Universidade Federal da Paraiba
Centro de Informatica
Programa de Pés-Graduagdo em Computacdo, Comunicagdo e Artes

VICTOR AMARAL FREITAS

MusicMeaning: Ferramenta gamificada para introducao de conceitos de programacéao a

partir de conhecimentos sobre musica

Jodo Pessoa
Maio / 2021



Victor Amaral Freitas

MusicMeaning: Ferramenta gamificada para introducdo de conceitos de programacéo a partir de

conhecimentos sobre musica

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Computacdo, Comunicagdo e Artes
(PPGCCA) da Universidade Federal da Paraiba,
como requisito parcial para a obtencdo do titulo de
Mestre em Computagdo, Comunicacgdo e Artes, na
linha de pesquisa Arte Computacional.

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Magno e Silva Ferreira

Jodo Pessoa
Maio / 2021



Catalogagdo na publicagdo
Segdo de Catalogagao e Classificacgao

F866m Freitas, Victor Amaral.
MusicMeaning : ferramenta gamificada para introdugdo de
conceitos de programagdo a partir de conhecimentos

sobre miasica / Victor Amaral Freitas. - Jodo Pessoa,
2021.
7 B 2l 1) B

Orientacgdo: Alexandre Magno e Silva Ferreira.
Dissertacdo (Mestrado) - UFPB/CI.

1. Linguagem de programag¢do - Musica. 2. Teoria
aprendizagem significativa. 3. Ferramenta gamificada -
MusicMeaning. I. Ferreira, Alexandre Magno e Silva. II.
Titulo.

UFPB/BC CDU 004.43:78(043)




Victor Amaral Freitas

MusicMeaning: Ferramenta gamificada para introducéo de conceitos de programacéao a

partir de conhecimentos sobre musica

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo em Computacdo, Comunicacao e Artes da
Universidade Federal da Paraiba, como requisito parcial para a obtencéo do titulo de Mestre em

Computacdo, Comunicacgdo e Artes, na linha de pesquisa Arte Computacional.

A banca considera o presente Trabalho Final: APROVADO

Data: _31/_MAIO / 2021.

Prof. Dr. Alexandre Magno e Silva Ferreira (Orientador - PPGCCA/UFPB)

W/

Prof. Dr. Cleisson de Castro Melo (Membro externo - UFCG).

/ /‘,J'if::{? Alumﬁ»i’%( Jaaﬂ'l{;:{ \f}‘@"m

A

Prof. Dr Carlos Eduardo Coelho Freire Batista (PPGCCA/UFPB)



Dedico este trabalho a minha mae,
Marta LUcia e a minha noiva
Sandyerlly da Paz, pelo incentivo.



AGRADECIMENTOS

Este trabalho marca o fim de uma jornada de dois anos e uma das fases mais importantes
da minha vida. Vou aproveitar este espaco para agradecer a todos que contribuiram nesta jornada,
em especial a Deus, pela minha vida.

Agradeco ao meu orientador, Alexandre Magno, pela confianca, dedicacéo, paciéncia e por
compartilhar suas experiéncias e ensinamentos que foram de grande importancia para mim e para
a realizacdo deste trabalho.

Aos membros da banca, por suas contribuicGes, Carlos Eduardo e Cleisson de Castro.

A Professora Alana Marques que contribuiu com seu conhecimento e experiéncia
académica antes e durante a minha pos-graduacéo.

Minha cunhada Sanierlly da Paz pela motivagéo e apoio na etapa final deste estudo.



RESUMO

O surgimento de novas tecnologias de automatizacdo de ferramentas tem crescido em diversas
areas e, apesar de o processo de ensino-aprendizagem da linguagem de programacao ter se tornando
algo relativamente comum, existe a deficiéncia de formar profissionais de diferentes areas
habilitados nessa linguagem. As solugfes aos entraves para a formacdo desses profissionais
consistem em atrelar suas necessidades e mostrar a integracdo de diferentes disciplinas a
programacao de computadores, além da gamificacdo dos processos enquanto elemento motivador
para o aprendizado de programacao. Considerando a importancia da programacao nos tempos
atuais, este trabalho objetiva planejar e construir uma ferramenta gamificada, denominada
“MusicMeaning”, que se propde a introduzir o ensino de linguagem de programacao para musicos
ou estudantes de musica, relacionando as areas de musica e programacao por meio da Teoria da
Aprendizagem Significativa. O percurso metodolégico adotado foi: (i) analisar os aplicativos
selecionados no levantamento sistematico e avalia-los em relagdo as seguintes caracteristicas:
publico-alvo e conteddo ensinado; (ii) realizar uma pesquisa exploratéria para identificar
aplica¢bes computacionais desenvolvidas com o propdsito de apoiar o ensino de programacao; (iii)
selecionar os conceitos de musica e programacao, contemplando a elaboracdo da proposta baseada
na aprendizagem significativa; (iv) planejar e construir a ferramenta MusicMeaning, com base nos
itens anteriores. Por fim, o desenvolvimento desta pesquisa colaborou com as areas da musica e

programacéo durante o processo de implementagédo da ferramenta gamificada: MusicMeaning.

Palavras-chave: Linguagem de programacéo, Musica, Aprendizagem Significativa, Gamificacdo



ABSTRACT

The emerging new automation technologies have grown in several areas. Despite that, the process
of teaching and learning programming languages has become something commonplace. But there
is a deficiency in training qualified professionals in this field. The solutions to the obstacles on
providing knowledge for these professionals consist of harnessing the professional needs of
different areas and showing the integration of distinct disciplines with computer programming. In
addition to this, the gamification of processes is a motivating element for learning programming.
Based on the solutions proposed by the literature and the importance of programming nowadays,
this research has created a gamified tool, entitled MusicMeaning. It aims to introduce the teaching
of programming language to musicians or students of music. It seeks to relate the areas of music
and programming through Ausubel's Subsumption Theory. The research included: (i) To analyze
the applications selected in the bibliographic survey and evaluate them concerning both target
audience and content taught. (ii) To conduct exploratory research to identify computational
applications developed focusing on the teaching of programming. (iii) Selecting the concepts of
music and programming, contemplating the elaboration of the proposal based on meaningful
learning. In this way, a musician does not need to be familiar with the jargon of the programming
field since the programming contents will be related to the music, facilitating the understanding.
(iv) To plan and build the MusicMeaning tool. In this way, it will serve as an example for the
potential learner (the musician). Lastly, the development of this research colluded with areas of

music and programming during the process of implementing the gaming tool: MusicMeaning.

Keywords: Programming language, Music. Subsumption Theory



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Exemplo de download N0 LilYBin ..o 21
Figura 2 - Primeiro exemplo do LilyPONd..........ccooiiiiiiiiiieeees e 23
Figura 3 - Erro de Sintaxe N0 LIIYBIN.........ccooiiiiie e 24
Figura 4 - Modelo da aSSIMITAGAD. ..........ccueiieriieiecieeie ettt e e sre e reesreanee 35
Figura 5 - Organograma do menu principal da ferramenta ............ccccooovvieieeieiie s 37
Figura 6 - Diagrama de caso de uso do MUSICMEANING ........cccerveirireiiineieese s 38
Figura 7 — Fluxograma de navegagao do MUSICMEANING.........ccceveiirieriirienise e 39
Figura 8 - Dificuldade no entendimento de Partituras...........ccccceevveveeiieieeieese e 49
Figura 9 - Dificuldade no entendimento de programacao ............ccceverveieeieeriesieeseese e se e 50
Figura 10 - Exemplo de melodia simples em compasso qUaternNario ............ccoeeevereeerereereneneenes 50
Figura 11 - Exemplo de melodia maior em compasso tErNANO..........covvererirerereieese e 51
Figura 12 - Exemplo de duas melodias SIMUIANEAS............ccceevveiiiieciie i 52
Figura 13 - Tela INICial (WErSA0 1) .....ccuviiiieeiicie ettt ae e reesreanne 51
Figura 14 - Tela INICIal (WEISA0 2) .....coviiviiiiiiiiiiieiieie ettt 54
Figura 15 - Exemplo de reprodugdo SON0ra (VEersa0 2)........cccueereeierierierieniesiesiesieeeeseesee e 55
Figura 16 - MusicMeaning QUIZ (VEISA0 2) ......uoieeiuiiieiierieeie e siee e see e eesreeseesneesreesaeaneens 56
Figura 17 - Telas dos resultados das questdes (VErsSE0 2) .......cccvvueerieiieeiieiieiesie e esiee e 56

Figura 18 - Tela de Resultad0s (VEISA02) ........cccueiverueeieiierieeieseeseesteseesteesesaessae e eseesraesseaneens 57



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Hello World em LilyPONG..........ccoiiiiiie e 22
Tabela 2 - NOtas N0 LIYPONG ........cooiiiiiieeee e 22
Tabela 3 - Caracteristicas da ferramenta ...........ocooeiiiiiiiiiie e 27

Tabela 4 - CONCEITOS SEIECIONAUODS. ... . ... ettt e e e e e e e e e et e aeaeeeaaaes 46



Gréfico 1 - Principais tematicas

LISTA DE GRAFICOS



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ACM Association for Computing Machinery

CAFe Comunidade Académica Federada

CBIE Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo
CPU Unidade Central de Processamento

GNU General Public License

GTK Kit de ferramentas do GIMP

1A Inteligéncia Artificial

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
MIDI Musical Instrument Digital Interface

PDF Portable Document Format

PPGCCA Programa de P6s-Graduacdo em Computacdo, Comunicacao e Artes

RBIE Revista Brasileira de Informéatica na Educacao
RS Revisdo Sistematica
SBIE Simposio Brasileiro de Informética na Educagéo

TAS Teoria da Aprendizagem Significativa
TIC Tecnologias de Informacgéo e Comunicacio
UML Unified Modeling Language



SUMARIO

LT INTRODUGAO ..ottt teses sttt st sttt anenen 15
1.1 Problema de PESOUISA........ccuiiiieiiie ittt ettt sb et reas 15
A @ o 11 (LY7o L USSR 16
R T LU ] 1) U Y- OSSR 17
1.4 Estrutura do trabalino ..o 17

2 REFERENCIAL TEORICO ..ottt ten st nesnes e, 19
2.1 Linguagem LIYPONG ........ooiiiiiie ettt 20
2.2 ENsSiNO de MUSICa € tECNOIOGIA .......vcveiieieee et 24

2.2.1 GAMITICAGAD ... ettt etttk bbbttt b bbbt een bbb 25
2.2.2 Caracteristicas da gamifiCaCaA0 ........c.ccueverieiiieie s 26
2.3 Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) .....ccccveiiieiiiie e 28

3 PERCURSO METODOLOGICO.......cooieieeieeeesieeteseeessieneses s s s sesss s sensensenens 31

I A Sy = o oI ==Y =PRSS 31

3.1.1 DefiniGA0 da DUSCA. ......c.eeiiiiiie e 31
3.1.1.1 Termos e analise dos PEriOdIiCOS ........cccueiverieiieiieie e 32
3.1.1.2 Critério de inCIUSE0 € EXCIUSAD ........ccceriiiiiriiiieiee e 32
3.1.1.3 RESUITAUOS. ..c.veeveeeee ettt sttt e et enreeste e s e aneesraeneeenee e 33

3.2 E1ab0Orag@0o dO gIOSSAIIO ......cveuiiiiiieieieeteiee ettt 33
3.3 Desenvolvimento e avaliagéo da ferramenta gamificada...........ccocovcvevininneeiciinieen, 34
3.3.1 Aplicacdo da TAS N0 MUSICMEANING .......coveiiieieiic e 35
3.3.2 Exemplos da aplicagdo dos conceitos selecionados ...........ccccvevveeeriveresiesieseeree e 36
3.3.3 Modelagem do MUSICIMEANING .........coiriiiiiiie et 37

A ESTADO DA ARTE ...ttt ettt ettt e ettt ne et st easesnees 40
o N Lo Yo [0 =] o Sl = W 0 1 U ] o OSSP 40
4.2 Ferramentas utilizadas no ensino e aprendizagem de programagcao...............ccccceeveene. 43

5 RESULTADOS E DISCUSSOES.......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e ee s en e s aeen s 46
5.1 E1ab0orag@0o d0 gIOSSANIO ......oveuiiiiiiieiiiteiee ettt 46
5.2 Exemplos da aplicag8o d0S CONCRITOS ........ccuuriiiieiiiieiieiceee et 50
5.3 Plataforma gamifiCada..........ccccoeiviieiiieiiece e 53

6 CONSIDERAGOES FINAIS......c.oovoeeeeteeeeeeesee st sas s s aanssss s s 58



6.1 Recomendagies para eStud0oS FUTUIOS ........ccoiieiiiieiieiie e 58

REFERENCIAS. ..ottt es s es sttt st st s st nae s asns et enasssnsansanen 60
APENDICES ..ottt ettt sttt st sttt en sttt s et aneets e 63
APENDICE A - LISTA DE CODIGOS BASICOS.........coiiiieeiieesiceeeeeeseeeiess s 63
APENDICE B - QUESTIONARIO.........ooiiiieiesesteseeeeee e 65
APENDICE C — PRIMEIRA VERSAO........coiiiieiieessieeseseses s ssessses s sensssesssnesssasnenns 66

APENDICE D — SEGUNDA VERSAOD ..o oot oot e e eeeeeseeesete e esaeesateesssaessaneesesaeesanes 72



15

1 INTRODUCAO

Os estudantes e profissionais, hoje, langam méo da tecnologia para facilitar seu aprendizado
ou tornar o seu servico mais atrativo e dindmico. E nesse contexto de uso continuo e cada vez maior
da internet, que se déo os avancos das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TICs). De
acordo com Coelho (1986), essas tecnologias se referem a trés dominios distintos e interligados,
quais sejam: (i) o processamento, armazenamento e pesquisa de informacéo realizados pelo
computador; (ii) o controle e automatizacdo de maquinas, ferramentas e processos; e (iii) a
comunicagdo, nomeadamente a transmisséo e circulagdo da informacao.

No que tange ao presente estudo, o interesse quanto a tecnologia da informacdo reside
especificamente no item (ii). 1sso porque € o surgimento de novas tecnologias de automatizacao de
ferramentas e processos que propicia a utilizacdo de tais ferramentas em ambitos diversos.

Diante desse contexto, a demanda pela criagdo de novas ferramentas e tecnologias de
automatizacdo, tem sido cada vez mais incisiva em varias areas do saber. Essa criacdo, no entanto,
depende de sequéncias de instrucdes de programacdo, conhecimento este, que esta relacionado as

dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem de programagao.
1.1 Problema de pesquisa

Apesar do processo de ensino-aprendizagem da linguagem de programacéo ter se tornando
algo relativamente comum, devido a necessidade de diversas areas de terem suas proprias
ferramentas digitais; de modo simultaneo, existe a deficiéncia de formar profissionais habilitados
nessa linguagem, tendo em vista que, a falta de motivacao e a dificuldade de compreender e aplicar
0s conceitos aprendidos podem levar a desisténcia dos cursos (SOUZA, BATISTA; BARBOSA,
2016).

Uma das solugdes para evitar essa desisténcia, segundo Zaina (2005) é atrelar as
necessidades profissionais de diversas areas e mostrar a integracdo de diferentes disciplinas a
programacédo de computadores.

Outro entrave para a continuidade dos alunos no curso esta no ritmo de aula imposto por

professores, que desconsideram a existéncia da variagdo de estruturas cognitivas! existentes numa

L Estruturas cognitivas sdo elementos préprios de determinado dominio que fazem com que cada individuo absorva e
processe informagdes de forma diferenciada em relagdo a individuos ndo especialistas no assunto.
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mesma sala de aula. Em relagéo a essa dificuldade, a utilizacdo de abordagens envolvendo jogos
digitais e gamificacdo, enquanto elementos motivadores para o aprendizado de programagdo, vem
sendo adotada com relativo sucesso (BLATT, BECKER; FERREIRA, 2017).

O processo de ensino-aprendizagem de programacéo por meio de ferramentas gamificadas
é uma abordagem que soluciona a falta de interesse em programar, principalmente por ter como
caracteristicas momentos de descontracdo, atividades lGdicas/interativas com o intuito de estimular
o aprendizado, melhorar o rendimento acerca dos assuntos abordados e consequentemente a
absorcdo do conteudo (MEDEIROS et al, 2013).

Segundo Silla (2018), a utilizacdo do ensino de mdsica relacionado ao de programacao se
mostrou um elemento crucial para o desenvolvimento de jogos para area da musica. Nessa proposta
a metodologia tinha como publico-alvo meninas que aprenderam a tocar instrumentos e
posteriormente a programar suas proprias solucdes em formato de jogos como resultado final.

Embora o mapeamento sistematico de Blatt, Becker; Ferreira (2017) e a revisao sistematica
de Medeiros (2013) tenham como um dos resultados o uso de ferramentas gamificadas ou jogos
sérios como abordagem com relativo sucesso para o ensino de programacao; e algumas pesquisas
como a de Silla (2018) que atrela o ensino de programacdo a area da musica, observamos que
nenhuma das propostas apresentou uma ferramenta gamificada para auxiliar o ensino de

programacao por meio dos conhecimentos sobre masica, principal proposito do presente estudo.
1.2 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo geral planejar e construir uma ferramenta gamificada,
denominada “MusicMeaning”, que se propde a introduzir o ensino de linguagem de programacao
para alunos e professores de musica.

Considerando que a inter-relacdo das areas de musica e programacéo por meio da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) pode proporcionar um suporte para elaboracéo de solugdes para
problemas por partes de professores e alunos de musica, além de promover formas de
aprendizagem mais eficientes por meio da aplicacdo da tecnologia no ensino de musica, pretende-
se:

e Analisar os aplicativos selecionados no levantamento sistematico e avalia-los em

relagdo as seguintes caracteristicas: publico-alvo e contetudo ensinado;
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e Realizar uma pesquisa exploratéria para identificar aplicagdes computacionais
desenvolvidas com o propoésito de apoiar 0 ensino de programagao;

e Selecionar os conceitos de musica e programacdo, contemplando a elaboragdo da
proposta baseada na TAS;

e Planejar e construir a ferramenta gamificada: MusicMeaning;
1.3 Justificativa

A inquietacdo em pesquisar sobre a tematica surgiu no ano de 2019 ao associar a carga de
conhecimento sobre programacdo e o interesse de conhecer a &rea da musica. Seguida da
participagdo no grupo de pesquisa de Computacdo Musical do Programa de Pds-Graduagdo em
Computacdo, Comunicacéo e Artes (PPGCCA), sob a orientagdo do Dr. Alexandre Magno e Silva
Ferreira.

Além das aulas de solfejo e programacdo musical com o Dr Alexandre Magno e Dr Carlos
Eduardo, durante a participacdo no grupo de pesquisa e na disciplina, o trabalho do discente Lucas
Blatt foi um dos fatores para escolha do tema de pesquisa, que relaciona as duas areas: a
programacédo de computadores e a musica, tema do presente estudo, tendo como ponto de partida
necessidade de o musico aprender a programar para desenvolver suas proprias ferramentas,
tornando-se um profissional completo e autbnomo associada; a escassez de ferramentas no mercado
gue atendam, em amplitude, a esse objetivo.

O musico com o intuito evoluir seus conhecimentos mediante ao avango das tecnologias no
mercado, necessita aprender a ler e escrever programas de computador tanto quanto aprender sobre
notagdo musical, em especial é possivel tracar uma semelhanca entre a programacdo e notacdo

musical, relacionados no presente trabalho (MOORE, 1995).
1.4 Estrutura do trabalho

Os capitulos da presente dissertacdo foram divididos em conformidade com o andamento
da pesquisa que buscou atender cada etapa do processo de construcdo de uma ferramenta
gamificada estruturada para o objetivo: possibilitar que os musicos aprendam a programar e criem
suas proprias ferramentas tecnoldgicas, associando a linguagem, conhecimentos e Servigos

relacionados a musica na sociedade.
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O segundo capitulo apresenta o referencial teérico com os principais fundamentos acerca
da computacdo, musica e gamificacdo, além das relac6es préaticas por meio da linguagem LilyPond.
Além disso, é nesta se¢do que sera discutida a TAS, subsuncor? e 0 novo conhecimento. O terceiro
capitulo trata do percurso metodoldgico utilizada no presente estudo, descrevendo o estado da arte,
elaboracdo do glosséario, criacdo dos exemplos préaticos e a construgdo da ferramenta gamificada.

O quarto capitulo apresenta o estado da arte do ensino de musica por meio de jogos sérios
e as ferramentas utilizadas no ensino-aprendizagem de programacao. Neste capitulo, analisa-se 0s
trabalhos publicados entre 2005 e 2019, de acordo com as bases de dados e o0s termos de execugéo
da Revisdo Sistemética (RS) escolhidos.

O quinto capitulo destaca os resultados e discussdes acerca da elaboracdo do glossario,
exemplos da sua utilizacdo na musica e programacao e a construcao da ferramenta com base no
percurso metodoldgico. O sexto capitulo, por fim, trata da importancia de todo o processo deste

estudo, trazendo as consideragOes finais sobre a ferramenta e suas principais contribuigdes.

2 No método de Ausubel, como sera explicitado no capitulo que aborda a Teoria da Aprendizagem Significativa, o

conceito de subsuncor diz respeito ao conhecimento que o individuo ja possui previamente e que agrega, portanto,
proposicdes estaveis no individuo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Historicamente, os computadores vieram facilitando algumas atividades que eram
realizadas pelos humanos, sendo, atualmente, parte fundamental no processo de desenvolvimento
humano, estabelecimentos comerciais, governamentais e de pesquisa. O termo computador
comecou a ganhar forca em meados de 1920, sendo referido a qualquer maquina que calculasse de
acordo com parametros mais complexos.

No periodo de 1946 a 1954, foram surgindo os primeiros computadores conhecidos
como Mainframe Computer, uma maquina que usava a tecnologia de valvulas para processar um
grande volume de dados. Partindo do primeiro computador langcado, o0 ENIAC, que executava
sequéncias complexas de operacdes, incluindo loops, ramificacbes e sub-rotinas
reprogramadas (FARIAS, 2013), os computadores foram se desenvolvendo, através de geracdes,
apresentando evolugdes que demonstravam (ou marcaram) a transic¢ao entre os produtos. Cita-se a
substituicdo do tubo de vacuo por transistores e o surgimento dos conceitos de unidade central de
processamento (CPU), memoria e instrugdes transmitidas por meio de linguagem de programacao
(BHATTACHARYA, 2010), na segunda geracdo; 0os microchips, na terceira geracdo e o0
surgimento dos mini computadores pessoais, nas quarta e quinta geracdes. Além disso, houve o
surgimento de sistemas operacionais e uma grande evolugdo nas linguagens de programacéo para
linguagem de alto nivel, chegando a ficar cada vez mais proxima da linguagem humana.

A linguagem de programacao é formada por um conjunto de regras, sintaxe, instrucdes ou
passos que formam um algoritmo. Por exemplo, um programa que execute a soma de dois nimeros,
a descricdo de como seré feito a soma é o que chamamaos de algoritmo de programac&o. Além disso,
ao final de cada instrucdo podemos produzir varios tipos de saidas.

Hoje em dia, computadores operam sob o controle dos sistemas operacionais e programas
contendo instrucdes codificadas, chamadas codigo fonte. As instrucdes sdo responsaveis por
executar uma série de alteragdes no computador. Entretanto, o cddigo fonte ndo é facilmente
compreendido pelos seres humanos. Os avancos permitiram criar codigos em uma linguagem de
programacao de alto nivel, como basic, java, python, perl, pascal, C, C ++ ou similares, muito
mais faceis de entender.

As linguagens de alto nivel geralmente contém uma sintaxe precisa, mais proxima do
programador do que do computador e as suas estruturas permitem saber o significado das palavras

que estdo sendo declaradas pela linguagem. No processo de criacdo de um algoritmo, alguns


https://en.wikipedia.org/wiki/Instruction_set_architecture

20

programas ajudam na hora de escrever as instrugdes com sugestdes e possuem um tradutor ou
compilador que traduzem as instruc@es escritas em linguagem de alto nivel para um sistema.

O desenvolvimento de um sistema é trabalhoso, para muitos programadores, o tempo para
estudar e escrever um programa sao as consideracdes mais criticas, por mais que seja uma
linguagem de alto nivel, o programador necessita escrever cddigos em um curto periodo e, ao
mesmo tempo, entender como funcionam outras areas, caso o sistema seja multidisciplinar.

O processo de criacdo de um sistema que crie, realize a leitura de partituras musicais e
mostre sua representacao sonora, € um exemplo que requer do programador um conhecimento de

linguagens de programacéo e da area de musica.
2.1 Linguagem Lilypond

Além da relacao dos conceitos, podemos utilizar a linguagem LilyPond para ter uma pratica
de como devemos organizar uma estrutura de programacdo, com uma sintaxe, conforme
demonstrado por Hugo Ribeiro®, os exemplos nessa linguagem possuem caracteristicas das duas
areas.

O LilyPond é um sistema de cddigo aberto com uma linguagem semelhante ao LaTeX,
permite que programadores altere o codigo fonte, desenvolva melhorias dentro do proprio sistema
ou crie softwares que traduzam a linguagem para partitura musicais®. Além disso, possui
semelhanga com linguagem de programacéo, diferente do Encode, Musescore, Finale ou Sibelius
que criam partituras graficas.

Os principais softwares que utilizam a linguagem LilyPond sdo Frescobaldi, um editor de
partituras leve e facil de usar além de ser um software livre, disponivel sob a GNU General Public
License, projetado para rodar em todos os principais sistemas operacionais (GNU/Linux, Mac OS
X e Microsoft Windows) e seu nome é derivado de Girolamo Frescobaldi, um compositor italiano
do final da Renascenca e inicio do periodo Barroco. Outro software € o Denemo, com uma interface
gréfica livre para notagdo musical, desenvolvido em 1999 usando Kit de ferramentas do GIMP

(GTK)+ 2 ou 3 e funciona no Linux, no Microsoft Windows e no Mac OS X.

3 Recurso online disponivel em http://docplayer.com.br/22546029-Introducao-ao-lilypond.html

“ Recurso online disponivel em http:/lilypond.org/doc/v2.18/Documentation/notation/writing-pitches
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Algumas das possibilidades de utilizar o LilyPond online é através do LilyBin e Hacklily,
editores de partituras que funcionam na internet. O principio de funcionamento segue as regras dos
outros softwares baseados em LilyPond, onde as regras de sintaxe precisam ser respeitadas. No
LilyBin uma das desvantagens € que nao temos 0 auto-complemento dos codigos.

O Hacklily é um projeto mais novo e possui recurso de debug automatico com auto-
complemento. Além disso, podemos acessar e baixar os arquivos Musical Instrument Digital
Interface (MIDI) e Portable Document Format (PDF) de qualquer um dos softwares.

O LilyBin e o Hacklily permite realizar o download do MIDI se for inserido a fungao \ midi
{} dentro da funcéo \score {}. Caso tenha digitado corretamente as func¢des \score, \midi e \layout
para realizar o download, basta clicar nos trés tracos no canto direito da tela na parte superior,
conforme a Figura 1.

Figura 1-Exemplo de download no LilyBin

Page: 1|of1 Q@ | @ | Automatic Zoom * =

Ternario Presentation Mode

[\ |
] T I — T |

SR £ pownows
p» Download MIDI

C Rotate Clockwise

©) Rotate Counterclockwise

& Enable hand tool

@ Document Properties...

= Show LilyPond Log

Fonte: O autor, 2020.

Comparando a linguagem LilyPond a com linguagem de programacao seria possivel criar
um Hello World a partir da funcdo \markup {Hello World}. Essa é a primeira frase que todo
programador experimenta como um simbolo de sucesso na criagcdo do seu primeiro codigo, pelo

fato de exibir como resultado a copia do texto, conforme a tabela 1.
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Tabela 1 — Hello World em LilyPond

Sintaxe

Resultado

\version "2.22.0"

\language "english"

\markup {Hello World!!}

Hello World

Fonte: O autor, 2020.

Além do mais, é uma linguagem que possui caracteristicas parecidas com uma linguagem

de programacéo, como exemplo, o case-sentitive e a utilizacdo de sintaxe. Um exemplo de sintaxe

sdo 0s cadigos disponiveis no apéndice A e as notas musicais:

Tabela 2 - Notas no LilyPond

Nota

do
re
mi
fa
sol
la

Si

LilyPond
c

d

a

b

Fonte: O autor, 2020.

Para criar uma partitura escrita em LilyPond é necessario observar qual letra representa qual

nota, conforme a tabela acima. No entanto, é possivel definir as notas de acordo com seu idioma,

para isso, € necessario utilizar o comando \include mais o nome da biblioteca “portugues.ly”, ou

seja, antes de criar nosso primeiro cddigo sera necessario utilizar uma biblioteca para traduzir as

notas musicais.
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Essa tradugdo facilita o entendimento do cddigo e ajuda na hora de relacionar os dois
conteddos, tendo em vista que a estrutura cognitiva dos musicos sdo compostas pelas notas
musicais: do, ré, mi, fa, sol, la e si.

O comando chamando include serve para incluir bibliotecas, a inclusdo deve ser realizada
utilizando-se do comando \include mais o nome da biblioteca. Apds a tradugdo das notas, linha
deve conter os nomes das notas dentro de chaves {}. Exemplo: Primeira linha: \include
"portugues.ly”, segunda linha: {do re mi fa sol la si}, conforme o LilyBin:

Figura 2 - Primeiro exemplo do LilyPond

« C A Naoseguro | lilybin.com

& LilyBin )  Preview  Stable v  Reset Saveto~ Undo Redo  Open ~

\include "portugues.ly" 1 |of 1 Q|
do re mi fa sol la si

t éc%éé"su

Codi LilyPond )
b Resultado do codigo

Fonte: O autor, 2020.
A partitura acima escrita em LilyPond, utiliza uma biblioteca para traduzir, ou seja, houve

uma mudanca na sintaxe e as notas passaram a ser escritas em portugués. As ordens dos elementos
\include “portugués.ly”” e {do re mi fa sol la si} formam o passo a passo que podemos chamar de
algoritmo (Figura 2).

Para visualizar uma partitura no LilyBin é preciso clicar no botdo PREVIEW presente na
parte superior da tela (Figura 2). Espera-se como resultado do cddigo as linhas do pentagrama,
clave de Sol, compasso quaternario, figuras ritmicas em seminima e o inicio da melodia no dé2.

Um detalhe importante da sintaxe ao usar dois pentagramas € lembrar de iniciar com <<
depois do \score {e fechar com >> antes do \midi {}, para que ndo apresente erro na execucdo do
cddigo. Nao escrever duas notas sem dar espagos, lembrar de utilizar o \include “portugués.ly” para
traduzir as notas e sempre que abrir chaves {} lembrar de fechar. Nunca colocar as notas em
maiusculo pois o LilyPond é case-sensitive e usa a barra invertida “\” no inicio de cada comando.

Ordem por prioridade na escrita das notas: Nota + Alteracdo + Oitava + Figura Ritmica,
exemplo na pratica: do + s [sustenido] + ‘[oitava acima] + 2 (nimero da figura: minima), resultado
do codigo: (dos’2). Se houver mudanca na ordem sera apresentado uma mensagem de erro de

sintaxe no LilyBin (Figura 3).
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Figura 3 - Erro de sintaxe no LilyBin

Error

Command failed: /bin/sh -c lilypond --formats=pdf --include="/var/task/lib/fonts/font-stylesheet
Processing “input.ly"®
Parsing...
input.ly:4:6: error: syntax error, unexpected '''
{do2s
'}

input.ly:4:1: error: errors found, ignoring music expression

{do2s'}
fatal error: failed files: "input.ly"

Fonte: O autor, 2020.
A Linguagem LilyPond possui em sua sintaxe elementos da musica e caracteristicas de

programacao que podem ser utilizados como exemplos praticos para ensinar programacdo para
masicos. Com isso, h4 uma necessidade de utilizar TAS como recurso para realizagdo de uma
analogia entre linguagem de programacao e a linguagem LilyPond, por intermédio da ferramenta
gamificada, proposta do presente estudo. Portanto, para tornar o desenvolvimento mais facil e
conveniente, a proxima se¢do apresenta as relagdes do ensino de musica e tecnologia presentes na

literatura.
2.2 Ensino de mausica e tecnologia

A mdsica e a tecnologia unidas sdo fundamentais para o ensino, principalmente na aplicacéo

de ferramentas interdisciplinares. Isso porque

[...] a tecnologia exige novas abordagens, que resultam em novas linguagens
artisticas. E o grande denominador tecnoldgico existente na atualidade sdo os
computadores, que vém provocando uma verdadeira revolugdo no campo das
artes, alterando todo o modo tradicional de producédo artistica e provocando o
surgimento de novas caminhos (PAIVA, 1992, p. 8).

A relacéo interdisciplinar entre as areas se da também pelo compartilhamento de recursos

[...] a tecnologia adquirida ao longo dos dltimos séculos possibilitou inumeros
avangcos e melhoramentos na producdo musical, seja na construgdo de
instrumentos, seja na arte da composicéo e até no desenvolvimento de suportes
para a fixacdo e memorizagdo da musica (ZUBEN, 2004, p 7)

De acordo com Shea, Pickett e Pelz (2003), um ambiente de aprendizagem online eficaz
estimula o contato entre alunos e membros do corpo docente, incentiva a correlacdo e cooperacao
entre os pares (peer instruction em inglés americano), proporciona um feedback imediato, estimula

a comunicacdo e melhora o respeito a diversidade e formas de aprendizagem de cada aluno.
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Portanto, as institui¢cdes de ensino buscam, cada vez mais, mecanismos para uma educacao intuitiva
e informatizada, como o ensino de musica através de aplicativos e softwares educacionais.

Na Educacdo Musical, tem-se discutido sobre a utilizagdo da tecnologia como método de
ensino-aprendizagem. Segundo Vieira (2010, p.21), “em meio a sistemas computadorizados, o
musico, a arte, a apreciacdo e o0 ensino de musica ganham novas dimens@es e hovos mecanismos
de apreensdo, testemunhando quebra de paradigmas e rompendo fronteiras sejam territoriais,
ideologicas ou culturais”.

Outro exemplo do uso de ferramentas tecnolégicas é a possivel interacdo dos alunos de
percepcdo musical com softwares que reproduzem sons, essas ferramentas podem, inclusive,
auxiliar docentes de outras areas no entendimento de percepcdo musical. Neste meio, tem sido
observada uma compreensdo maior, tanto pelos discentes quanto pelos docentes, na interacdo com
elementos musicais (CHAMORRO et al., 2017).

Existem ferramentas para a manipulacdo sonora e perceptiva, atividades composicionais e
acusticas, dentre outras. Alguns editores de partituras aperfeicoam o processo de composicao e
digitalizacdo de partituras, como Frescobaldi/Lilypond, e possibilitam codificacdes gréaficas
através de simbolos especificos da notagdo musical, reproduzindo informagdes de midias graficas
e sonoras. Além disso, esses processos podem ser relacionados com linguagem de programacao,
servindo de base para alunos e professores de outros cursos que queiram aprender sobre as areas

de musica e programagcéo.
2.2.1 Gamificacao

Com a pratica de inclusdo digital em escolas e universidades, o ensino de computacédo por
meio de jogos ou ferramentas gamificadas vem se tornando cada vez mais comum por possibilitar
uma melhor qualidade na eficiéncia instrucional.

Além dos avancos tecnoldgicos que vém permitindo uma rapida evolugéo na qualidade dos
jogos serios ou ferramentas gamificadas, observa-se também uma relacdo interdisciplinar quanto
ao uso dessas aplicacGes para ensinar contetdos de diversas areas.

Segundo Nascimento, Silva e Lemke (2017), dentre os conteidos abordados por meio dos
jogos, estdo sua aplicacdo multidisciplinar com 76%, em seguida ciéncias bioldgicas com 12% e
linguisticas, letras e artes também com 12%. Outro levantamento importante apresentado pelos

autores sdo os géneros encontrados, por exemplo, l6gica e raciocinio presentes em 82% dos jogos.
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Aborda-se, neste trabalho, os jogos educacionais chamados de jogos sérios e foca nos
aspectos de gamificacdo, fazendo relacdo interdisciplinar com a area, por meio da TAS, e, por
consequéncia, unindo caracteristicas de ensino em uma ferramenta gamificada digital.

O conceito de gamificacdo adotado, refere-se a técnica que permite inserir em diferentes
areas e campos de conhecimento partes de um jogo, sobretudo no que se refere a aprendizagem por
meio da gamificacdo, de forma que o assunto se torna mais agradavel do que abordado de maneira
tradicional.

O ensino tradicional, mesmo que na sua fase inicial, tem se modificado a ponto de mudar
sua abordagem verbal para uma maneira mais dindmica, onde foram adicionados novos elementos
tecnologicos proporcionando novas experiéncias pedagdgicas. Um dos elementos é a gamificacéo,
na qual adaptam diversas situacdes com objetivo de despertar sentimentos, descobrir aptiddes ou
até mesmo atribuir recompensas virtuais ou fisicas diante da conclusdo de uma atividade.

A gamificagdo necessariamente ndo € um jogo, mas sim um elemento que possui aspectos
utilizados em jogos, pontuacdo, premiacao, tempo entre outros. Os jogos tém regras e objetivos
que ndo possuem relacdo com a vida humana, ao contrario a gamificacdo possui relacdo e permite
resolucéo de problemas. Dessa forma, torna-se importante entender as caracteristicas que podem

contribuir para a construcao da ferramenta gamificada, aqui proposta.
2.2.2 Caracteristicas da gamificacao

Embora seja uma area nova e relativamente incipiente, a aplicacdo da gamificacdo enquanto
método para a transformacdo de processos de ensino e aprendizagem ja conta com algumas
indicacGes-base, construidas a partir de experiéncias de boas praticas em casos de exceléncia dessa
aplicacdo, a partir de fundamentos tedricos. Destacam-se, assim, as seguintes potencialidades:

* Disponibilizar diferentes experimentagdes: assim como em grande parte dos
jogos sérios, muitas vezes ndo ha um Unico caminho que conduz ao sucesso.
Propiciar diferentes caminhos para alcancar a solucdo de um problema incorpora
diferentes caracteristicas pessoais de aprendizagem no processo educativo, o que
contribui para a experiéncia educativa de cada um;

* Incluir ciclos rapidos de feedback: nos games 0s jogadores sdo sempre capazes
de visualizar o efeito de suas acGes em tempo real. Nas escolas normalmente
acontece o inverso e 0s alunos s6 conseguem visualizar seus resultados depois de
certo tempo, muito maior do que aquele que estdo acostumados nos games.
Acelerar esse processo de feedback estimula a procura por novos caminhos para
atingir os objetivos, bem como o redirecionamento de uma estratégia, caso ela ndo
esteja apresentando os resultados esperados [...] (FARDO, 2013, p. 5-6).



27

As caracteristicas escolhidas podem ser vistas na Tabela 3, tais como pontuacdo, regras,
condigdes e entretenimento, se incorporadas ao processo educacional tornardo a forma de ensinar
e aprender mais intuitiva e prazerosa.

Tabela 3 - Caracteristicas da ferramenta

Caracteristicas da ferramenta

Pontuacdo | Caracteristicas presente em muitos jogos, vale pontuar para ter um bom desempenho
Regras Normas para serem seguidas. Caso tenha o descumprimento havera punicéo.

Condicdes Para ter uma boa avalia¢do é necessario atingir uma nota maior que 7 pontos

Entreteni Pode ser considerada uma forma de lazer e divertimento para pessoas que querem
mento aprender a programar.

Fonte: O autor, 2020.

Por todo o exposto, o conceito de gamificacdo no presente estudo utilizado sera aquele
também utilizado por Vianna et al. (2013), quando abrange, na gamificacao, além da utilizacéo de
mecanismos de jogos para a resolucdo de problemas, seu uso para a motivacao e o engajamento de
um determinado publico. Dessa forma, a gamificacdo ndo seria apenas a utilizacdo de elementos
de jogos em outros ambientes, mas sim a utilizacdo dos elementos mais eficientes a fim de alcancar
0s mesmos beneficios que se tem no ato de jogar.

Vianna et al. (2013), portanto, utilizam a gamificagdo como ferramenta potencializadora
para despertar emocdes positivas e explorar aptidées do sujeito, atreladas a recompensas dadas
quando ele executa determinada tarefa. Essas recompensas compreendem a motivacdo enquanto
articulacdo das experiéncias vividas pelos individuos com a proposicdo de novas perspectivas, a
fim de gerar prazer e bem-estar.

O processo de gamificacdo per se e, por conseguinte, o processo de gamificacdo da
aprendizagem sé foram possiveis por conta das ferramentas cada vez mais tecnologicas e das
linguagens de programacéo cada vez mais sofisticadas que foram criadas ao longo do tempo.

A criacdo de ferramentas e linguagens passou por diversas fases, até se tornar o que
conhecemos hoje. Essa evolugdo deve estar sempre atrelada a evolucdo educacional da musica,
pois somente assim € possivel tracar um territorio comum e interdisciplinar entre as areas e €

através do compartilhamento de recursos que ha a possibilidade de uma evolugédo analdgica.
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Tais ferramentas abrangem cada vez mais esses horizontes linguisticos-interdisciplinares

para uma construcao analitica, que somente € possivel através da TAS.
2.3 Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

A TAS é uma teoria de assimilagdo, desenvolvida por David Paul Ausubel na década de
80, que propde um estudo aprofundado da aprendizagem, enquanto um processo gque ndo se resume
a simples execucdo de comandos.

A aprendizagem significativa permite que os alunos melhorem sua capacidade de aprender
por meio de estratégias e metodologias que buscam evoluir os niveis de conhecimento, sendo mais
efetiva a adaptacdes que minimizam as dificuldades cognitivas apresentada por parte dos alunos
(AUSUBEL et al., 1980).

Esta abordagem considera o conhecimento que o aluno ja possui sobre 0 assunto a ser
estudado, tendo em vista que as analogias e relagdes trazem novas ideias e significados que surgem
por meio da associacdo da sua estrutura cognitiva com um novo contetdo (RIBEIRO; NUNEZ,
2004).

Os aspectos importantes sobre as especificidades, demarcadas por Ausubel na TAS, dizem
respeito ao fato de que, nos moldes “Ausubelianos,” este “é um processo por meio do qual uma
nova informacéo se relaciona, de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto
relevante da estrutura cognitiva do individuo” (MOREIRA, 1999).

Deste modo, o que se aprende é a relacdo daquilo que ja foi compreendido em outro
momento por parte dos alunos, sem que seja preciso absorver 0 novo assunto apresentado. Outro
fato é que a relacdo de conteido ndo acontece com qualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas
sim com as informac0es prévias sobre os conhecimentos de cada aluno, ou seja, se 0s conceitos e
ideias estiverem na estrutura cognitiva dos alunos, as novas ideias e conceitos serdo aprendidos
com significado (AUSUBEL et al., 1980).

No entanto, para que haja uma aprendizagem significativa, é necessario que algumas
condicdes basicas sejam atendidas. De acordo com Ribeiro e Nufies (2004), o novo assunto precisa
ter um potencial significativo, ou seja, deve haver significado légico coerente com o material e
significado psicoldgico coerente com a estrutura cognitiva do aluno.

“A emergéncia do significado psicologico depende ndo somente da apresentacdo, ao

aprendiz, de um material logicamente significativo, mas também da disponibilidade, por parte
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desse aprendiz, do necessario contetido ideacional.” (MOREIRA, 1999, p. 22). Portanto, TAS néo
depende s6 do contetido, mas, principalmente, do interesse do aluno em absorver aquilo que sera
passado.

Objetivando alcangar um processo o mais eficiente possivel, Ausubel et al (1980, p.144)
sugerem 0 uso de organizadores prévios, que sdo estruturas de introducdo ao que se pretende
ensinar, interligando o conhecimento que ja existe, com o que vai ser apresentado, criando um
espaco delimitado e indicativo.

Sabe-se que o conhecimento humano é formado por contetdos, ideias e assuntos que sao
adquiridos durante sua vida. As organizacdes das ideias muitas vezes sdo associadas e geram novas
informacdes, potencialmente significativas a estrutura cognitiva humana, relacionadas por um
conceito de subsuncor, através do qual uma nova informacao pode se integrar ao cérebro humano.

O conceito subsuncor diz respeito ao conhecimento que o individuo j& possui previamente
e que agrega, portanto, proposic¢des estaveis no individuo. Essa estabilidade garante ao aprendiz a
possibilidade de conhecer ideias novas, adicionando aos seus conhecimentos prévios novas
informacdes.

Portanto, 0 que se deseja na assimilagdo € um processo de racionalizacdo ndo superficial.
O aprendiz une o conhecimento prévio ao novo conteudo, criando um novo subsuncor. O
conhecimento prévio nunca mais retornara a ser o que era antes — o que € chamado de assimilagao
obliteradora — e o0 produto interacional entre a nova ideia modificada e a ideia ja existente, também
modificada, apresenta um significado proprio que resulta em novos principios (AUSUBEL et al.,
1980).

Assim, o0 autor sugere a diferenciacdo progressiva, ou seja, a técnica de apresentar ideias
mais gerais e inclusivas de uma matéria, a priori, e aprofundar-se nelas depois, o que levaria a um
processo chamado reconciliacdo integrativa. E através dessa técnica que seriam selecionados os
melhores materiais e instruges para o aprendiz, de modo a incentiva-lo a pensar, explorar
significados e buscar diferencas e similaridades entre os conhecimentos.

A elaboracdo de novos materiais utilizando a TAS devem conter 0s conhecimentos
existentes e 0s novos conte(idos. E nesse sentido que é apresentada a proposta de um mapa
conceitual, que expde 0s conceitos, partindo do mais abrangente, interligando 0s menos

abrangentes, até alcancar os mais singulares.
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A teoria dos Mapas Conceituais foi criada por Joseph Novak em 1972 e é uma ferramenta
gréfica que serve para representar, organizar, construir e avaliar conhecimentos. A teoria dos mapas
conceituais foi desenvolvida tomando por base a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel,
e possui diversas aplicacfes para a educacdo, tais como: a) apresentar um contetdo; b) estudar um
conteldo; c) fazer sintese de texto; d) organizar o contetdo programatico de uma disciplina; e)
avaliar a aprendizagem.

Embora haja contribuices relacionadas a TAS, Joseph (1972), Ausubel et al (1980),
Moreira (1999), Ribeiro e Nuiies (2004), ndo apresentaram em seus estudos ferramentas ou
metodologias para verificar a estrutura cognitiva dos alunos. Deste modo, 0 processo de verificacdo
deve ser reformulado por cada pesquisador mediante a aplicacdo de suas metodologias.

No proximo capitulo, serd apresentado as etapas realizadas no desenvolvimento da
pesquisa, como os conceitos foram selecionados, bem como, a modelagem utilizada para criagdo

da ferramenta e a descrigdo de como foi realizado o estado da arte.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

A fim de esclarecer a estratégia interdisciplinar que envolve as areas da mdusica e
programacao € necessario tracar um percurso metodoldgico para levantar hipéteses, gerar
discussdes e formular conclusdes, além de aportes conceituais destinados aos estudos das duas
areas, agindo em consonancia com os objetivos tracados.

Em relacdo a natureza da pesquisa, classifica-se como aplicada, pois objetiva gerar novos
conhecimentos relacionados ao ensino e aprendizagem de programacédo de computadores a partir
da utilizagdo da ferramenta gamificada.

Os novos conhecimentos de musica e programacao relacionados por meio da TAS, podem
proporcionar um suporte para elaboracao de solugcGes para problemas em sala de aula por partes de
alunos e professores de masica, além de possibilitar que o musico conheca uma nova area e
aprofundar-se em linguagem de programacdo. Os métodos descritos a seguir estdo divididos em

trés partes: estado da arte, elaboracédo do glossario e a modelagem da ferramenta gamificada.

3.1 Estado da arte

A revisao sistematica (RS) da literatura ¢ uma metodologia de busca cientifica que permite
identificar, avaliar e interpretar pesquisas disponiveis e relevantes para uma determinada questao
de pesquisa ou area tematica (Kitchenham, 2004). Este método investigativo requer mais esforco
do que investigacdes tradicionais (Biolchini et al., 2005). Sua principal vantagem ¢ fornecer
informacgodes sobre os efeitos de algum fendmeno por meio de uma ampla gama de configuragdes
e métodos empiricos.

Esta metodologia aumenta a probabilidade de deteccdo de efeitos reais que estudos
individuais sdo incapazes de detectar. Portanto, o objetivo é identificar trabalhos académicos que
utilizam jogos sérios no ensino de Musica, quais as areas da Musica sdo mais exploradas por estes

softwares e como 0s jogos sérios sdo incorporados nas rotinas de ensino-aprendizagem da Musica.

3.1.1 Definigéo da busca

A etapa inicial da formulacéo da pergunta de pesquisa é fundamental para o planejamento
e delineamento dos objetivos da RS. Neste sentido, algumas perguntas de pesquisa podem ser
destacadas no presente trabalho, séo elas:

e Quais areas da Mdusica sdo as mais exploradas nos jogos serios?
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e Como os jogos sérios estdo sendo utilizados no ensino de Mdsica?

Para realizar a investigacdo da producédo cientifica e alcancar resultados significativos,
foram escolhidas as seguintes bases de dados: ACM Digital Library (ACM), IEEExplorer (IEEE),
Simpésio Brasileiro de Informéatica na Educacdo (SBIE), onde estdo publicados boa parte dos
conteudos relacionados a Informética na Educacgdo sendo realizado em paralelo com Congresso
Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE), Revista Brasileira de Informatica na Educacdo
(RBIE) e a SCOPUS Elsevier (SCOPUS) que contém diversas bases incorporadas. Nesse estudo
foi definido que seriam analisados somente trabalhos publicados entre 2005 e 2019 nas bases
anteriormente citadas. O periodo escolhido justifica-se pelo baixo nimero de pesquisas

encontradas que tratam do tema.
3.1.1.1 Termos e analise dos periddicos

Os termos usados para execucdo da RS nas bases de dados ACM, IEEE, SBIE, RBIE e
SCOPUS foram “(jogo musical) OR (jogos de musica) OR (ensino de musica) OR (music AND
Game AND education OR Game AND music AND education)”. Na ACM, IEEE e Scopus
apresentam em seus resultados publicacdes de outras bases ndo citadas, mas que foram
consideradas dada a relevancia das publicacdes.

A analise dos resultados, utilizando a chave de busca definida anteriormente, retornou um
total de 353 artigos publicados na base SCOPUS, ACM retornou um total de 86 artigos, 60 artigos
resultantes na base IEEE, na SBIE 8 artigos e na RBIE 5 artigos.

3.1.1.2 Critério de incluséo e exclusao

Os artigos obtidos passaram por um processo de filtragem. Neste processo, sdo lidos e
analisados o resumo, o titulo e, se necessario, a introdu¢do do trabalho. Caso um dos critérios seja
atendido, automaticamente o trabalho ¢ selecionado para a fase de leitura completa. Os critérios
definidos para esta pesquisa foram:

Critério 1- Serdo incluidos trabalhos que comparem ou avaliem instrumentos tedricos e/ou
praticos de jogos sérios para o ensino-aprendizagem de assuntos voltados para areas de Musica.

Critério 2- Serdo incluidos trabalhos que apresentem métodos de desenvolvimento de jogos

sérios para o ensino-aprendizagem de musica.
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Critério 3- Serdo incluidos trabalhos que proponham algum tipo de design de jogos sérios
para ensino de Musica.

Critério 4- Serdo incluidos artigos que apresentem uma proposta interdisciplinar entre
Musica e Computagdo e que discutam sobre o ensinamento da Musica.

Critério 5- Serdo excluidos trabalhos repetidos que aparecerem em mais de uma base de
busca, considerando apenas o resultado mais recente.

Critério 6- Serao excluidos trabalhos no formato de livro, resumos estendidos ou que ndo

tiverem acesso por meio do portal de peridédicos da Capes através da plataforma CAFe’.
3.1.1.3 Resultados

Apos a execucdo da busca nos periodicos definidos, todos os artigos resultantes passaram
pelo processo de triagem e os critérios de inclusdo e exclusao foram avaliados. O resultado desta
compilagdo ¢ apresentado no Capitulo 4, juntamente com as abordagens e ferramentas identificadas

para o ensino de programacao em diversas areas.
3.2 Elaboracé&o do glossario

Para selecionar novos conceitos de mdsica/programacdo e adicionar ao glossario em
criacdo, contemplando a elaboragdo da proposta baseada na TAS, realizou-se uma pesquisa de
cunho qualitativo, devido a necessidade do pesquisador se envolver com 0 assunto e ter a percepgao
da linguagem musical e de programacéo.

Tomou-se como base a utilizagdo da apostila de Lucas Blatt (2019), cujo titulo € “conceitos
basicos de programacado de computador para musicos.” Na apostila contém a relagao de linguagem
de programacdo com a musica que serviram como base para criacdo de um glossario com uma
estrutura na qual os novos conceitos séo apresentados com base nas aulas tradicionais de linguagem
de programacao.

Os conceitos selecionados foram utilizados em uma aula experimental, de 2 horas de

duracéo, sobre musica e programacéo, o publico-alvo escolhido foram 16 alunos do PPGCCA. Por

>0 acesso CAFe habilita 0 acesso gratuito a todos os Discentes, Docentes e Técnicos Administrativos ao Portal

de Periddico da Capes por meio da Comunidade Académica Federada — CAFe, que permite o acesso dentro ou fora da
universidade.
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meio do questionario aplicado aos alunos pretendeu-se avaliar o entendimento dos alunos sobre 0s
conceitos apresentados e saber qual foi o0 entendimento acerca dos conteddos vistos separadamente.

A aula experimental foi divida em 3 partes, a primeira teve duragdo de 45 minutos e 0
assunto abordado foram os conceitos de teoria musical, na segunda parte foram explicados os
conceitos de programacao com duracgdo de 45 minutos e por Gltimo os conceitos foram relacionados
por meio da ferramenta Frescobaldi/LilyPond durante os 30 minutos finais.

Apds a aula, foi disponibilizado um questionario online (criado e publicado via a ferramenta
Typeform) para coletar as opinides dos alunos utilizando perguntas (Apéndice B) e respostas em
formato escalar. A escala de verificacdo escolhida foi de 1 a 5, com base na escala de Likert,

[...] onde o respondente, em cada questdo, diz seu grau de concordancia ou discordancia
sobre algo escolhendo um ponto numa escala com cinco gradagBes (sendo as mais
comuns: concordo muito, concordo, neutro/indiferente, discordo, discordo muito). Em
Game Design, tais escalas sdo uma ferramenta agil na coleta de avalia¢des sobre o jogo,
seja durante seu processo de producdo, coletando avaliacBes da equipe como forma de
identificar pontos a serem melhorados ou corrigidos; seja ap6s o jogo ter sido lancado para
0 publico, como forma de analisar a receptividade do mesmo frente aos jogadores
(AGUIAR, Bernardo; CORREIA, Walter; CAMPOS, Fabio, 2011, p.1)

As escalas Likert sdo normalmente usadas para medir atitudes e opiniées com um maior
grau de nuance e suas variagOes sdo: 1 - discordo totalmente, 2 - discordo, 3 - neutro, 4 - concordo,
5 - concordo totalmente. As varia¢fes indicam um nivel maior de satisfacdo se comparado com
perguntas que tenham tipos de respostas “sim ou ndo”. Os dados coletados servem como feedback

para utilizacdo dos conceitos na ferramenta gamificada, observados no Capitulo 5.2.
3.3 Desenvolvimento e avaliacdo da ferramenta gamificada

Como mencionado anteriormente, o presente estudo prop6s o desenvolvimento de uma
ferramenta gamificada interdisciplinar denominada MusicMeaning, cujo nome foi atribuido por
apresentar significados de conceitos a partir do entendimento sobre a rea da musica.

Neste capitulo, apresentam-se os estudos que servirdo de base para a construcdo da
ferramenta, quais sejam, o modelo de assimilacdo de Ausubel e os exemplos da linguagem
LilyPond. A proxima se¢do tem por fim demonstrar como é possivel tragar um territorio comum e
interdisciplinar entre Musica e Programacdo, justificando ainda, de que forma é possivel aos

musicos aprender a linguagem de programacao, tendo por base seu conhecimento musical prévio.
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3.3.1 Aplicacdo da TAS no MusicMeaning

A aplicacdo da TAS se deu por meio do processo de assimilacdo, iniciado quando um novo
conhecimento é apresentado ao aluno. Diante da interacdo com o0s conhecimentos prévios, tanto o
novo conhecimento quanto os subsuncgores sofrem transformacdes. Para explicar a assimilacéo da
musica com a programacéo foi criado um esquema baseado no modelo da assimilacdo da TAS
(Figura 4).

Figura 4 - Modelo da assimilagéo

Programacao
(NOVO)

Programacao
(NOVO)

XOVO) ESTAGIO 2
Programacgio .
(NOVO) ESTAGIO 3
ASSIMILACAO
ESTAGIO 4

Fonte: O autor, 2020.

As interagBes com 0s conhecimentos prévios, tanto programacdo quanto a musica sofrem
transformac0es, gerando um produto interacional: programacdo modificada + musica modificada.
O produto assume uma nova organizagdo na estrutura cognitiva, contribuindo com o
desenvolvimento de um novo significado, que ndo se refere somente a masica (subsuncgor) ou a
programacao (novo conhecimento), mas a influéncia mutua entre os dois (Figura 4 — estagio 1).

O resultado do significado da programacédo modificada pode ser desagregado da sua relacéo
estabelecida com o significado da musica (subsuncor) também transformado. Os novos

significados ainda guardam consigo algumas de suas caracteristicas basicas, porém, em processo
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de transformacdo (Figura 4 — estagio 2). Durante o processo de assimilagdo, os significados nao
conseguem mais ser dissociados. O significado das novas ideias (programacdo) € assimilado ou
reduzido ao significado das ideias contidas nos subsuncgores, no caso a musica (Figura 4 — estagio
3).

Deste modo, o significado atribuido a programacdo torna-se progressivamente menos
dissociavel das ideias que compdem a musica (subsuncor), ou seja, 0s conceitos ndo sao mais vistos
individualmente e ndo serdo esquecidos, pois estdo assimilados. O produto interacional composto
pela masica e a programacédo sdo alterados definitivamente e por fim incorporados aos novos
significados (Figura 4 — estagio 4). Portanto, o esquecimento dos conhecimentos da programacéo
e permanéncia de conhecimentos de programacdo mais mdsica, atribui-se a assimilacdo
obliteradora.

Os conceitos foram selecionados conforme relatado na secdo 3.2 e adicionados ao
MusicMeaning. Além disso, cada conceito terd um exemplo de relacdo com a mdsica, ou seja,
apresentara a assimilacdo do novo conhecimento (programagdo) com o conhecimento existente
(masica). Portanto, sera apresentado na proxima secdo como os exemplos serdo aplicados ao

MusicMeaning, colocando em prética a assimilagdo de Ausubel.
3.3.2 Exemplos da aplicacéo dos conceitos selecionados

O aprendizado e a experiéncia adquirida com a introducdo a programacgéo podem servir
para aprofundar o conhecimento acerca da linguagem de programacdo ou até mesmo como uma
metodologia educacional, podendo resultar na criacdo das suas préprias ferramentas para area.
Partindo desse pensamento foram adicionados exemplos praticos ao MusicMeaning que utilizam a
linguagem LilyPond para demostrar a aplicacdo dos conceitos presentes no glossario.

O uso da linguagem de programacédo LilyPond e as combinagdo de simbolos musicais é
uma das possibilidades de aplicar o modelo de assimilacdo de Ausubel, situacdo esta que sera
intregrada ao MusicMeaning, permitindo desenvolvimento de partituras musicais em linha de
comando, observado na se¢éo 5.2.

Na proxima secdo, serdo apresentados os diagramas Unified Modeling Language (UML)
com a finalidade de descrever o funcionamento da ferramenta e mostrar os requisitos funcionais e

ndo funcionais.
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3.3.3 Modelagem do MusicMeaning

A partir das informagbes apresentadas anteriormente, sdo levantados os requisitos do
sistema para criacdo das modelagens, fornecendo uma projecdo de como ficara a ferramenta
MusicMeaning quando finalizada. Deste modo, pensando na estruturacéo da ferramenta foi criado
a primeira modelagem com dois niveis e uma série de telas (Apéndice C) que auxiliam o usuario a
navegar (Figura 5).

Figura 5 - Organograma do menu principal da ferramenta

MENU PRINCIPAL

INTRODUGAO A MUSICA E PROGRAMACAO|

—— INTRODUGAO A MUSICA

QuIZ

PONTUACAO

Fonte: O autor, 2020.

Por meio do menu principal, o usuario pode escolher uma das quatro opces:

a) “Introducdo a musica e programacéo”, apresenta a relagdo da musica (subsungor) com a
programacéo (novo conhecimento);

b) “Introducdo a Musica” traz conteldos sobre mdusica com a intencdo de relembrar
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do aluno de musica e serve como material
de apoio para o ensino de musica para pessoas que querem conhecer a area da masica;

€) “Quiz” contém dois niveis: o primeiro nivel avalia o conhecimento existente sobre masica
e 0 segundo nivel apresenta perguntas que relacionam musica com programacao;

d) “Pontuacdo” possui uma nota, quantidade de questdes acertadas e uma mensagem de texto
que avalia o0 usuério de acordo com a nota.

Na Figura 6, € possivel observar o diagrama de caso de uso contendo as funcionalidades

da ferramenta, o ator e 0s nomes das interacdes. O caso de uso descreve o comportamento do
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sistema visto pelo usuario apresentando narrativas do uso individual por meio do cenario da
ferramenta.

Figura 6 - Diagrama de caso de uso do MusicMeaning

r Introducgo a Musica e Programacao

ﬂ
1 Introducdo a Musica
Musico
=
1, <<Extend>>

-

Fonte: O autor, 2020.

O diagrama de caso de uso contém os atores envolvidos, interacdes e tipos de interagdes, a
fim de descrever as interagdes do sistema (SOMMERVILLE, 2011). Na figura 6, o0 ator é o musico,
seus acessos sdo a “introdugdo a musica e programacdo”, “introducdo a musica”, “quiz” e
“pontuacdo”. O acesso ao “quiz” faz um extend no caso de uso “pontuacdo”, ou seja, sempre que
houver acesso ao “quiz” podera ter uma pontuacdo ou ndo. No acesso a terceira op¢ao, “quiz”, a
“pontuacgdo” so é visualizada se 0 musico concluir todo o questionario sem errar duas vezes, se por
a caso 0 musico erre a resposta duas vezes o sistema volta pra tela inicial e apresenta uma
mensagem para estudar novamente.

Para entender como funcionara o sistema, foi criado um fluxograma de navegacdo, com o
objetivo de apresentar as janelas que comp8em o sistema, seus possiveis desvios e visualizar se a
sequéncia faz sentido para o usuario. Também serve como referéncia para requisitos de

desenvolvimento, especificando que telas serdo necessarias (Figura 7).
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Figura 7 — Fluxograma de navegacdo do MusicMeaning

(Introdugéo a Musica e Programacgao
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Fonte: O autor, 2020.

O fluxograma de navegacéo ¢ composto por uma tela inicial, onde o usuario escolhe uma
das opgdes: “introducdo & masica e programacéo”, “introducao a masica”, “quiz”’ ou “pontuacao”.
A tela do “quiz” é a Unica que tem uma condicdo, por exemplo, se 0 usuario ndo concluir o “quiz”
ele tem a opcdo de voltar para 0 menu, caso conclua o “quiz” exibira a tela de pontuacéo.

Esse capitulo apresentou a descricdo do método para criacdo do estado da arte que sera
aprofundado no Capitulo 4, quais materiais foram utilizados na elaborac¢do do glossério e como foi
sua validacdo, além de descrever como seria sua utilizando por meio TAS na ferramenta
gamificada. Além disso, foram criados exemplos utilizando diagramas para demostrar o

funcionamento da ferramenta.
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4 ESTADO DA ARTE

A fim de projetar o melhor caminho para o desenvolvimento de uma ferramenta gamificada
de ensino musical através da programacdo, sera necessario entender, inicialmente, qual o atual
estado da arte desse ensino. Para tanto, realizou-se uma revisdo sistematica das técnicas utilizadas
em jogos serios aplicados a mdsica para, ao fim, inferir a melhor forma de tracar um mapa

conceitual interdisciplinar entre a musica e a programacao.
4.1 Jogos serios na musica

Na Computacdo, 0s jogos sérios podem ser definidos como sistemas computacionais que
tenham regras bem definidas, interatividade, graficos 3D ou 2D, objetivos claros, narrativas
construidas em primeira ou terceira pessoa, componentes de Inteligéncia Artificial (1A) e elementos
desafiantes ao jogador, como: pontuacdo, competicdo, tempo ou ranking (FREITAS; MORAIS,
2019).

As caracteristicas, as variaveis de cada estudo e metodologias encontradas sdo parametros
considerados relevantes para a comparacdo dos estudos selecionados (POCINHO, 2008). Neste
sentido, destacam-se as principais tematicas abordadas no ensino de mdsica: programacgéo e
musica, elementos musicais e educagdo musical, ilustrados pelo Gréfico 1.

Desse modo, é possivel perceber que 52% das publicacbes focam em abordar uma
introducdo a educagdo musical por meio de jogos sérios, em seguida, 40% focaram em um escopo
voltado para elementos musicais como ritmo, melodia, harmonia, timbre, solfejo e, por fim, 8%

dos artigos abordaram assuntos de programacéo e musica (FREITAS; MORAIS, 2019).

Grafico 1 - Principais teméticas
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Fonte: FREITAS; MORAIS, 20109.
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Dentre os jogos contemplados nesse estudo encontrou-se: “Drums Listen And Execute
Game”, desenvolvido para melhorar a percep¢do musical; “Keyboard Chord Trainer”, com
objetivo de melhorar a leitura da trilha sonora; “Guitar Scale Mastery”, que tem o objetivo de
melhorar as habilidades ao tocar guitarra; “Sight Reading Game”, com intuito de ajudar pessoas a
melhorar suas habilidades de “leitura a primeira vista”® com seus instrumentos (FREITAS;
MORAIS, 2019).

Outros jogos encontrados foram “Harmonic Walk”, para ensinar harmonia tonal e
harmonizagdo de melodia; “Jazz Improvisation”, para ouvir partituras e recomposi¢do musical,
“Following the Cuckoo Sound”, para ajudar as criangas cegas a andarem em linha reta por meio do
som; “Game World”, que ajuda as criangas a aprenderem os conhecimentos basicos sobre as teclas
do piano e as notas musicais associadas e “Flappy Crab”, que tem como objetivo trabalhar areas
como a memoria auditiva e a discriminacdo de alturas, numa abordagem simultanea a simbologia
prépria da ortografia musical (FREITAS; MORAIS, 2019).

Os demais jogos que estdo relacionados ao estudo sdo os jogos “Caklempong”, que busca
preservar a masica tradicional caklempong na Maléasia e ensina a tocar o instrumento canang. O
“APP” é um jogo de aprendizagem digital voltado a musicalidade e ritmo; o jogo “Touching Notes”
baseia-se em gestos que exigem uma movimentacao do corpo para tocar as notas musicais; 0 jogo
“Note Code” apresenta um quebra-cabeca de programacao musical projetado como um dispositivo
tangivel acoplado a uma interface grafica do usuario GUI (FREITAS; MORAIS, 2019).

O jogo “E-Cecilia” contem exercicios de canto gerados automaticamente, alem de um
sistema de avaliagdo do desempenho do usuario; “Following Puccini” acompanha o desempenho
de uma peca musical, este processo € muito importante para 0s estudantes de musica obterem
conhecimentos e habilidades sobre solfejo, harmonia, processos de composi¢do, formas de musica
e reconhecimento de timbre (FREITAS; MORAIS, 2019).

Destaca-se, também, o “Tone Deafener” jogo baseado em habilidade no qual o jogador
controla 0 jogo ao tocar um instrumento musical acustico, cada nota tocada corretamente é
atribuida uma pontuagdo ao usuario; “E-Santur”, desenvolvido para possibilitar o aprendizado de

conceitos musicais de musica classica persa com o instrumento chamado Santur; “Pitch Paradise”,

® D4-se 0 nome de leitura a primeira vista a pratica de ler uma partitura nunca vista antes, ou seja, ver pela primeira
vez a partitura e em tempo real executar a cancéo inteira ou um trecho sem nunca ter visto sua escrita musical.
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um jogo para auxiliar 0 ensino de musica as criangas, além de apresentar trés mini-jogos sobre
ritmo, altura de notas e melodia (FREITAS; MORAIS, 2019).

Cita-se, ainda, o jogo “Piano Game”, que utiliza o computador para a educagdo musical e
estimula as atividades de audic¢do, execucdo ¢ melhora o reconhecimento das notas musicais; “Cha-
Luva Swing Festival”, um jogo com o objetivo pedagdgico geral de estimular a curiosidade ¢ a
criatividade dos jogadores, permitindo que eles facilmente reproduzam musica usando gamepads
como instrumentos musicais; “TuneTrain”, que foi desenvolvido para a capacitar criangas a
compor musica sem a necessidade de ensinar conceitos musicais explicitamente (FREITAS;
MORAIS, 2019).

No jogo “Chorlody”, os alunos desenvolvem habilidades por meio da agdo ritmica para
reconhecer progressdo de acordes e mostra os acordes para ajudar na cognicdo auditiva dos
jogadores ¢ apresenta diferentes combinagdes de notas; “Guitar man”, jogo com o objetivo de
alcancar a cooperacdo musical e trabalhar performances com alguns instrumentos musicais por
meio de computagao grafica e “GenVirtual”, jogo musical que possibilita seguir uma sequéncia de
cores e sons emitidos a partir dos objetos virtuais projetados no mundo real (FREITAS; MORAIS,
2019).

Outra abordagem encontrada foi por meio da utilizagdo do jogo “Zorelha”, no qual os sons
dos instrumentos sdo aleatoriamente executados e a crianga deve indicar o instrumento em
execucdo clicando no personagem. O jogo “Musikinésia” auxilia alunos dos cursos de musica na
identificacdo das teclas de um teclado, além de ensinar outros conceitos musicais basicos, como
andamentos, alteragdes cromaticas e leitura musical. O “Descobrindo Sons” ¢ um jogo de escuta,
em que o jogador/aluno deve prestar aten¢do ao som tocado e tentar adivinhar, pelo timbre, qual
instrumento esta emitindo o som (FREITAS; MORAIS, 2019).

Tais jogos concentram-se nos publicos-alvo infantil e adulto, sendo criangas com 56%,
estudantes que queiram aprender musica ou aprimorar seus conhecimentos 36%; e adultos 8%. Em
relacdo a abordagem, o ensino para as criangas é focado na utilizacdo das tecnologias com o intuito
de introduzir musica, ja com os estudantes com objetivo de ingressar na area musical, a abordagem
é centrada em despertar o interesse por musica ou melhorar o entendimento e nos adultos melhorar
0 desempenho em uma peca musical principalmente o elemento ritmo (FREITAS; MORAIS,
2019).
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O uso de jogos sérios para 0 ensino de musica é considerado uma area relevante de pesquisa
na Informatica e Educacéo, seja para o publico infantil ou adulto. Diversas pesquisas se propuseram
a ensinar, mas, para o ensino-aprendizagem de programacgdo e mdsica, a quantidade de artigos
obtidos nos resultados da RS foram dois. Com isso, os resultados obtidos serviram de anélise para
afirmar que ha uma caréncia de jogos desenvolvidos para ensino de musica, como 0 ponto de
partida para o ensino de outras disciplinas.

Diante desse cenario é oportuno o desenvolvimento de uma ferramenta gamificada para
suprir a necessidade de apoio ao ensino de musica e programacdo, como objetiva esta pesquisa.
Levando em conta a relagdo da programacao com os conceitos de musica, a TAS e o grande desafio
de ingressar um musico na area da Computacdo para que ele tenha um diferencial no mercado de
trabalho e consiga desenvolver novas tecnologias para a area de musica (FREITAS; MORAIS,
2019), pretende-se, a seguir, apresentar ferramentas utilizadas no ensino e aprendizagem de

programacao, enquanto norteadores de uma técnica interdisciplinar.
4.2 Ferramentas utilizadas no ensino e aprendizagem de programagao

Boa parte das ferramentas para o ensino de programacdo é disponibilizada por meio da
internet e a velocidade e o impacto na disseminacdo desses conteudos educacionais vém
beneficiando alunos e professores de varias areas. Esta € uma nova forma de interagir que permite
ultrapassar os limites do ensino presencial.

Segundo Blatt, Becker e Ferreira (2017), durante os anos de 2014 a 2016, o Scratch foi a
principal ferramenta utilizada para o ensino de linguagem de programacao. Os blocos l6gicos que
fazem parte dessa ferramenta permitem a criacdo de histdrias, jogos e animagdes. O uso de
programacdo em blocos tem um carater ladico e estd sempre focando o visual, no primeiro
momento, os cddigos ndo sdo algo tdo importante quanto 0s aspectos visuais.

Outras ferramentas que vém ganhando destaque sdo 0s jogos sérios e as plataformas
gamificadas. Em estudos como o de Silva e colaboradores (2015), as abordagens para o ensino de
programacéo sdo compostas por 45% de pesquisas que propdem o uso de softwares, 20% utilizagdo
de jogos, 14% outras metodologias e 12% por meio de robdtica.

As metodologias mais utilizadas para ensino de programacao podem ser encontradas na

revisao sistematica de Blatt, Becker e Ferreira (2017) destacando estudos de gamificacdo/ludico
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64,71%, em seguida interdisciplinar 20,59%, mediacdo online e robotica 5,88% e, por ultimo, o
modelo tradicional com 2,94%.

Os dados apresentados demonstram que as ferramentas ludicas e interdisciplinares podem
servir como material didatico para transposi¢do de contetdos técnicos e de dificil compreenséo, se
passados por meio de aulas tradicionais e isso é 0 que tem acontecido.

O fenbmeno da gamificacdo consiste na utilizacdo de elementos dos jogos sérios (como
narrativa, sistema de feedback, sistema de recompensas, conflito, cooperacdo, competicéo,
objetivos e regras claras, niveis, tentativa e erro, diversdo, interacdo, interatividade, entre outros)
fora do contexto dos jogos sérios, com a intencdo de resolver problemas e potencializar
aprendizagens nas mais diversas areas do conhecimento e da vida dos individuos (KAPP, 2012).

Originada em programas de marketing e aplicacGes para web, com a finalidade de motivar,
engajar e fidelizar clientes e usuérios (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2012), a gamificacdo
tem por finalidade tentar obter o mesmo grau de envolvimento e motivagdo que normalmente
encontramos nos jogadores.

Fardo (2013) ressalta que a gamificacdo pode ainda deixar a interacdo das pessoas com o

conhecimento de forma prazerosa. O que desperta o interesse pelo método:

* Levar em conta a diversdo: os bons games sdo boas ferramentas para a
aprendizagem. Pensar esse aspecto na educacgdo pode melhorar a experiéncia que
os individuos tém dentro dos ambientes de aprendizagem, 0 que acaba por
potencializar a aprendizagem como um todo; (FARDO, 2013, p. 5-6).

A ferramenta desenvolvida na presente pesquisa, utilizard de base as referidas orientacoes,
em suas diversas possibilidades de uso, e levando em conta, ainda, que elas ndo apontam para um
Gnico caminho de aplicacdo da gamificacdo em ambientes de aprendizagem, visando um ensino
interdisciplinar.

A interdisciplinaridade rompe a divisdo de conhecimentos através da unido das ciéncias e
aprimora problemas associados a divisdo de categoria de saberes com um foco tedrico
metodoldgico na educacdo. O ensino interdisciplinar de programacdo é uma proposta apresentada
por varios estudos. Por exemplo, o Scratch € usado para desenvolver atividades de calculo do delta,
ministrada na disciplina de matematica e na criacdo de algoritmos relacionados ao contetdo da
lingua inglesa (BORBA, et al., 2015).
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Outra pesquisa relata sobre o ensino de computacdo de forma interdisciplinar com
portugués. Neste, os autores fizeram uma relacdo de programacgdo com contetdo de portugués, e,
como resultados, tiveram feedbacks positivos e desenvolveram softwares para ensino da disciplina
de portugués (SANTOS et al., 2017).

Além do ensino interdisciplinar de programacdo e portugués, outros estudos fazem a
inclusdo de programacao em cursos de engenharias. Por exemplo, o estudo realizado em 2005 a
2007 compara a aplicacdo de uma metodologia para iniciacdo da aprendizagem de programacéo
em cursos de engenharia, na qual algumas universidades ainda ndo tinham programacédo em seus
cursos (GONZALEZ, 2008).

Além dos estudos anteriores, a relagdo da musica com a programacao em pesquisas como
a de Silla et al. (2018), nas quais estudantes tiveram aulas em paralelo de programacdo e musica.
Ao final das duas disciplinas, os alunos desenvolveram quatro jogos, o primeiro jogo foi “Drums
Listen And Execute Game”, desenvolvido para melhorar a percep¢do musical; ja o segundo,
“Keyboard Chord Trainer”, tinha o objetivo de melhorar a leitura de acordes e escalas ; o terceiro
jogo “Guitar Scale Mastery”, tem o objetivo de melhorar as habilidades ao tocar guitarra através
dos estudos de escalas e arpejos e o quarto jogo, “Sight Reading Game”, tem como intuito ajudar
pessoas a melhorar suas habilidades de “leitura de partituras a primeira vista” (SILLA et al., 2018).

Diante dos estudos apresentados, infere-se que ha uma caréncia de estudos que fagam uma
relacdo do ensino de programacédo envolvendo musica, especialmente no que se refere a utilizacéo
da TAS, de modo que € possivel tracar, a partir de algumas das técnicas ja apresentadas, uma

ferramenta gamificada interdisciplinar com contetido das duas areas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Unindo os dois métodos, quantitativo e qualitativo, buscou-se planejar e construir a
ferramenta MusicMeaning. Com isso, tanto a revisdo sistematica quanto 0s conceitos que
relacionam a linguagem do musico com a programacdo, gerados com base na aula experimental,
serviram de embasamento para a elaboracéo da ferramenta.

Portanto, nas proximas secoes, serdo apresentados os resultados da selecdo dos conceitos,
analise do Frescobaldi/Lilypond com conceitos selecionados, exemplos da aplicacdao dos conceitos
utilizando a lingaguem Lilypond e as telas da ferramenta gamificada: MusicMeaning.

5.1 Elaboracéo do glossario

Com o intuito de melhorar a compreensdo com base na TAS, nesta se¢do serdo apresentados
os resultados da selecdo dos principais conceitos de programacdo seguindo uma ordem ldgica
apresentada em disciplinas dos cursos de Computacdo. Ao lado de cada conceito terda um exemplo
de relagdo com a mausica, ou seja, assimilagdo do novo conhecimento (programagdo) com o

conhecimento existente (musica). Os conceitos selecionados sao:

Tabela 4 - Conceitos selecionados

Conceitos Programacéao Musica
Na musica o algoritmo se faz presente na
O algoritmo é conjunto de a¢des para a | organizacao dos sons e siléncios. Em uma
resolucdo de um problema em um|orquestra para a obra musical ser
Algoritmo namero executada é preciso que todos 0s musicos
. finito de passos, é também a parte mais | sigam 0S passos
complexa da programacgdo, além de|da partitura. A sequéncia de etapas de
poder ser | uma partitura pode ser comparada com
implementado em diferentes linguagens. | um
algoritmo.
i A 2 . Para criamos uma partitura é necessario
A sintaxe de programagéo é um conjunto : g
. seguir uma série de regras que
de regras que ditam como as sentencas . , ~
; o determinam como serd a execugdo, por
podem ser escritas como sequéncias de ) ;
- exemplo, a partitura precisa conter 5
componentes  basicos. As  regras linhas o 4
Sintaxe: |determinam se a .
o ey . . |espacos, clave para determinar a altura
combinagdo ou “string” ¢ valida ou nao. .
S4o as regras que validam o formato das das notas, formula de - compasso e
. ~ tonalidade. Tudo
instrucoes : i
Ue compdem um proarama iSso pode ser observado em uma partitura
g P prog ' escrita @ mdo, ou seja, fazem parte da
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Conceitos

Programacéao

Musica

sintaxe
musical, sendo partes necessarias para
que 0 musico entenda o que deve ser
tocado.

Tipos de
dados:

Na programacéo os dados sdo divididos
em trés tipos: numéricos, literais e
I6gicos.

Os numeéricos sdo divididos em duas
classes: inteiros e reais. Os literais séo
constituidos

por uma sequéncia de caracteres
contendo letras, digitos e/ou simbolos
especiais, também
conhecidos no inglés como “String” ou
alfanuméricos e por fim dados logicos
representados por dois unicos valores
possiveis: verdadeiro e falso.

Os tipos de dados se comparado com uma
partitura musical, seriam as linhas, notas,
pausas, claves, acidentes, armaduras,
compassos e oitavas que formam um
conjunto de
32

simbolos conhecidos
musical,  tornando
interpretacéo

dos musicos.

como notacgdo
possivel  sua
por parte

Variaveis:

As variaveis sdo valores que variam de
elemento para elemento. Na
computacdo, durante a execucdo de
qualquer tipo de programa 0s
computadores  estdo  manipulando
informacdes representadas pelos
diferentes tipos de dados e para que essas
informacdes néo
sejam perdidas o computador precisa
guarda-las em sua memdria volatil.

Na mdsica podemos encontrar estruturas
semelhantes a variaveis. Ao langarmos
médo de uma grade de musica vamos
encontrar varios instrumentos dispostos
nessa grade.
Vamos considerar que a grade da musica
é o0 cddigo principal de um programa e 0s
instrumentos sdo as variaveis que
compdem esse programa.

Entrada e
saida de
dados:

Entradas e saidas sdo a comunicacédo do
programa com o mundo real, a forma
com

que o programa recebe o0s dados a serem
processados do mundo real e devolve
com um
resultado.

Na mausica ao assistir uma orquestra
composta por maestro e muUsicos
acompanhados de seus instrumentos, 0s
musicos realizam a leitura dos dados que
estdo na
partitura, faz o processamento dos
mesmos e geram o som. Dessa forma, o
musico executa
0S passos da partitura e tem como saida o
som emitido pelo seu instrumento.
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Conceitos Programacéao Mdsica
Na musica existem estruturas que tem por
objetivo realizar a¢bdes semelhantes as
fungdes de programagdao. No Jazz, por
exemplo, é normal que musicas contenham
sessdes
As fungbes também conhecidas como sub- | dedicadas a improvisos. Nesse momento
rotinas, sdo utilizadas para resolver um | especifico destinado ao improviso, todos os
problema muito especifico. Um dos grandes | improvisadores ~ devem  respeitar  as
beneficios é ndo precisar copiar o codigo | progressdes contidas no chorus harmoénicas
Fungdes: |todas ali
as vezes que precisar executar aquela |dispostas, mesmo acontecendo improvisos,
operagao, além de deixar a leiturado cédigo | a sequéncia dos acordes tem que ser
mais respeitada.
intuitiva. Essa estrutura poderia ser chamada de
funcdo improviso, pois nela existem regras
prédefinidas (imutdveis) e o resultado desta
funcdo depende especificamente de cada
musico
improvisador.
Podemos fazer uma relacdo com a musica e
observar que esta fungdo estd presente
R . nesse contexto também. Ao observarmos a
Quando vocé usa uma linguagem de R .
. e grade (Score em Inglés), ou guia do regente,
programacao existe uma possibilidade de se de
usar funcbGes pré-escritas por outro .. . .
N uma musica, vamos ali encontrar a partitura
- programador, essas fungGes resolvem . .
Bibliotecas: de cada instrumento. Assim, podemos
certos problemas . -
R . . . considerar como uma biblioteca com
sem que vocé precise reinventar um cédigo. . . .
. o caracteristicas especificas inerentes a ele.
E esse conjunto de funcgdes se
o Portanto, a
chama biblioteca. . s
grade pode ser considerada como um cédigo
gue incluiu vérias bibliotecas que colaboram
com o cédigo principal.

Fonte: O autor, 2020.

A fim de aplicar os conceitos selecionados da apostila de Lucas Blatt (2019), foi feita uma

investigacdo durante uma aula experimental com duas horas de duracdo para avaliar o

entendimento dos alunos sobre os conceitos, bem como identificar se o contetdo foi compreendido

de forma separada.

Optou-se pela escolha dos alunos do PPGCCA pois o programa abrange discentes de

diversas areas, além de conter discentes da musica, computacao e de outras areas que ndo conhecem
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programacao e a musica. Desta forma, foi possivel melhorar os conceitos e ter uma percepcédo de
como organizar o conteddo para aplicar a TAS na ferramenta.

O primeiro dado obtido foi sobre o conhecimento das areas de masica e programagéo. As
perguntas iniciais foram a respeito do entendimento de partituras musicais e programacao. Os
dados coletados se caracterizam por: 38% dos discentes entrevistados compreendem partituras
musicais, 62% ndo possuem conhecimento basico sobre musica. Em relacdo a programacao, 56%
dos discentes sabiam programacao e 44% nao sabiam.

A partir da informagao sobre a estrutura cognitiva de cada aluno, foi iniciada a aula e ao
final foram perguntados se os contetdos de programacéo relacionados a musica serviram para
entender partituras e se 0s conceitos de musica relacionados a programacao serviram para entender
linguagem de programacéo, com base na escala de 1 a 5 (1- Sem dificuldade, 2- Pouca dificuldade,
3-Parcialmente dificil, 4- Dificuldade e 5-Muita dificuldade).

Os dados sobre a dificuldade de entender partituras apds a aula utilizando a ferramenta
Frescobaldi, 31% dos entrevistados ndo tiveram dificuldades ou com pouca dificuldade e apenas

um discente apresentou muita dificuldade (Figura 8).

Figura 8 - Dificuldade no entendimento de partituras

31% 31% 12% 18% 6%

1 2 3 - 5

Fonte: O autor, 2020.

A dificuldade de entender conceitos de programacao foi medida utilizando a mesma escala
da pergunta anterior. A figura 9 mostra os dados acerca da dificuldade, na qual 31% dos discentes
assinalaram néo ter dificuldades ou apresentaram poucas dificuldades e ndo houve caso de extrema

dificuldade para o entendimento de programacéo.
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Figura 9 - Dificuldade no entendimento de programagéo

31% 31% 25% 12% 0%

N
1 2 3 4

Fonte: O autor, 2020.

A presente investigagéo serviu como base e parte fundamental para criagdo da ferramenta
gamificada. A partir da percepgédo da estrutura cognitiva de estudantes de vérias areas, incluindo
musica e programacdo foi possivel elaborar um novo contetddo que engloba os conceitos da TAS,
musica e programacdo, sendo a musica 0 subsungor e a programagdo 0 novo conhecimento.
Portanto, € por meio da estruturacdo do glossario e da aplicacdo da TAS que 0s musicos passarao
a entender os conceitos da programacao.

5.2 Exemplos da aplicac¢éo dos conceitos

A integracdo do glossario a exemplos préaticos de programacéo ira facilitar ainda mais o
entendimento, despertando o interesse do masica em aprofundar o conhecimento para criacao de
suas proprias ferramentas. Dessa forma, o primeiro exemplo apresenta a criagdo de uma partitura
de melodia simples em compasso quaternario na linguagem LilyPond e sua representacdo visual.
Nesse exemplo, os conceitos de biblioteca e fungdo séo aplicados juntamente com alguns codigos
(Figura 10).

Figura 10 - Exemplo de melodia simples em compasso quaternario

< =
& LilyBin © Preview Stable ~ Reset Save to ~ Undo Redo Open ~

\include “portugues.ly"” " | 1of1 @ |&
\header { title = "Titulo da mdsica"
Titulo da musica
\relative do'
\clef treble
\key do \major
\time 4/4

do2 re mi fa

\bar "|."
}

Fonte: O autor, 2020.
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No exemplo da Figura 10, temos a inclusdo da biblioteca “portugués.ly”, utilizagdo da
funcdo \neader para inserir o titulo da musica, o \relative do’ faz com que a notas sejam relacionadas
de acordo com o0 do e a apostrofe (do”), serve para indicar que a nota sera escrita uma oitava acima.
O comando “\clef” permite a escolha das claves (e.g. treble, bass etc.) J& o “\key” determina
tonalidade da musica (e.g. fa maior, ré menor etc.). A formula de compasso é representada pelo
codigo “\time”. Assim se alguém quiser determinar se uma masica € em ritmo binario, ternario ou
quaternario simples, inclui-se o comando “\time” seguido da fragdo correspondente a formula de
compasso (e.g. 4/4 ;2/4 etc), o nimero 2 na frente do dé indica que a figura vai ser uma minima e
a linha \bar “|.” adicionara uma barra final.

O segundo exemplo apresenta a criacdo de uma partitura em dO6 maior em compasso
ternario, criada com a linguagem LilyPond. Nesse exemplo, foram adicionados novos codigos que
fazem parte da Sintaxe do programa LilyPond, disponiveis no apéndice A. Como apresentado na
figura 11.

Figura 11 - Exemplo de melodia maior em compasso ternario

< c A Nao seguro | lilybin.com
* LilyBin¢)  Preview  Stable v Reset Saveto~ Undo  Redo Open ~
\include "portugues.ly" " Page 1|of1 @ | @ |Automatic Zoom 2
\header { title = "Ternario"
\score Ternario
\new Staff \relative do' { é - J -
\clef treble iJJUm“’J | J“,}JU.W

\key do \major
\time 3/4

do2 red4

mi8 fa mi re mi4
sol2.

la4d fa re

si2 re4

do2.

\bar "|."

\midi
\layout

Fonte: O autor, 2020.

No cédigo do compasso ternario foram adicionados novos elementos: \score, \new Staff,
\time 3/4, nimeros 4 e 8 e as linhas \midi{} e \layout{} contidas na funcédo \score que geram 0s
arquivos MIDI e o template. O codigo \new Staff indica que teremos um novo pentagrama, o \time
3/4 informa o tipo do compasso e o nimero 4 representa a figura seminima e o 8 a figura colcheia
(Figura 11).
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O terceiro e ultimo exemplo contém duas melodias simultaneas e a utilizacdo de novos
codigos que tornam a relacdo da musica com a programacao mais completa, possibilitando uma
nova pratica com novos recursos (Figura 12).

Para executar uma mausica simples contendo duas melodias simultaneas, é necessario
utilizar << depois da linha \score{} e fechar com >> antes da linha \midi{}. Além disso, o codigo
\new Staff e \ relative sera adicionado duas vezes, uma para cada pentagrama. Em algumas notas
vamos utilizar o s de sustenido e o \time 2/4 para indicar a quantidade de figuras por pentagrama
(Figura 12).

Figura 12 - Exemplo de duas melodias simultaneas

< C A Naoseguro | lilybin.com

& LilyBin (9] Preview Stable ~ Reset Save to ~
YN

1 \include "portugues.ly"
2 \header { title = "MELODIAS SIMULTANEAS" ) MELODIAS SIMULTANEAS
3 \score { 0 4¢3
] <<
\new Staff \relative do'' |
\clef treble %
\key la \major
\time 2/4
la4 sols
la si

sols fas
la sols
la2

1 \new Staff \relative do’
16 \clef treble
\key la \major
\time 2/4
lad si
dos re
mi re
dos si
la2
\bar "|."
>>
\midi{}

\layout{}

Fonte: O autor, 2020.
Os exemplos utilizando a linguagem LilyPond na qual podemos observar a relagcdo da
musica com a programacao e 0S Novos conceitos presentes no glossarios, permitem que masico

transite entre a duas areas e adicione ao seu curriculo uma nova caracteristica que permite que o
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usuario crie suas proprias partituras digitais em linhas de cédigo com conceitos de programacéo
relacionados com a musica por meio da TAS.

A seqguir, serd apresentada a modelagem da ferramenta gamificada, que apresenta enquanto
proposta exatamente essa possibilidade de o profissional, aluno ou entusiasta de musica possa
transitar entre a Musica e a Programacéo.

5.3 Plataforma gamificada

A ferramenta MusicMeaning possui duas versdes uma para desktop disponivel no

enderenco: (https://bityli.com/XWIPJ) e a outra para android disponibilizada na Play Store:

(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.victoramaral.musicmeaning). A linguagem de

programacao utilizada na primeira versao (Apéndice C) é a Java no ambiente de desenvolvimento
Processing muito usada dentro do contexto das artes visuais como software de aprendizagem e
para criacdo de conteudos visuais.

Na segunda versdo (Apéndice D) optamos por utilizar os frameworks lonic, Angular e
Cordova. Tratando-se de ferramentas gratuitas de codigo aberto e com a possibilidade de criagdo
de um sistema hibrido, acessado por diferentes plataformas (Android, 10S e Web). Um dos motivos
para o desenvolvimento da segunda verséo foi a facilidade de se ter um telefone movel nos dias
atuais. Segundo os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD, 2019),
divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o percentual de 98,6% das
pessoas utilizaram o telefone movel para acessar a internet em 2019.

O MusicMeaning mistura elementos sincronos (interagdes simultaneas) e assincronos (sem
sincronismo). As interacdes simultaneas englobam resultados imediatos ao clicar em uma opgéo
de resposta e 0s assincronos resulta na comunicacdo que ndo ocorre ou nao se efetiva ao mesmo
tempo, por exemplo, a pontuacdo e o feedback so6 serdo apresentados ao final de cada nivel.

Em relacdo a exposicdo de conteudo, a ferramenta se comporta de maneira assincrona,
contendo um total de 55 paginas de conteudo na sua primeira versdo e 70 paginas na versao mais
recente, as quais tratam de uma introdugdo sobre mdsica e programacao e trazem exemplos em
textos, &udios e imagens. Por fim, oferece uma apostila interativa composta de contetddos de
programacado e musica que possam ser relacionados, gamificacdo e questionarios com exemplos

sonoros.


https://bityli.com/XWIPJ
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.victoramaral.musicmeaning
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Diante dos conceitos relacionados no modelo de assimilagéo, organograma, diagrama de
caso de uso e fluxograma de navegacdo, temos que 0s resultados contemplaram a construgédo da
ferramenta MusicMeaning. A ferramenta desenvolvida com base nas linguagens de programacao
Java e Javascript, tem como proposito auxiliar o entendimento de programacdo para musicos,
baseado na TAS de Ausubel.

E importante destacar que esta ferramenta gamificada possui niveis para averiguar o
conhecimento do aluno e ajudar na construgdo de um novo conhecimento. Deste modo, foram
elaborados exemplos utilizando a linguagem LilyPond e criado um “quiz” gamificado que contém
elementos de jogos. A ferramenta apresenta a pagina inicial com quatro opgfes tanto na versao 1
qguanto na versdo 2, “introducdo a musica e programacdo”, “introducdo a mausica”, “quiz” e

“pontuacdo”, conforme representado na Figura 13 e na Figura 14.

Figura 13 - Tela Inicial (Verséo 1) Figura 14 - Tela Inicial (Verséao 2)

Musica x Programacao
Introducdo a Musica e Programacao MUS'».C Mecﬂ'ng

Introdugao a Musica

Quiz

INTRODUGAO

Pontuacao

= [ h
PONTUAGAO

Fonte: O autor, 2021. Fonte: O autor, 2021.

No menu principal temos a primeira opgdo “introducdo a musica e programacdo” com o
objetivo de apresentar os conceitos contidos no glossario, relacdo da musica com a programacao e
a utilizacdo dos exemplos préticos da se¢do 5.2 como intermédio para absor¢do de um novo
conhecimento.

Na segunda opgéo, introducdo a musica, temos conceitos de musica com a intencdo de
averiguar o conhecimento existente e apresentar um pouca dos conceitos da &rea musical para
aqueles que conhecem ou querem conhecer a area.

Além disso, algumas telas possuem exemplos sonoros que podem ser reproduzidos se

clicados no botdo “Play” no centro da pagina. Essa reproducédo juntamente com as imagens ajuda
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no entendimento dos termos técnicos. Outra informacéo presente nas paginas séo os botdes “voltar”
para relembrar algum assunto passado e o botdo “proximo” que adianta para a proxima pagina

seguindo um roteiro logico (Figura 15).

Figura 15 - Exemplo de reproducdo sonora (Versdo 2)

b —

Duragéo

\
VOLTAR PROXIMO ﬁ
\

Fonte: O autor, 2021.

Apos as op¢des dos contetidos, é importante o usudrio ter compreendido todo o assunto para
que inicie a verificacdo do conhecimento, selecionando a terceira opcdo “quiz” para realizar a
verificacdo do aprendizado acerca dos conteidos apresentados.

Os elementos de gamificacdo podem ser observados a partir desta opcao, por exemplo, 0
“quiz” possui dois niveis: o primeiro apresenta conteudos relacionados a musica com o intuito de
avaliar a estrutura cognitiva do usuario. O segundo nivel apresenta perguntas mais técnicas que
envolvem assuntos de programacdo e musica, o conhecimento prévio ancorado ao novo
conhecimento (Figura 16).

Além do mais, Cada nivel tem 10 questdes objetivas que valem 1 ponto cada, com quatro
alternativas de A a D, algumas alternativas possuem exemplos sonoros e 0s usuarios tém uma
tentativa para acertar a resposta correta, caso erre é subtraido 0,2 pontos, conforme as regras na
Figura 16.
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Figura 16 - MusicMeaning Quiz (Versao 2)

REGRAS:

-PARA ESCOLHER A RESPOSTA TOQUE NO
QUADRADO D

-CADA QUESTAO VALE 1 PONTO

-CASO ASSINALE A RESPOSTA ERRADA
PERDERA 0,2 PONTOS

-SO PASSA PARA O PROXIMO NIVEL SE
ATINGIR UMA PONTUAGAO MAIOR QUE 7

-NO FINAL TERA UMA AVALIAGAO E O
TEMPO DE CONCLUSAO

NIVEL 1 NIiVEL 2

Fonte: O autor, 2021.

As respostas sdo automaética, permitindo a visualizagdo do resultado no mesmo instante.
Deste modo, para que ocorra a exibi¢do dos resultados foram criadas duas paginas, a primeira com
simbolo na cor verde que representa: resposta correta, e a segunda pagina com um “X” na cor

vermelha que corresponde a resposta errada, conforme a Figura 17.

Figura 17 - Telas dos resultados das questfes (Verséo 2)

Questao 1 Questao 2
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Fonte: O autor, 2021.
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Por fim, a ultima opc¢do do menu, cujo nome atribuido foi pontuacdo. Esta op¢do contém
uma pagina com os resultados do “quiz”, pontuacdo final, quantidade de acertos e uma avalia¢éo
que apresenta as seguintes mensagens: “Perfeito, Parabéns” quando o usuario responde
corretamente todas as questdes, “Muito bom” para pontua¢do acima de 8, “Na média” para

pontuagdo 7 e “Estude mais um pouco” para notas abaixo de 7 (Figura 18).

Figura 18 - Tela de Resultados (Versdo2)

Duracgao total: 44s

Pontuacgéao: 8.8

Muito Bom

JOGAR NOVAMENTE MENU

NIVEL2

Fonte: O autor, 2021.
O exemplo dos resultados na Figura 18, apresentou uma duracdo total de 44 segundos e

uma pontuacado final de 8.8, o fato ocorrido se deu por conta da sele¢cdo de uma resposta errada,
subtraindo 0,2 da questdo. O feedback “Muito Bom” é importante para uma autoavaliacdo por parte
do usuario e dependo do resultado serve como meio motivador para continuar estudando o novo
conhecimento adquirido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou estudar e analisar conceitos referentes ao processo de aplicacdo da
TAS, entender quais conceitos de programacdo podem ser relacionados com a musica, bem como,
a criagdo de um glossario que serviu como material para constru¢do do MusicMeaning, ferramenta
voltado aos musicos que desejam aprender a programar e desenvolver suas préprias ferramentas.

Com o desenvolvimento deste projeto, o resultado pretendido de criar uma ferramenta
gamificada como forma de interagdo Iudica que promovesse 0 conhecimento sobre programacéao
relacionado ao conhecimento da masica por intermédio da TAS, pode ser considerado um objetivo
alcancado.

O levantamento realizado sobre os jogos sérios existentes na literatura, como também, as
principais tematicas exploradas no ensino de musica por meio dos jogos sérios foram relevantes e
serviram para esclarecer que ainda sdo poucos estudos acerca da aplicacdo de jogos
interdisciplinares na area da musica. Portanto, é interessante que, para a construcdo de qualquer
ferramenta em qualquer area, € necessario pesquisar e analisar as solucdes existentes.

Para criacdo da ferramenta gamificada foi feita uma selecdo dos conceitos que poderiam ter
relacdo com a musica e a programacao. Além do mais, foi aplicado um questionario com perguntas
objetivas que serviu como feedback em relagdo ao conceitos selecionados na apostila de Lucas
Blatt (2019), tornando possivel a elaboracdo de exemplos praticos utilizando conceitos e a
linguagem LilyPond. Sem esta selecdo, ndo seria possivel utilizar a linguagem LilyPond e nem
aplicar os conceitos da TAS.

Com isso, a arquitetura do “MusicMeaning” torna-se um recurso adicional a ser incorporado
no ensino de programacdo para musicos, contribuindo com trabalhos interdisciplinares na area de
musica e programacao.

O desenvolvimento deste processo deixou claro a importancia do envolvimento de pessoas
da area de computacdo e musica na construgdo da ferramenta, pois sem o relacionamento das areas
ndo seria possivel delinear o escopo da ferramenta, bem como as maneiras mais adequadas de

abordar os contetdos especificos.
6.1 Recomendac0es para estudos futuros

Como sugestdo de trabalhos futuros no contexto desta ferramenta: a primeira sugestéo surge

no sentido de avaliar a ferramenta MusicMeaning realizando uma pesquisa com alunos e
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professores de musica sobre a usabilidade e 0s aspectos pedagogicos. Dessa forma, sera possivel
obter resultados concretos acerca da eficacia da transmissdo dos conhecimentos de programacao
que podem ser relacionados com a musica. Tais resultados podem servir de base para melhorias na
ferramenta e adequacdo em diferentes plataformas, como por meio de um endereco eletrdnico.
Por fim, sugere-se também a adicdo de elementos gréficos, personagens, novos niveis para
proporcionar uma aprendizagem mais lGdica e a insercdo de novos exemplos que relacione a

musica com a programagcao.
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APENDICES

APENDICE A- Lista de codigos basicos

Tabela 4 Lista de comandos

\include Inclui bibliotecas com extenséo .LY

\language Traduz as notas para outro idioma

\header{} Func&o ou bloco onde podemos inserir titulos, compositores, subtitulos,
arranjadores, autoria, entre outros.

‘ (Apéstrofe) uma oitava acima

’ (Virgula) uma oitava abaixo

% Serve para adicionar um comentario.

\clef treble Clave de sol, padréo

\clef bass Clave de f&

\clef alto Clave de d6 na 3°linha

\clef tenor Clave de do6 na 4°linha

\time 3/4 Férmula de compasso

\key re \major

Escolha de tonalidade ou Key Signature em Inglés

\bar " || " Barra dupla

\bar " |." Barra final

\relative{} Faz com que o Lilypond intérprete uma nota em relagdo a anterior

\score{} No caso de grade, gerencia todos instrumentos criados e une em uma
Unica partitura. Sempre que usar essa fun¢do podemos gerar arquivos
midi.

\layout{} e \midi{} Séo criadas dentro da funcdo \score{}

\new Staff Utilizado para adicionar mais de um pentagrama.

S Sustenido

b Bemol

ss Dobrado sustenido

bb Dobrado bemol
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Mostra o acidente

? Acidente de precaucéo

1 Semibreve

2 Minima

4 Seminima

8 Colcheia

16 Semicolcheia

32 Fusa

64 Semifusa

rl Pausa de semibreve

r2 Pausa de minima

r4 Pausa de seminima

r8 Pausa de colcheia

ri6 Pausa de Semicolcheia

r32 Pausa de Fusa

re4 Pausa de Semifusa

( Inicio da ligadura de expressdo
) Final da ligadura de expressao
~ Ligadura de valor (tempo)

<< Abertura da simultaneidade (sempre que abrir precisa fechar)
>> Fechamento da simultaneidade
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APENDICE B - Questionario

Questdo 1 - OI4, qual o curso de graduacao vocé concluiu?

Questéo 2 - Vocé entende partituras musicais?

Questdo 3 - Sabe programar?

Questdo 4 - Com base no que foi ensinado, marque qual foi sua dificuldade de entender
partituras.

Questdo 5 - Com base no que foi ensinado, marque qual foi sua dificuldade de entender conceitos
de programacao.

Questdo 6 - Qual ferramenta foi a mais clara no ensino de musica e programacao?

Questdo 7 - Diante do que foi ensinado as ferramentas foram Gteis para o entendimento de masica
e programagéo?

Questdo 8 - Vocé tem alguma sugestdo para o ensino de masica e programacao? (Caso ndo tenha

de deixar em branco)



APENDICE C —Primeira versio

Menu

Musica x Programacao

Introdu¢do a Mdsica e Programacao

Introducdo a Mdsica

Quiz

Pontuacgao

Telas de introducéo a Mdsica e Programacao:

Algorit: Relagdo programagio ¢ misica

E conjunto de agdes para a resoluglio de um problema cm um nlimero finito de passos, & também a parte mais
complexa da programagho, além de poder ser implementado em diferentes linguagens, por exemplo, em
linguagem natural

Receita de Bolo
Misture os ingredientes
Unte a forma

Coloque a mistura na forma
Leve ao forno

Retire 20 minutos depois
Deixe esfriar

Exemplo na miisica o algoritmo se faz presente na organizag3o dos sons e siléncios. Em uma orquestra para a
obra musical ser executada ¢ preciso que todos os miisicos sigam os passos da partitura. A sequéncia de ctapas

de uma paritura pode se comparada com um algoritmo

Avancar

Sintaxe
A sintaxe de programagio ¢ um conjunto de regras que ditam como as sentengas podem ser escritas como
seqdéncias de componentes bisicos. As regras determinam se a combinagio ou “string” ¢ vilida ou ndo. S0
as regras que validam o formato das instrugdes que compdem um programa.

0Os programas que entendem ¢ interpretam linguagens de programagdo costumam apresentar “Erro de
Sintaxe” caso o usudrio ndo digite a forma correta ou termo especifico utilizado pela linguagem. Por exemplo,
fazendo uma analogia com o algoritmo que descreve a receita do bolo, se houver a troca das palavras por
nlimeros 0 passo a passo fica sem nexo, ou seja, ninguém conseguird realizar a receita por erro na sintaxe do
algoritmo.

A misica possui algumas caracteristicas ¢ combinagdes que podem ser percebidos pela audigio. As
variages nas caracteristicas do som (altura, duragdo, intensidade ¢ timbre) ddo forma & misica. Para criamos
uma partitura & necessirio seguir uma série de regras que determinam como serd a execugdo, por exemplo, 8
partitura precisa conter § linhas ¢ 4 espacos, clave pera determinar a altura das notas, formula de compasso ¢
tonalidade. Tudo isso pode ser observado em uma partitura escrita a mio, ou seja, fazem parte da sintaxe
musical, sendo partes necessdrias para que o misico entenda o que deve ser tocado.

Tipos de dados

Na programaglo os dados sko divididos em trés tipos: numéricos, lterais ¢ 1dgicos. Os numéricos sio
divididos em duas classes: inteiros ¢ reais. Os literais sBo constituidos por uma seqiéncia de caracteres
contendo letras, digitos c/ou simbolos especiais, também coshecidos no inglés como “String” ou
alfanuméricos ¢ por fim dados I6gicos representados por dois inicos valores possiveis: verdadeiro e falso.

Os tipos de dados se comparado com uma partitura musical, seriam as linhas, notas, pausas, claves,
acidentes, armaduras, compassos ¢ oitavas que formam um conjunto de simbolos conhecidos como notagSo

musical, tornando possivel sua interpretacdo por misicos.
Tipos de Dados

Voltar Avangar

Avangar

Variaveis
As varidveis sio valores que variam de clemento para clemento. Na computagio, durante a exccugio de

qualgquer tipo de programa os es pelos diferentes
tipos de dados e para que essas informagbes ndo sejam perdidas o computador precisa guardi-las em sua
meméria volétil

Chamamos este espago alocado na meméria de varidvel, por que o valor armazenado neste espago de
meméria pode ser alterado 80 longo do tempo, ou seja, o valor ali alocado & “variével” a0 longo do tempo.

Na misica podemos encontrar estruturas semelhantes a variéveis. Ao lancarmos mio de uma grade de
misica vamos encontrar virios instrumentos dispostos nessa grade. Vamos considerar que a grade ds msica
& 0 cidigo principal de um programa ¢ os instrumentos sko as varikveis que compdem esse programa.

Voltar Avangar
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Entrada e saida de dados
Entradas ¢ saidas sdo a comunicacio do programa com o mundo real, a forma com que o programa recebe
os dados a serem processados do mundo real ¢ devolve com um resultado. Exemplo:

D:::d‘:! —

Ingredientes para Bolopronto
fazer um bolo Receita do Bolo

Na misica 30 assistir uma orquestra composta por maestro ¢ missicos acompanhados de seus instrumentos, os
misicos realizam a leitura dos dados que estiio na partitura, faz o processamento dos mesmos ¢ geram o som.
Dessa forma, o miisico executa os passos da partitura ¢ tem como saida o som emitido pelo seu instrumento.

Avangar

Fungdes
As fungdes também conhecidas como sub-rotinas, sio utilizadss para resolver um problema muito
especifico. Um dos grandes beneficios ¢ ndo precisar copiar o codigo todas as vezes que precisar exccutar
aquela operaglo, além de deixar a leitura do codigo mais intuitiva.

Utilizando lingusgem natural um exemplo seria uma funglo para a fabricagSo de bolos de uma padaria.
Toda vez quefor necesirio fuzeeum bolo,basta o padeir utilizar a ctpiada receit ateir, ou e, no

serd mais pr busca d fazer emplo de fungio
que pode ser utilizada por diversas vezes.
Na que tem por objeti s fungdes de

No Jazz, por exemplo, ¢ normal que misicas conteaham sessdes dedicadas a improvisos. Nesse momento
especifico destinado a0 improviso, todos o improvisadores devem respeitar as progressdes harmdnicas ali

, mesmo acontecendo improvisos, o tema principal deve ser preservados. Essa estrutura poderia ser
chamada de funclo improviso, pois nela existem regras pré-definidas ¢ o resultado desta fungo depende

especificamente de cada musico improvisador.

Avangar

Bibliotecas
Quando vocé uss uma linguagem de programaglo existe uma possibilidade de se usar fungdes pré-escritas
por outro programador, essas funces resolvem certos problemas sem que vocé precise reinventar um cédigo.
E esse conjunto de funcdes se chama biblioteca.

Podemos fuze uma rlagio

G obwrvnr que esta funio 3
Inglés), ou gui ica, vamos ali encoatrar a partitura
d cd iastrmmenta. Assiss, podeuve comskderas’ como uias biblioleca com cerecteristions eepeciions
incretes a ele. Portanto, a grade pode ser considerada como um codigo que incluiu virias bibliotecas que
colaboram com o codigo principal.

Avangar

Interfaces que utilizam LilyPond
Frescobaldi: ¢ um editor de partituras baseado no LilyPond. Este editor é amplo, porém leve ¢ ficil de usar
além de ser um software livre, disponivel sob a GNU General Public License. E projetado para rodar em todos
0s principais sistemas operacionais (GNU/Linux, Mac OS X ¢ Microsoft Windows). Seu nome é derivado de
Girolamo Frescobaldi, um compositor italiano do final da Renascenga e inicio do periodo Barroco.

Denemo: ¢ uma interface gréfica livre para notagdo musical, baseada em LilyPond, um programa para
‘gravagho de partituras musicais. O programa comegou a ser desenvolvimento em 199 usando GTK+2 ou 3
¢ funciona no Linux, no Microsoft Windows ¢ no Mac OS X.

LilyBin: uma possibilidade de uilizar o LilyPond online ¢ do LilyBin, que & um editor de partituras ¢
que funciona na intemet. O principio de funcionamento segue as regras dos outros softwares baseados em
LilyPond, onde as regras de sintaxe precisam ser respeitadas. No LilyBin uma das desvantagens ¢ que néo

dos cédigos. Entretanto, pod  baixar os arquivos MIDI ¢ PDF direto

da internet.

Avancar

Exemplo pratico do uso LilyPond
Para criarmos nossa primeira partitura escrita em LilyPoad ¢ necessdrio observar qual letra represeata qual
nota, conforme  tabela acima. No entanto, € posive defiiras notas de cordo com seu idioma, para iso, €
da biblioteca “portugues.ly” , ou seja, antes de criar nosso
primeiro cédigo ser necessirio utilizar uma biblioteca para traduzir as notas musicais.

Primeira Linha: \include *portugucs Iv®

Nota LityPond
do do
s

m i

fa fa

sol sol

Avangar

Linguagem Lilypond
Além da relagio dos conceitos, podemos i s a lingaagem LilyPond para ter uma pritica de como

devemos organizar uma estrutura de programacio, com uma sintaxe que possui caracteristicas das duas ireas.

O LilyPond ¢ uma linguagem semelbante 30 LaTeX ¢ também possui semelhanca com linguagem de
programasdo, ifereate do Encode, Musescore, Finale u Sibelius que criam partturasgrificas. No LilyPong
do um arquivo de 6digos que descrevem a execugdo da milsica, a saida resultante &

& visualizagio da partitura na tela.

~Interfaces que utilizam LilyPond

O LilyPond ¢ um sistema de codigo aberto. Portanto, permite que desenvolvam melhorias ¢
crie softwares compativeis com 3 linguagem. Exemplos: Frescomids, Denemo LilyBin.

& LiyBin® A Den

Avangar

Exemplo pratico do uso LilyPond para ensino de misica e programagio

Hello World! £ a primeira frase que todo programador experimenta como um simbolo de sucesso na criaglio
do seu primeiro cédigo. Entretanto, no LilyPond ndo podemos exibir textos como resultados, apenas notas
musicais. Além disso, o LilyPond & uma linguagem case-sentitive, os caracteres em caixa alta ¢ em caixa
baixa sk tratados de modo diferente. Exemplos de notas no LilyPond:

Nota LilyPond
do

mi

TE®E =6 aa

Avangar

Apbs a tradugdo das notas, vamos escrever a segunda linha com os
nomes das notas dentro de chaves {}. Exemplo:
Primeira linha: \include "portugues.ly”

Segunda linha: { do re mi fa sol lasi }

Resultado no LilyBin:

t
Codgn om 1 lyhond Resultado do codigo

Primeiro exemplo

Na nossa primeira partitura escrita em LilyPond utilizamos uma biblioteca para traduzir, com essa
al houve uma mudanca na sintaxe ¢ as notas a ser escritas em portugués. As ordens dos
elementos \include “portugués.ly” e { do re mi fa sol la si ) formam o passo a passo que podemos chamar de
algoritmo.

Para visualizar a partitura é preciso clicar no PREVIEW. No resultado do codigo o LilyPond acrescentou:
as linhas do pentagrama, clave de Sol, compasso quaternirio, figuras ritmicas em seminima e iniciou a
melodia no d62. Caso queira mudar algo ¢ necessirio especificar por meio de codigo.

Primeiro codigo:

t
Chllgp o Lok Resultado do codipo

Avangar
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Voltar Avangar



Lista de comandos bésicos:

Avangar

maior em

LIPW

To de melod]

No cédigo do compasso temirio foram adicionados novos elementos: \score, \new Staff, \time 3/4, nimeros
4¢ 8¢ as linhas \midi{) ¢ layout () compdem a funco \score que geram os arquivos MIDI ¢ o template. O
cbdigo \new Staff indica que teremos um novo pentagrama, o time 3/4 informa o tipo do compasso ¢ o
nlimero 4 representa a figura seminima ¢ o 8 a figura colcheis.

Voltar Avangar

Exemplo de duas melodias sim| multaneas

s

e

Para exccutar duas melodias simultincas & necessdrio utilizar << depois da linha \score{} ¢ fechar com >>
antes da linha \midi (). Além disso, o codigo \new Staff ¢ \ relative serd adicionado duas vezes, uma pra cada
pentagrama. Em algumas notas vamos utlizar o s de sustenido ¢ o \ime 24 para indicar a quantidade de

 puss por pestagrame

Avangar

Telas introdugdo a Musica:

Elementos da Mdsica

.
Exemplo de Duracao: :
Stop-Exemplo
Voltar Avangar
o=
Intensidade

Exemplo de Intensidade:

Stop-Exemplo |

Voltar Avangar Voltar

B o

No exemplo acima, temos  inclusdo da biblioteca “portugués.y”, utlizagéo da fungSo \header parsinserir o
titulo da misica, o \relative do’ faz com
para indicar qneamudmnuanummuvl acima. O comando \clef treble eolouacllvedewl
padrio, 4 o \key do \major adiciona uma armadura de clave. O tempo & representado pelo codigo \time 4/4, 0
ndimero 2 na frente do d6 indica que a figura vai ser uma minima ¢ a linha \bar “|.” adicionar uma barra final.

Avangar

Download MIDI e partitura PDF
0 T

1yt .':"‘":,‘,E] ‘
1
\

.

-
O LilyBin s6 permite realizar o download do MIDI se for inserido a fungio \ midi {) dentro da fungiio \score

{}. Caso tenha digitado corretamente as fungdes \score, \midi ¢ \layout para realizar o download, basta clicar
10s trés tragos no canto direito da tela na parte superior, conforme a imagem.

Avangar

Erros comuns da linguagem llypond

Em

Sempre que usar dois pentagramas lembre-se de iniciar com << depois do \score{ ¢ fechar com >> antes
do \midi ), para que ndo apresente erro na execugdo do cédigo. Nio escrever duas notas sem dar espagos,
lembrar de utilizar o \include “portugués.ly” para traduzir as notas ¢ sempre que abrir chaves{ ) lembrar de
fechar. Nunca colocar as notas em maitisculo pois o LilyPond é case-sensitive ¢ usa  barra invertida * \ " no
inicio de cada comando.

-Ordem por prioridade na cscrita das notas: Nota+Alteragio+Oitava+Figura Ritmica
-Exemplo: Do + s [sustenido] + * [oitava acima] + 2 (nimero da figura: minima)

Voltar

Avangar

Timbre

Exemplo de Tlmbre -
Stop-Exemplo
Voltar Avangar

flento ou ripido) atraves de um

Exemplo de Ritmo:

Stop-Exemplo

Avangar
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. Melodia

Frequéncias das Notas Musicais

erin i st 41 Exemplo de Melodia:
Exemplo de Frequencias:

1 Stop-Exemplo ‘ Stop-Exemplo

barery 7 s
|. s
Clave de Sol Clave de Fa
Spletiirie ) -
Exemplo Clave de Sol: ‘ Exemplo Clave de Fa: I
v
] Stop-Exemplo Stop-Exemplo
Voltar Avangar Voltar Avangar
['
Clave de D6

Tro

Exemplo Clave de Dé: E

]_ Stop-Exemplo

Voltar Avancar

Telas do Quiz:

©serp =
Inicio do Quiz

Hora de testar seus conhecimentos

sobre o que aprendeu aqui:)

Avancar



Questao 1 - Qual das alternativas representa um som longo e um som curto?

Questdes
A- sonoro ‘ —
T ——
- - —c—
B - Exemplo sonoro l o s v
o — |
C - Exemplo sonoro ‘
D - Exemplo sonoro l
Pontuagao final: 0.0
Avangar
= Questdo 3 - O que é Intensidade?
Questado 2 - O que é Timbre? Questbes
Questdes A-E o conjunto de notas executadas de forma sucessiva. ‘ 5]
A-Eoc de notas executadas de forma sucessiva. ‘ f ==
B - E o volume de um som ‘ i ==
B - E definida pela quantidade que Hertz ‘ ! ———
e e 1 C - E definida pela quantidade que Hertz ‘
D - € o formato de uma onda sonora. ‘ D - E o formato de uma onda sonora. ‘
tar Avangar tar Avangar
L e S
Questdo 4 - Qual das alternativas representa um ritmo? Questao 5 - O que é Melodia?
Questdes Questdes

A- sonoro

)

B - Exemplo sonoro

B - E o volume de um som ‘

C - Exemplo sonoro | C - E definida pela quantidade que Hertz J

D - Exemplo sonoro D - £ o formato de uma onda sonora. ]

Avangar Voltar Avangar

Questao 7 - Qual linha do pentagrama é escrita a Clave de Sol? o
Questao 8 - Quais linhas podem ser grafadas a Clave de F&?

Questdes
A - Primeira Linha ‘

Questdes
A - Primeira Linha e Terceira Linha J

B - Segunda Linha ‘

B - Segunda Linha e Quarta Linha l

C - Terceira Linha ‘

C - Terceira Linha e Quarta Linha l

D - Quarta Linha D - Primeira Linha e Quarta Linha l

Avangar Avangar
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° |
| Questio 6 - O Do4 ¢ Hertz? Questao 9 - Qual instrumento utiliza a Clave de D6?
uestdo 6 - O Do4 tem quantos Hertz
Questdes | A= Troimpete Quesmf
A-293,63Hz [ ] P —
g i -
.
o |  B-Flautas i
B-273,63Hz s £
I
C-393,63Hz | C - Violdo

|
Questdo 10 - O que define as alturas das notas?

A - Intensidade I 1

] Questdes
|

I
B - Timbre o
I

|
|
|
|
|

|
|

C - Claves e suas respectivas linhas e espagos

’ D - Harmonia e Melodia

Voltar Avangar

Tela Final - Pontuacéo e Feedback:

Oseur

Fim do quiz!

Muito Bom

Pontuacao final: 8.5
Acertou: 10.0 de 10 questdes.

Retornar ao inicio




APENDICE D - Segunda versdo

MUsicaMeaning

INTRODUGAO A MUSICA E

PROGRAMAGAO

INTRODUGAO A MUSICA

QuIZ

PONTUAGAO

“Introducio a musica e programacio”:

Inicio

Introdugao a Musica e Programacgao
Introdugdo & Musica
Quiz

Pontuagao
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Programacao

Relagdo dos conceitos

Algoritmo:

E conjunto de agdes para a resolugao de um
problema em um namero finito de passos, é
também a parte mais complexa da
programagdo, além de poder ser
implementado em diferentes linguagens,
por exemplo, em linguagem natural.

0 que sio Algoritmos?

Na misica o algoritmo se faz presente na
organizagao dos sons e siléncios, Em uma
orquestra para a obra musical ser
executada é preciso que todos os miisicos
sigam os passos da partitura. A sequéncia
de etapas de uma partitura pode ser
comparada com um algoritmo.

VOLTAR PROXIMO
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Programacgao

Sintaxe

A sintaxe de programagao é um conjunto de
regras que ditam como as sentengas
podem ser escritas como seqiiéncias de
componentes basicos. As regras
determinam se a combinagdo ou “string” é
valida ou ndo, Sdo as regras que validam o
formato das instrugbes que compdem um
programa.

Na miisica por exemplo, a partitura precisa
conter 5 linhas e 4 espagos, clave para
determinar a altura das notas, formula de
compasso e tonalidade, Tudo isso pode ser
observado em uma partitura escrita a méo,
ou seja, fazem parte da sintaxe musical,
sendo partes necessérias para que o
misico entenda o que deve ser tocado.

VOLTAR PROXIMO
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Programacgao

Tipos de dados

Na programacéo os dados séo divididos em
trés tipos: numéricos, literals e logicos. Os
numéricos sdo divididos em duas classes:
Inteiros e reais. Os literais s&o constituidos
por uma sequéncia de caracteres contendo
letras, digitos e/ou simbolos especiais,
também conhecidos no inglés como
“String” ou alfanuméricos e por fim dados
légicos representados por dois Gnicos
valores possiveis: verdadeiro e falso.
Os tipos de dados se comparado com uma
partitura musical, seriam as linhas, notas,
pausas, claves, acidentes, armaduras,
compassos e oitavas que formam um
conjunto de simbolos conhecidos como
notagdo musical, tornando possivel sua
interpretagédo por parte dos musicos.

VOLTAR PROXIMO
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Programacao

Variaveis

Na computagdo, durante a execugéo de
qualquer  tipo de  programa  os
computadores estdo manipulando
Informagdes representadas pelos diferentes.
tipos de dados e para que essas
informagoes ndo sejam perdidas o
computador precisa guarda-las em sua
meméria volatil. Chamamos este espago
alocado na meméria de variavel, por que o
valor armazenado neste espago de
memoria pode ser alterado ao longo do
tempo, ou seja, o valor ali alocado é
“varidvel" ao longo do tempo

Na misica podemos encontrar estruturas
semelhantes a varidveis. Ao langarmos mao
de uma grade de miisica vamos encontrar
varios instrumentos dispostos nessa grade.
Vamos considerar que a grade da musica é
o codigo principal de um programa e os
instrumentos sdo as varidveis que
compdem esse programa.

VOLTAR PROXIMO
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Programacgao

Entrada e saida de dados

Entradas e saidas sdo a comunicagdo do
programa com o mundo real, a forma com
que o programa recebe os dados a serem
processados do mundo real e devolve com
um resultado.

Na mdsica ao assistir uma orquestra
composta por maestro e musicos
acompanhados de seus instrumentos, os
musicos realizam a leitura dos dados que
estdo na partitura, faz o processamento dos
mesmos e geram o som, Dessa forma, o
musico executa os passos da partitura e
tem como saida o som emitido pelo seu
instrumento.

VOLTAR PROXIMO

Programacgao

Inteface que utilizam LilyPond

O Frescobaldi é 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 do final da Renascenga e inicio do
periodo Barroco.

Denemo é uma interface gréfica livre para
notagdo musical, baseada em LilyPond, um
programa para gravagdo 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 0S X.

VOLTAR PROXIMO
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Programacgao

Funcgbes

As fungbes também conhecidas como sub-
rotinas, sdo utilizadas para resolver um
problema muito especifico. Um dos grandes
beneficios € ndo precisar copiar o codigo
todas as vezes que precisar executar aquela
operagao, além de deixar a leitura do codigo
mais intuitiva.

No Jazz, por exemplo, é normal que
musicas contenham sessdes dedicadas a
improvisos. Nesse momento especifico
destinado ao improviso, todos os
improvisadores  devem  respeitar  as
progressdes  contidas no  chorus
harménicas ali dispostas, mesmo
acontecendo improvisos, a sequéncia dos
acordes tem que ser respeitada. Essa
estrutura poderia ser chamada de fungdo
improviso, pois nela existem regras pré-
definidas (imutéveis) e o resultado desta
fung@o depende especificamente de cada
musico improvisador.

VOLTAR PROXIMO
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LilyPond Online

Uma possibilidade de utilizar o LilyPond
online é através do LilyBin, que é um editor
de partituras e que funciona na internet. O
principio de funcionamento segue as regras
dos outros softwares baseados em
LilyPond, onde as regras de sintaxe
precisam ser respeitadas. No LilyBin uma
das desvantagens € que ndo temos o auto-
complemento dos codigos. Entretanto,
podemos acessar e baixar os arquivos MIDI
e PDF direto da internet.
Site LilyBin

VOLTAR PROXIMO
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Programacgao

Bibliotecas

Quando vocé usa uma linguagem de
programacado existe uma possibilidade de
se usar fungbes pré-escritas por outro
programador, essas fungbes resolvem
certos problemas sem que vocé precise
reinventar um codigo. E esse conjunto de
fungdes se chama biblioteca,
Podemos fazer uma relagdo com a musica
e observar que esta fungdo estd presente
nesse contexto também. Ao observarmos a
grade (Score em Inglés), ou guia do regente,
de uma musica, vamos ali encontrar a
partitura de cada instrumento. Assim,
podemos considerar como uma biblioteca
com caracteristicas especificas inerentes a
ele. Portanto, a grade pode ser considerada
como um codigo que incluiu varias
bibliotecas que colaboram com o cédigo
principal.

VOLTAR PROXIMO
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Exemplo da Linguagem LilyPond

Hello World! E a primeira frase que todo
programador  experimenta como  um
simbolo de sucesso na criagdo do seu
primeiro cédigo. Entretanto, no LilyPond nao
podemos exibir textos como resultados,
apenas notas musicais. Além disso, o
LilyPond é uma linguagem case-sentitive, os
caracteres em caixa alta e em caixa baixa
sdo tratados de modo diferente.

Para criar uma partitura escrita em LilyPond
& necessario observar qual letra representa
qual nota, conforme a tabela acima. No
entanto, é possivel definir as notas de
acordo com seu idioma, para isso, é
necessario utilizar o comando include mais
© nome da biblioteca “portugues.ly”, ou seja,
antes de criar nosso primeiro codigo serd
necessério utilizar uma biblioteca para
traduzir as notas musicais.

VOLTAR PROXIMO

Hnrnn

I

NI ...

Programacgao

guagem LilyPond

Além da relagdo dos conceitos, podemos
utilizar a linguagem LilyPond para ter uma
prética de como devemos organizar uma
estrutura de programagéo, com uma sintaxe
que possui caracteristicas das duas dreas.

0 LilyPond é uma linguagem semelhante ao
LaTeX e também possui semelhanga com
linguagem de programacgo, diferente do
Encode, Musescore, Finale ou Sibelius que
criam partituras gréficas. No LilyPond é
executado um arquivo de texto contendo
codigos que descrevem a execugdo da
miusica, a saida resultante é a visualizagdo
da partitura na tela,

VOLTAR PROXIMO
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Exemplo da Linguagem LilyPond

Primeira Linha: include "portugues.ly”

Segunda Linha: do re mi fa sol la si

A primeira partitura escrita em LilyPond foi
utilizado uma biblioteca para traduzir, com
essa alteragdo houve uma mudanga na
sintaxe e as notas passaram a ser escritas
em portugués, As ordens dos elementos
include “portugués.ly” e do re mi fa sol la si
formam o passo a passo que podemos
chamar de algoritmo.

VOLTAR PROXIMO
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Exemplo de melodia simples em compasso
quaternario

No exemplo acima, temos a inclusdo da
biblioteca “portugués.ly’, utilizagdo da

funcdo header para inserir o titulo da
musica, o elative do' faz com que a notas
sejam relacionadas de acordo com o d6 e o

apéstrofe serve para indicar que a nota serd
escrita em uma oitava acima. O comando
clef treble coloca a clave de sol padréo, j& o
key do major adiciona uma armadura de
clave. O tempo é: ime 4/4, o nimero 2 na
frente do dé indica que a figura vai ser uma
minima e a linha ar | adicionar uma barra

final.

VOLTAR PROXIMO
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Exemplo de melodia maior em compasso
quaternario

.
g

No cédigo do compasso temnario foram
adicionados novos elementos: score, ew
Staff, ime 3/4, nimeros 4 e 8 e as linhas
midi e layout contidas na fungdo score que
geram os arquivos MIDI e o template. O
codigo ew Staff indica que teremos um
novo pentagrama, o ime 3/4 informa o tipo
do compasso e o nimero 4 representa a
figura seminima e o 8 a figura colcheia.

VOLTAR PROXIMO
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Download MIDI e partirua PDF

O LilyBin permite realizar o download do
MIDI se for inserido a fungao midj dentro da
fungdo score. Caso tenha digitado
corretamente as fungdes score, midi e
layout para realizar o download, basta clicar
nos trés tragos no canto direito da tela na
parte superior.

VOLTAR PROXIMO

Erro de sintaxe no LilyBin

Um detalhe importante da sintaxe ao usar

dois pentagramas é lembrar de iniciar com
os simbolos presentes na imagem anterior
e ndo esquecer de fechar com o mesmo
simbolo para evitar os erros de sintaxe.
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Exemplo de duas melodias simultaneas

Para executar uma musica simples

contendo duas melodias simultaneas, é
necessario utilizar um simbolo depois da
linha score e fechar com o mesmo simbolo
antes da linha midi. Além disso, o codigo ew
Staff e relative serd adicionado duas vezes,
uma para cada pentagrama. Em algumas
notas vamos utilizar o s de sustenido e o
Ime 2/4 para indicar a quantidade de figuras
Ppor pentagrama.

VOLTAR PROXIMO




“Introduc¢ao a musica”:

Musica

Duragdo

A Duragdo é o comprimento do som. Na
misica, ela define o tempo de execugéo de
uma nota ou pausa. Na partitura ela é
representada por figuras de tempo e por
fragdes das mesmas, tanto por som quanto
por siléncio.

Duragédo

VOLTAR PROXIMO

Timbre

0 Timbre é o formato de uma onda sonora.
Na musica, cada instrumento tem um
desenho especifico de som. Isso é causado
pela interferéncia do corpo de vibragdo a
uma caixa de ressonancia.

VOLTAR PROXIMO
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Melodia

A melodia é o conjunto de notas executadas
de forma sucessiva, Na partitura elas séo
apresentadas horizontalmente por meio de
intervalos ascendentes ou descendentes
Juntos e disjuntos.

SErEiT
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Ritmo

Ritmo ¢é a organizagdo métrica do som e
silencio. Ele expressa o valor do pulso
musical (lento ou répido) através de um
andamento pré-definido. O exemplo ao lado

qualifica a pulsagéo de uma valsa.

e
—
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Musica

Altura

A altura é definida pela quantidade que
Hertz (vibragdo) de um som. Na musica,
cada nota tem uma quantidade especifica
de hertz. O "d64” por exemplo, tem 261,63
Hz. A sua oitava, que é um "d65" mais
agudo, tem o dobro de vibragdo que a
primeira, ou seja, 523, 25 Hz. Na partitura, a
altura das notas s@o definidas pela Clave e
suas respectivas linhas e espagos.
Fisicamente, a quantidade de ciclos de
vibragdo € o que define a altura de um som,
ou seja, quanto mais ciclos por segundo,
mais aguda é a nota.

O

VOLTAR PROXIMO

Andamento

Na partitura o andamento é definido por
BPM (batimento por minutos) exemplos ao
lado: exemplo sonoro: Tomaso Albinoni -
Adagio

VOLTAR PROXIMO
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Musica

Intensidade

Intensidade é o volume de um som.
Fisicamente é a distancia das extremidades
de uma vibraggo. A figura abaixo mostra a
altura de cada onda em relagdo ao seu
ponto de partida, A verde tem menos
intensidade, assim, tem um volume menor
(fraco). A azul tem o volume médio e a
vermelha tem um volume maior (forte).

Onda 1: som mais forte
Onda 2: som médio

Onda 3: som mais fraco

o
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Harmonia

Harmonia € o conjunto de notas

simultaneas que "acomodam’ as melodias,
dando sentido ao que € executado por sons

sucessivos.
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Musica

Contraponto

Contraponto € um conjunto de melodias
simultdneas e sucessivas. S&o frases
executadas como um dialogo musical.

11/ 1T

VOLTAR PROXIMO

Clave de Fa

i

A clave de F&, assim como a clave de Sol, dé&
nome as notas no pentagrama. Ela é pode
ser grafada, tanto na quarta linha quanto na
terceira.

Gy
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Musica

Pauta ou Pentagrama

Pauta ou pentagrama é um conjunto de 5
linhas e 4 espagos sobrepostas onde sdo
grafadas as alturas das notas.

VOLTAR PROXIMO
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Exemplo Clave de Fa - Notas no pen...

A referéncia das notas nas linhas e espago
Jjé divergem da clave de Sol

VOLTAR PROXIMO
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Musica

Clave de Sol

As claves sdo responséveis por nomear as
notas que estdo nas linhas e espaco do
pentagrama. Ela é escrita em uma das
linhas do pentagrama, no caso da Clave de
Sol, surge-se na segunda linha. As notas
subsequentes. (acendentes e
descendentes), ddo nomes as outras notas

do pentagrama,

oX
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Clave de D6

Assim como as claves de Fa e Sol, a clave
de "D6" determina o nome das notas a partir
da sua localizagéo na partitura. A clave de
“D6" na terceira linha é também conhecida
como clave de viola, que é bastante usada
para este instrumento, assim como para
Trombone (contralto ou alto) e vozes
graves.
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Musica

Exemplo Clave de Sol ~ Notas no pe...

Notas da primeira linha até a dltima com
Do6-Ré-Mi-Fé-Sol-La-Si, A clave de Sol ja foi
escrita na primeira linha, mas ela coincidia
com a clave de Fa na quarta linha.

VOLTAR PROXIMO

Exemplo Clave de D6 — Notas no pen...
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Usando como referéncia a clave de D6 na

terceira linha, temos o seguinte resultado;
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Musica

Figuras

As notas que comportam alturas definidas
sdo representadas por figuras arredondadas
(aberta ou fechadas). Nelas podem conter
hastes ou nao, Colchetes ou ndo. Isso
porque cada combinacéo destes elementos
altera a unidade de valor de cada nota.
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Musica

Seminima

Musica

Figuras

Cada figura de valor positivo(som) tem sua

Musica

SEILIET

A semibreve, em relagdo as outras notas
posteriores, é a nota de maior valor. A sua
unidade equivale a um espago “inteiro”, ou

respectiva negativa(pausa), ou seja, que
representa siléncio.

Nome

Duragiio

Musica

Minima

A Minima é a fragéo % da Semibreve. Seu
valor é metade da sua antecessora.A sua
unidade equivale 8 metade de um espaco
inteiro, ou seja, precisam duas minimas
para preencher uma semibreve.

Semibreve

Minima

Seminima

Colchela

Semicolcheia

Fusa

Semifusa

VOLTAR PROXIMO

Musica

Colcheia

seja, as outras notas séo fragdes dela.

VOLTAR PROXIMO

Semicolcheia

A Semicolcheia é a fragdo 1/16 da

A Seminima ¢é a fragdo % da Semibreve. Seu
valor é metade da Minima. Precisam-se de
quatro seminimas minimas para preencher
uma semibreve.

VOLTAR PROXIMO

|
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A Colcheia é a fragdo 1/8 da Semibreve. Seu
valor é metade da Seminima. Precisam-se
de oito colcheias para preencher uma
semibreve.

VOLTAR PROXIMO
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Semibreve. Seu valor é metade da colcheia.
Precisam-se de dezesseis colcheias para
preencher uma semibreve.

VOLTAR PROXIMO
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VOLTAR PROXIMO

Musica

Fusa

A Fusa é a fracdo 1/32 da Semibreve. Seu
valor ¢ metade da Semicolchela. Ela é tem
trés colchetes em sua haste. Precisam-se
de trinta e duas colcheias para preencher
uma semibreve. Seguindo a sequéncia de
metades, ainda tem a Semifusa que é 1/64
da Semibreve, e vale metade da Fusa. Esta
dltima, até mesmo por questdes de |eitura,
quase ndo é mais usada hoje em dia.

VOLTAR PROXIMO




= Musica

Barra de Compasso

Na partitura, as barras de compassos séo
linhas verticais que delimitam os tempos
especificados pela formula de compasso.

Compasso

VOLTAR PROXIMO

Regras e niveis:

Musica

Signo de Compasso

0O compasso é a determinagdo do tempo
dentro de um padrdo ritmo em que o
andamento é executado. Ele é preenchido
por notas e pausas com tempos definidos
pelo numerador, que especifica a unidade
de tempo, e o denominador, que determina
a nota correspondente a essas unidades.

i
i
i
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VOLTAR PROXIMO

Musica

Compasso Simples

0 compasso quartenario, que também pode
ser representado pela letra “C", tem como
numerador 4 e denominador 4. O numerador
definem 4 unidades de tempo dentro de um
compasso. O denominador define qual
figura representara essa unidade de tempo,
no caso, a figura de seminima. O compasso
C ‘“corta também € um compasso
quartendrio, porém, é executado pelo dobro
do seu andamento, como um compasso
bindrio de unidade de tempo minima.

VOLTAR PROXIMO
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REGRAS:

-PARA ESCOLHER A RESPOSTA TOQUE NO

QUADRADO D

-CADA QUESTAO VALE 1 PONTO

-CASO ASSINALE A RESPOSTA ERRADA
PERDERA 0,2 PONTOS

-SO PASSA PARA O PROXIMO NIVEL SE
ATINGIR UMA PONTUAGAO MAIOR QUE 7

-NO FINAL TERA UMA AVALIAGAO E O
TEMPO DE CONCLUSAO

NIVEL 1

NIVEL 2

Musica

Compasso Composto

0 compasso composto também segue a
regra do compasso simples em relagdo ao
numerador e denominador.

VOLTAR MENU




“Quiz”:

Questao 5

0 que é Melodia?

[] 1. E o conjunto de notas executadas de
forma sucessiva.

"""l..-

D 2. E definida pela quantidade que Hertz.
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[J3. € o volume de um som.

D 4. E o formato de uma onda sonora.

Questao 2

1
Qual das alternativas representa .'

0:00/0:19

0:00/1:29

0:00/ 0:07

lll‘lll

0:00/ 0:06

i1k

Questao 1

Som Longo

Qual das alternativas representa
um som longo e um som curto?

» 000/019 @

» 000/129 @

» 0:00/000 @=

» 0:00/006 @=

llll‘llll
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Questao 8

1

Quais linhas podem ser grafadas .'
aclave de F&?

1. primeira linha e Terceira
D 2. Segunda linha e Quarta
[J3.Terceira linha e quarta

D 4. Primeira linha e Quarta

Questao 4

Intensidade

0 que é intensidade?

E] 1. E o conjunto de notas executadas de
forma sucessiva.

D 2. E definida pela quantidade que Hertz

Wiliin..

[J3. € o volume de um som

D 4. E o formato de uma onda sonora.

U,hn'iu

Questao 7

Qual linha é escrita a clave de
Sol?

D 1. Primeira linha
D 2. Segunda linha
3. terceiralinha

D 4. Quarta linha

79

Questao 3

0 que é Timbre?

D 1. E o conjunto de notas executadas de
forma sucessiva.

D 2. E definida pela quantidade que Hertz
[J3. € o volume de um som

D 4.E o formato de uma onda sonora.

Questao 6

0 D64 tem quantos Hertz

D 1.293,63 Hz
2 273632
[a.20363Hz

D 4.261,63 Hz
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Questao 9 Questao 10 Questao 11 Questao 12

Fazem parte dos conceitos de

1 1 1
Qual instrumento utiliza a Clave .' O que define as alturasdas, ' 0 que Sintaxe? .'
de D6? notas? programagao:

D 1. Conjunto de regras que mudam

Dl.Trompe(e Dl.ln(ens«dade D 1. Sintaxe, Algoritmo, Dados e
Intensidade

D 2. Escrita em LilyPond

Fm

fwi

D 2. Timbre
D 2. Timbre, Claves, Fungdes e Melodia

D 2. Flautas

1nm

E] 3. E um conjuto de regras que ditam
como as sentengas serao escritas

Hnin

[ 3. claves e suas respectivas linhas-
espagos

D 3. Violao

D 3. Tipos de Dados, Variaveis e Sintaxe

D 4, Viola D 4. Regras de negdcio

D 4. Harmonia e Melodia D 4. Algoritmo, Harmonia e Melodia

il
mlu
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Questao 13 Questao 14 Questao 15 Questao 16

[ENTRADA
SAIDA

ALGORITMOS

E um exemplo de entrada e saida
de dados?

Qual alternativa é um exemplo
de sintaxe?

Qual alternativa é um tipo de
dado em programacao?

D 1. String

0 que é algoritmo?

E] 1. Sequéncia de passos para solucionar

um problema

1. O sistema de Notagao musical D 1. Mudanga de um sistema

D 2. Leitura de uma partitura e a geragdo
do som

2. Descrigédo dos processos

E] 2. Conjunto de regras que mudam D 2. Clave de Sol

1111 TP

[[J3. € um sistema de desenvolvimento 3. 004 3. Criagéo de regras
D 3. Execugéo sonora

Oa.tum conjuto de notas Oa Fungdo 4. Fungio
[ 4. Leitura de uma partitura

llhll”l"lln
lﬂlhll"l"lln
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Questao 17

&, LilyBinO

O que é LilyPond?
1. € um sistema

[:] 2. E um conjuto de regras

i

[] 3. £ uma linguagem semelhante ao
LateX

111/ 1T e

Oa:tum arquivo de texto

Uhn’n

Duracéo, pontuacao e feedback:

Questao 18

0 cédigo acima apresenta:

D 1. Sintaxe, Entrada e Saida de dados

[:] 2. Notas musicais na linguagem JAVA

i

nim

E] 3. Processamento de dados e Fungbes

D 4. Codigo de verificagéo

i

T

Questao 19

E um beneficio da utilizagao de
bibliotecas:

D 1. Criag&o de Sintaxe

por outro programador
D 3. Processamento de dados e Fungdes

=~
=

=

-

k=

D 2. Reutilizagdo de fungdes pré-escritas :
-

-

=

=

[ 4. criagzo automética de um sistema

Duracao total: 22s

Pontuagéo: 10

Perfeito, Parabéns

- JOGAR NOVAMENTE MENU

NIVEL 2
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Questao 20

ALGORITMOS

q B B

|

E um exemplo de algoritmo na

musica:

D 1. Criagdo de Sintaxe
D 2. Execugdo de uma partitura
[ 3. processamento de dados e FuncBes

D 4. Criag&o automatica de um sistema



