

}

trompetetres = \relative c'

{ cs4\mf d8[(ef\< f) g-.] a4|
f16-.g(ae) ad d->-. f->-. |
\time 3/2
e2\ff*Intense b f |
\clef alto
\numericTimeSignature \time 4/4
<c a>1\fermata \bar "|."|

}

trompetequatro = \relative c'

{\clef "bass" g2 <af c> 2|

\tuplet 5/4 {al16 g f e f} g2 e4|

fs2 d2 c2 |

\numericTimeSignature <d ef>1 \fermata|

}

Exemplo 15 - Codigo contendo quatro variaveis
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O Exemplo 15 apresenta o cddigo de um arquivo que serd utilizado para a criacdo de uma

grade e foi chamado de definicao.ly. Note que neste cddigo apenas sdo criadas quatro

variaveis com as defini¢bes de clave. O unico ponto que foi definido para que nao tenho erro

de sintaxe foi a linguagem, pois as notas e palavras chave utilizadas sdo apresentadas em

inglés. Se esse codigo for compilado, o Frescobaldi ndo apresentara nenhuma saida, pois as

variaveis apenas foram declaradas, e ndo evocadas.
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O codigo também apresenta a sintaxe para escrita de acordes. Para isso, as notas que fazem
parte do acorde deverdo ser colocadas entre setas < >. O compilador entendera que se trata de
um acorde. Para fazer a ligacdo das hastes das notas basta escrever as notas entre [] colchetes.

A insercéo de textos nas partituras pode ser realizado de duas formas utilizando-se a palavra-
chave \markup seguida de parametros ({a'8 * \ markup {\ italico pizz. } g f e}) ou entdo a

insercdo direta apds a nota utilizando-se um acento circunflexo ” seguido da string entre aspas
({a'8 ~ "pizz". gfe}).

Outro codigo que é apresentado faz referéncia a quidlteras e sdo usadas para dividir as notas
em proporcOes diferentes daquela definida pela formula de compasso. Neste caso devemos
utilizar a palavra-chave \tuplet seguida do parametro. Se for uma tercina, ou seja, trés notas no
lugar de uma, devera primeiro ser informado a proporcionalidade, e depois, entre chaves, as
notas que complem esta tercina. O Exemplo 15 apresenta nas variaveis trompetedois e
trompetequatro quidlteras de cinco notas no lugar de quatro. Portanto, a sintaxe utilizada é
\tuplet 5/4 {n1 n2 n3 n4 n5} onde n significa a nota.

Log LilyPond 0B X

Iniciando lilypond-windows.exe 2.18.2 [grade.ly]...
Processing "D:/PPGCCA fexemplo indudefgrade. |y’
Parsing... Drag to dock,

Interpreting music. ..

Preprocessing graphical objects...
Interpreting music. ..

MIDI output to “grade.mid'...
Finding the ideal number of pages...
Fitting music on 1 page...

Drawing systems...

Layout output to “grade.ps'...
Converting to " fgrade.pdf...
Success: compilation successfully completed
Concluido com &xito em 4.1".

Figura 24 - Janela de Log apresentando o processo de compilacéo

A Figura 24 mostra que o processo de compilagédo foi realizado com sucesso e sem erros.
Porém, o Frescobaldi ndo apresentou nenhuma saida e isso se deve pelo fato das variaveis que
foram criadas ndo terem sido evocadas. Nesse exemplo foram criadas quatro variaveis que
representam instrumentos diferentes. Podemos criar um arquivos com todos os instrumentos

dispostos em variaveis ou entdo arquivos diferentes para cada instrumento. A criacdo de
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arquivos individuais para cada instrumento facilita um possivel manutencdo ou localizacédo de

erros.

Para criar o arquivo principal, basta que a funcéo principal \score{} seja inserida juntamente
com os parametros. Os parametros desta funcdo sdo os instrumentos (variaveis) que foram
declaradas no arquivo definicao.ly. Recomenda-se que ambos 0s arquivos estejam salvos no
mesmo diretorio. Case esses arquivos estejam alocados em outros diretorios, € necessario

inserir o caminho no parametro do \include.

\version "2.18.2"
\language "english"
\include "definicao.ly"
\header {
title = "Vamos colocar o titulo aqui"
composer ="0 Alunos"
}
\score {
<<
\new Staff \with {midilnstrument = #"trumpet" instrumentName = "Tpt 1"} \trompeteum
\new Staff \with {midilnstrument = #"trumpet™ instrumentName = "Tpt 2"} \trompetedois
\new Staff \with {midilnstrument = #"trumpet” instrumentName = "Tpt 3"} \trompetetres
\new Staff \with {midilnstrument = #"trumpet"” instrumentName = "Tpt 4"} \trompetequatro
>>
\layout {}
\midi {}
}

Exemplo 16 - Codigo com a inclusdo de arquivo externo

O Exemplo 16 montra o codigo para a criagdo de uma grade utilizando arquivos externos a
partir do \include. Observe que o parametro do \include é o nome do arquivo entre aspas. Nao
precisamos fornecer o caminho do arquivo em questdo pois ele estd alocado no mesmo

diretorio que o principal.

Na funcdo \score{} as varidveis criadas no arquivo definicao.ly sdo chamadas e os seu

parametros sdo importados para o arquivo principal. A utilizacdo deste recurso tem por
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finalidade a legibilidade e manutebilidade do cddigo, pois grandes pecas musicais com

inUmeros instrumentos gerariam codigos extensos.

Observando o Exemplo 16 vemos que temos dentro do funcdo \score{} varios parametros
especificos pertencentes a ela. Ela contém parametros relacionados ao tipo de partitura, como
piano, percussdo, simples, coral, entre outras. Escolhido o tipo de partitura devemos iniciar a
insercdo de dados referentes a ela, utilizando o comando \with seguido da instrugdo. No
Exemplo acima temos “\novo pentagrama simples \com {instrumento midi trompete nome do
instrumento Tptl} \trompeteum” onde “trompeteum” é a evocagdo da variavel declarada no

arquivo definicao.ly incluida por meio do \include.

As informacbes de cabecalho, como titulos, autores, compositores; informacdes sobre o

layout de pagina e customizacdo de partitura podem ser incluidas apenas no arquivo principal.

Exemplo 16

XXXXXXX

-V

TTTe Y

Tpt 1 f I I i i =

e
L

Tpt 2

Tpt 3

Tpt 4

Figura 25 - Compilacéo do Exemplo 16

CONCEITOS COMPLEMENTARES

Nos capitulos anteriores foram apresentados alguns conceitos e termos utilizados na
construcdo de algoritmos e programacdo que possuem elementos e caracteristicas similares
presentes na masica. Esta se¢do continuara apresentando elementos do Frescobaldi que nédo

foram contemplados nas secGes anteriores.
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6.1 Setup Wizard e Funcionalidades
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Para iniciar uma nova partitura de maneira mais rapida e sem inserir os comandos de

cabecalho, podemos utilizar o SETUP WIZARD do programa. Tal ferramenta é similar a

todos os outros programas de editoracdo de partituras presentes no mercado. Nela podemos

inserir nome da musica, compositor, instrumentos, andamento, tonalidade, entre outros.

& Assistente de Configuragio de Pantitura — Frescobaldi ? X
Titules & Cabecalhos Partes Configuraghes Partitra
Dedication Dedication:
rd
Tltulo Titub: lucas
Subtitulo Subltitulo:
Sub-subtitulo P
Poeta Instrumentso Compositor | Subsubbito:
Meter LUE g [ ME———
Fiece Opus
Compostor:
g + | I 1 I N'fm]!d&:f'
01— —a j:Hj‘:;El
[N - ¥ ! L Poeta:
Meter:
Copyright (infenar o prmera pdgna) Piege:
Siogan {infenor da itmes paging)
Opus:
Copyright:
Slogan:
Limpar III Preview Cancel Help

Figura 26 - Assistente de Configuragéo de Partitura

Também ¢é possivel criar Templates e modelos que poderdo ser salvos para

utilizar

posteriormente. Esse procedimento normalmente é realizado quando o usudrio cria lista de

exercicios ou entdo métodos.

Outra funcionalidade que o Frescobaldi possui é exportar arquivos em formato svg que

permite a edi¢do da imagem. Basta abrir o arquivo exportado em algum editor de imagens ou

graficos e fazer a manipulacdo do arquivo. Partituras contemporaneas utilizam modelos

graficos por vezes diferentes do padrdo, sendo necessario realizar ajustes em outras

ferramentas.
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A editoragdo de grandes partituras acaba gerando grandes codigos e isso pode causar
confusdo quando queremos localizar algo. Para que isso ndo aconteca, o Frescobaldi
permite o usuario habilitar uma funcéo de recolha das instrugdes globais. Para que isso
ocorra, precisamos habilitar a “dobradura” que estd localizado no menu visualizar —
“Folding” e vamos observar que podemos recolher e ocultar inforcbes de
determinados blocos.

A utilizacdo de numeracdo de linhas permite localizar com agilidade codigos que
contenham algum tipo de erro. Para isso basta ativar o “Line Numbers” no menu
visualizar.

Para executar um zoom de lupa basta aportarmos o Crtl + botdo esquerdo do mouse. O
nivel de zoom pode ser definido nas preferéncias localizadas no menu editar. Na aba
ferramentas podemos editar o nivel do zoom bem como a resolucéo.

Muitas vezes precisamos mostrar ou mandar alguma ideia sobre o que estamos
fazendo para alguém. O Frescobaldi permite criar imagens rapidas de determinada
area de nossa partituras. Para realizar tal operacdo, basta segurar o botdo direito do
mouse e selecionar a area desejada. Apos a marcacéo, clicamos sobre a selecdo com o
botdo direito e salvamos como imagem. Uma nova janela abrird e podemos fazer
alguns ajustes na imagem e salvar a mesma.

Outra funcionalidade interessante é a possibilidade de editar notas por compasso em
uma janela separada. Isso ocorre quando selecionamos a nota e clicamos com o botdo
esquerdo do mouse + Edit in Place. Neste caso podemos editar as notas por compasso.
O manual da ferramenta também sempre esta disponivel para que possamos tirar
qualquer davida sem a necessidade de abrirmos um navegador web. Para fazer isso
basta abrir 0 navegador de documentacgéo disponivel no menu ferramentas.

O Frescobaldi também permite reescrever um determinada nota. Se desejarmos
transformar um C# em D# por exemplo, basta abrir a janela substituir localizada no
menu Editar, escrever primeiramente a nota que queremos modificar e na segunda
linha escrever a nota desejada. Quando compilarmos o programa veremos que

substituimos a nota desejada.
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Para converter o modo relativo em modo absoluto, basta clicar em ferramentas + tom
+ Converter Relativo em Absoluto. Notamos no codigo, que o \relative foi excluido e
as notas receberam apostrofes ou virgulas.

A alteracdo de duracdo também pode ser feita com a selecdo das notas e clicar sobre
ferramentas + Ritmo e selecionar a duragdo que queremos. Ao editar duracdes dessa
maneira, sempre verifique o deslocamento dos compassos. Procure no seu arquivo de
log para se certificar de que vocé nao tem erros.

Transposigédo. Basta ir na em ferramentas + tom + tranposition e digitar o intervalo da
transposicdo sempre digitando primeiro a tonalidade base e depois a tonalidade
desejada.

O Frescobaldi também permite remover articulacBes, dinamicas, ornamentos,
instrumentos, entre outros. Para isso basta escolher o que deseja remover no Quick
Remove localizado no menu ferramentas.

Outra funcionalidade é a habilitacdo de informagcbes da partitura, com layout,
distdncias e outro. Basta acionar Layout Control Options localizado no menu

ferramentas.

6.2 Multiplas Vozes

Na musica € comum encontrar partituras onde varias vozes do mesmo instrumento estdo

escritas no mesmo pentagrama. Por exemplo, trompete 1 e 2 em uma e o0s trompetes 3 e 4 em

outra. Para isso, basta utilizar a sintaxe <<{...}//{...}>> para escrever duas vozes ho mesmo

pentagrama. Deste modo as vozes sdo instanciadas como primeira e segunda voz e as hastes

ficam separadas.

\new Staff <<
\new Voice = "first"
{\voiceOne r8r16 ge8.f16 g8[ c,] fel6d}
\new Voice= "second"
{\voiceTwo d16 c d8~ d16 b c8~ c16 b c8~ c16 b8. }

>>

Exemplo 17 - Cdigo com separacao de vozes nomeadas de forma personalizada
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<<
{r8rl6ge8.f16g8[ c,] fel6d}
\\
{d16 c d8~ d16 b c8~cl16 b c8~cl6 b8. }
>>
Exemplo 18 - Codigo com vozes nomeadas automaticamente

Figura 27 - Compilagé@o do Exemplo 17 e 18 geram a mesma saida]

Para ritmos iguais e vozes diferentes utilizamos néo utilizamos a barra dupla (/).

\new Voice <<
{e4f8del6fg8d4}
{c4d8bcl6de8hs}
>>
Exemplo 19 - Cédigo com ritmo alinhado e vozes diferentes

4}

il | 1

Figura 28 - Compilagédo do Exemplo 19
6.3 Letras e Textos
Para adicionar letra de mdsica em um partitura devemos utilizar a palavra-chave \addlyrics

onde a cada silaba ou palavra separada por um espaco significa uma nota conforme o

Exemplo 20.
\relative {d"8 c16 a bs8 f es' d c4}

\addlyrics { Schad’ um das scho ne grii ne Band, }

Exemplo 20 - Cédigo contendo notagédo musical e letras
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Schad’ um das sché ne griine Band,

Figura 29 - Compilacéo do Exemplo 20

6.4 Notacao de Percussao

H
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Para inserir a notacdo basica de percussdo vamos criar uma nova fungdo com o nome \drums

{}. Devemos inserir os argumentos de forma semelhante ao que fazemos com 0s instrumentos

melddicos ou harmonicos. Entre as chaves vamos inserir as indicagdes de tempo, andamento

além de escrever as notas.

O nome das notas deve seguir a abreviacdo do nome dos instrumentos conforme o Quadro 3

seguida da duracdo padrdo que é utilizada em toda a notagdo musical. Para usarmos 0s

ornamentos na caixa por exemplo, vamos escrever o nome da nota mais a duragdo e

colocando em seguida o tipo do ornamento.



acousticbassdrum: bda

snare: sn

acousticsnare: sna
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bassdrum: bd

lowfloortom: tomfl lowtom: toml

electricsnare: sne

lowmidtom: tomml
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€
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==
highfloortom: tomfh
closedhi ilat: hhe

hightom: tomh

pedalhihat: hhp

himidtom: tormmh

o halfopenhihat: hhho
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hihat: hh =

crashcymbala: cymeca

id bala:
ridecymbala: cymra

openhihat: hho
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crasheymbal: cyme

ridecymbal: ¢cymr

crasheymbalb: eymceb

chinesecymbal: cymch
-3 -

ridebell: rb
‘e

= =
H
splashecymbal: eyvms ridecymbalb: cymrb cowbell: ¢cb
mutehibongo: bohm openhibongo: boho lobongo: bol
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hibongo: boh
mutehiconga: cghm

mutelobongo: bolm

openhiconga: cgho

openlobongo: bolo

openloconga: cglo

> > St

H——— <> >

muteloconga: cglm

hitimbale: timh

hiconga: cgh

loconga: cgl

hiagogo: agh

Ik - - - -
lotimbale: timl loagogo: agl
hisidestick: ssh losidestick: ssl
Il - e =
sidestick: ss

shortguiro: guis guiro: gui

maracas: mar

H—e > P

el =

longguiro: guil

shortwhistle: whs

cabasa: cab

-—

-

11
11 e

e

longwhistle: whl
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handelap: he vibraslap: vibs

-
i

1 n | e .
| il = “e

tambourine: tamhb tamtam: tt

claves: cl lowoodblock: whl

|
11 W il W

hiwoodblock: whh

mutecuica: cuim mutetriangle: trim opentriangle: trio

L —
11 el ol > - =l

opencuica: cuio triangle: tri

oneup: ua threeup: ue fiveup: ue

1] = = = e =
It el el el el A

twoup: ub fourup: ud

onedown: da threedown: dc fivedown: de

11| e e e e =
1t el el el el il

twodown: db fourdown: dd
Quadro 3 - Quadro com notacéo de percussdo e abreviagdo

\drums {
hihat4 hh bassdrum bd

}

Exemplo 21 - Cédigo contendo a funcéo \drums{} e parametros

i
1 |

Figura 30 - Compilagdo do Exemplo 21

Para a criacdo de rolos de caixa, a nota deve ser seguida de dois pontos (:) + a quantidade de

notas + o til (~). Vejamos o Exemplo 22.

\drums {
\time 2/4
sn16 sn8 snl16 sn8 sn8:32 ~
sn8 sn8 sn4:32 ~
sn4 sn8 sn16 snl6
snd r4

}

Exemplo 22 - Codigo apresentando o rolo de caixa
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H H‘l
Figura 31 - Compilacéo do Exemplo 22

Para transcrever exercicios de caixa podemos inserir sobre a nota o lado que deve ser
executado. Devemos adicionar apds a nota o acento circunflexo () seguido do texto entre

aspas. Observe o Exemplo 23

\drums {
\repeat unfold 2 {
sn16 'L sn™R™ sn/A"L" spM'L" snM'R™ snAL" snA"R™ snA'R"
\stemUp
snl6_"L"sn_"R"sn_"L"sn_"L"sn_"R"sn_"L"sn_"R"sn "R"
}
}

Exemplo 23 - Codigo com a sinalizacdo para exercicios L e R

R RLER
LRLLELRR | LLLL —

; et —— p—p—— [——

LRLLRLRR LRLLRLRR

Figura 3217 - Compila¢do do Exemplo 23

Para escrever uma partitura contendo varios instrumentos de percussdo podemos utilizar a
escrita através de variaveis (up, down) e depois chamar elas simultaneamente dentro do \new
DrumsStaff <<>> conforme o Exemplo 24 ou escrever eles simultaneamente utilizando
<<{...}J{...}>> conforme o Exemplo 25.
up = \drummode { crashcymbal4 hihat8 halfopenhihat hh hh hh openhihat }
down = \drummode { bassdrum4 snare8 bd r bd sn4 }
\new DrumStaff <<

\new DrumVoice { \voiceOne \up }

\new DrumVoice { \voiceTwo \down }
>>

Exemplo 24 - Cadigo com instrumentos de percussao inseridos como variaveis
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Figura 33 - Compilagdo do Exemplo 24

\new DrumStaff <<
\drummode {
bd4 sn4 bd4 sn4
<<{
\repeat unfold 16 hh16
JA\R
bd4 sn4 bd4 sn4
}>>
}
>>
Exemplo 25 - Codigo com instrumentos de percussdo inseridos simultaneamente.

. - —

Figura 34 - Compilagdo do Exemplo 25
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