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APRESENTACAO

Esta Dissertagdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em Artes
do Instituto de Artes da UNESP - Universidade Estadual Paulista, sob a orientagédo
da Prof® Dr* Maria de Lourdes Sekeff Zampronha, destina-se a cumprir parte dos
requisitos para obtengéo do titulo de Mestre em Artes, na area de concentragéo -
Musica. A linha de pesquisa que se enquadra &€ a de Processos e Modos de

Cognigéo do Ensino Artistico e Musical.

Uma das propostas deste trabalho foi a elaboragdo de um protétipo de
software denominado: “Exercicios e Treinamentos Musicais”.

A dissertagdo compreende quatro capitulos.

No primeiro capitulo - O estudo de elementos teérico-perceptivos musicais
e o computador - apresentamos a problematica motivadora deste trabalho. Nele
estdo contidos: o problema, os pressupostos e nossa hipétese. Com uma visédo
critica das “novas” possibilidades abertas pelo computador na area pedagdgica,
abordamos temas importantes como “Realidade Virtual”, softwares educacionais, as
teorias educacionais frente aos novos conceitos de conhecimento e, finalmente, uma

possivel categorizagdo dos softwares musicais.

No segundo capitulo - Dos elementos basicos teérico-perceptivos
musicais ao som no computador - mapeamos 0 contetdo dos niveis determinados
pelos elementos constitutivos da teoria musical. Nesse mapeamento, buscamos
justificar sua utilizagdo na elaboragdo do programa “Exercicios e Treinamentos
Musicais”.

No terceiro capitulo - O projeto do Software “Exercicios e Treinamentos
Musicais” - apresentamos a passagem para o funcionamento interno do programa
através do conteudo teodrico-perceptivo musical utilizado isomorficamente na
organizag¢ao da linguagem de programacao Basic.




Finalmente, no quarto capitulo - O programa de Exercicios e
Treinamentos Musicais - descrevemos a funcionalidade do programa escalonado em
treinamentos e exercicios estabelecidos por graus sucessivos de possibilidades, o

armazenamento dos dados representando uma base quantitativa na avaliacdo da

apreensado e introjegado do referido conteudo, ou seja, do conhecimento tedrico

musical elementar.

Seguem-se as Consideragdes Gerais e, a estas, dois anexos:
o Anexo A contendo o codigo de funcionamento do programa em
linguagem Basic, e o0 Anexo B, contendo o CD com os arquivos de instalacao do

programa “Exercicios e Treinamentos Musicais’.




RESUMO

Esta pesquisa sobre a utilizagdo do microcomputador como

ferramenta interativa no auxilio do processo ensino-aprendizagem de

elementos teorico-musicais, parte do principio de que em todos os segmentos do
campo musical, a escuta, reconhecimento e interpretagdo consciente dos diversos

elementos musicais constitui tarefa ardua, exigindo muito estudo e experiéncia.

No panorama curricular de diferentes escolas de musica, principalmente
em Sao Paulo, o estudo dos elementos musicais basicos tem sido efetuado em dois
campos: o da Teoria - Estruturagéo Musical, enfocando a l6gica do som musical; e 0
da Percep¢ao — Treinamento Musical, enfatizando a vivéncia perceptiva do som
musical. Esses dois campos, entretanto, sempre revelaram a necessidade de
processos e formas mais eficientes de estudo, conexao e fixagao de tais elementos.

A nossa pesquisa resulta em uma proposta de utilizagdo do
microcomputador como ferramenta de atuagdo nesse processo, iniciando o
preenchimento dessa grave lacuna, com a elaboragéo de um protétipo de software
denominado: Exercicios e Treinamentos Musicais - um ambiente virtual de ensino-
aprendizagem baseado em exercicios e treinamentos elementares. Ao emitir
estimulos sensoriais analogos aos fornecidos pelo mundo real, busca propiciar ao
estudante treinamentos e exercicios em diversos niveis de possibilidades,
repetidamente, auxiliando-o0 na superagdo, passo a passo, das dificuldades
inerentes ao processo de aprendizagem tedrico-perceptiva dos elementos musicais
elementares.




ABSTRACT

This research on the utilization of the microcomputer as interactive
tool helping the teaching-learning process of theoretical-musical elements,
starts on the principle that in all segments of the musical field, the hearing,
recognizing and conscious interpretation of the different musical elements constitute

hard task that depends on much study and experience.

In the curricular scenario of different musical schools, mainly in Sao Paulo,
the study of the basic musical elements has been achieved in two fields: the one of
the musical theory - building, focusing the logical of the musical sound and the
musical perception - training, emphasizing the perceptive existence of the musical
sound. These two spaces always perceive the need of more efficient processes and
forms of study, connection and fixing of such elements.

Our research results on a proposal of utilization of the microcomputer as
performing tool in this process, beginning the fulfilling of this serious gap, with the
developing of a software prototype designated: Musical Exercises and Trainings — a
virtual scenario of teaching-learning on elemental exercises and trainings. By issuing
sensorial stimulus alike to the given by the real universe, intends to propitiate
trainings and exercises to the student on different possibility levels, repeatedly,
helping him to surpass, step by step, the difficulties inherent to the theoretical-

perceptive learning process of the elemental musical elements.
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INTRODUCAO

Este trabalho teve inicio em 1991 com estudos da linguagem Basic e
utilizagdo do microcomputador, objetivando disponibilizar materiais de apoio ao
processo ensino-aprendizagem de elementos tedrico-perceptivos musicais. A
motivagdo inicial se deu, juntamente com outros colegas (estudantes do Curso de
Formagé&o Musical da FASCS - Fundagéo das Artes de Sdo Caetano do Sul e,
posteriormente, no Curso de Bacharelado em Musica da FAAM - Faculdade de
Artes Alcantara Machado), pela constatagdo das grandes dificuldades sentidas na
forma e eficiéncia do estudo do corpo tedrico-perceptivo musical elementar ou
basico. Em nossa posterior atuagdo como professor na area de contraponto e
harmonia, prosseguia a grande dificuldade encontrada pelos professores e
principalmente pelos alunos nesse tipo de estudo. Enfatizamos que a dificuldade ndo
€ a do entendimento do assunto, mesmo que muitas vezes exista, mas a auséncia
de uma forma mais eficiente de exercicios e treinamentos do material tedrico
proposto, onde o reconhecimento auditivo e o raciocinio do modelo tedrico
elementar pudessem ser praticados conjuntamente.

De 1993 a 1994 produzimos trés softwares: Exercicios de Percepgdo
Musical, Versao 1.0; Exercicios de Percepgdo Musical, Verséo 2.0 e Exercicios de
Estruturagédo Musical, Versao 1.0 (todos em Linguagem Visual Basic). Dada a nossa
inexperiéncia inicial, esses programas serviram como inicio de um projeto
continuado de estudos, aperfeicoamento e entendimento dos assuntos envolvidos
na questao.

A idéia inicial era distribuir os softwares o mais circunscrito possivel ao
nosso ambito de atuagao, onde pudéssemos observar, avaliar e melhorar os critérios
que acompanharam os programas, desde sua concepgao até sua utilizagao.

O critério inicial na concepg¢do dos programas foi manter o conteudo
adequado ao curriculo determinado pelas duas disciplinas: Estruturagdo e
Percepcado Musical. Outros critérios foram incorporados no transcorrer do processo
como, por exemplo: identificagdo das necessidades dos possiveis usuarios, analise
da facilidade de utilizagdo, tempo e percurso no desempenho de determinadas
tarefas, apreciagdo da eficacia do programa, isto &, correspondéncia com o0s

objetivos para os quais os programas foram concebidos, percepgdo do valor




atribuido aos programas por observagéo das atitudes de estudantes e professores e,
finalmente, a verificagdo do valor comparativo do programa, ou seja, da sua utilidade
em face de outras alternativas de ensino.

Nossa maior dificuldade, nesta fase inicial, se deu no momento da
distribuicdo dos programas quando, devido a grande quantidade de copias
indevidas, o processo escapou de nosso controle. Comegamos a receber
telefonemas de todo o Brasil e até de outros paises sul-americanos pedindo suporte
técnico aos produtos e maiores informagdes sobre como obté-los. Por outro lado,
este pequeno entrave (isto também é praxe nas grandes empresas) mapeou a
verdadeira amplitude que este assunto proporcionava ao processo ensino-
aprendizagem de elementos tedrico-perceptivos musicais com utilizagdo do
computador.

No ano de 1993 participamos da Il Jornada de Pesquisa da Universidade
do Estado de Santa Catarina - UDESC no CEART com o trabalho Producado de
Material Didatico em Musica elaborado com a colaboragdo do Prof. Sérgio Luiz
Ferreira de Figueiredo e Prof?. Marisa Ramires Rosa de Lima, realizado de 18 a 21
de outubro desse mesmo ano.

No ano de 1996 o Diario do Grande ABC, na primeira pagina de seu
caderno de informatica, publicou matéria sobre os nossos programas e utilizagdo do
microcomputador no aprendizado da musica.

Em decorréncia dessas divulgagdes recebemos muitas sugestdes e
criticas que serviram para a reavaliagao de nosso projeto de pesquisa continuada e
de nosso projeto de pesquisa de mestrado, visando um mergulho ainda mais
sustentado no tema de nosso objeto de pesquisa: A utilizagdo do computador como
ferramenta interativa no auxilio do processo de ensino-aprendizagem de elementos
tedrico-musicais.

Esta Dissertacao, fruto de nossas investigagdes, de nossas andlises e de
uma primeira reavaliagdo do trabalho realizado, discorre sobre o processo de criagao
do “novo” software “Exercicios e Treinamentos Musicais”, procurando recortar toda a
multiplicidade e complexidade dos assuntos envolvidos nas grandes areas de

pesquisa, como por exemplo, Teoria Musical, Percep¢do Musical, Informatica

Educativa, Simulagdo (Realidade Virtual), Ciéncia Cognitiva e Inteligéncia Artificial.




Capitulo I

O estudo de elementos tedrico-perceptivos
musicais € o computador
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Capitulo |

1.0 - O estudo de elementos tedrico-perceptivos musicais e

1.1 - “Treinamento Elementar para Musicos”

Este livro pretende oferecer uma série de exercicios que - se
aplicados corretamente - devem proporcionar, infalivelmente,
fundamental conhecimento tedrico. Esta ndo é, absolutamente, a
primeira vez que se faz uma tentativa dessa natureza para discutir
o material elementar. Nem mesmo se pretende apresenta-lo de
maneira original. Seu conteudo jé foi antes exposto e explicado
indmeras vezes e ha, até, alguns livros excelentes, em varias
linguas, sobre esse assunto.

Paul Hindemith (1975:vii)'

Essa epigrafe, retirada do livro “Treinamento Elementar para Musicos” de
Paul Hindemith, apresenta de maneira exemplar a problematica que nosso trabalho
enfoca: 0 exercicio e/ou o treinamento necessario a aquisigdo do conhecimento do
material tedrico-perceptivo musical elementar ou basico.

Quando nos damos conta da imensidao de materiais especializados em
torno dos principios elementares que regem o som musical e sua légica de
utilizagdo, tais como livros e métodos altamente especializados em teoria musical,
ditados, solfejos, treinamentos auditivos, leituras de claves, percebemos que, pela
quantidade do material disponivel (muitos de qualidade discutivel), &€ necessario
muito tempo e trabalho na assimilagdo dos conceitos pertinentes a essa fase tao
importante da educagéo musical.

1 HINDEMITH, P. (1975) Treinamento Elementar para Musicos, Sao Paulo: Ricordi. Este livro é utilizado na
maioria das escolas de musica em Sao Paulo.




Mas, quem deseja acumular conhecimentos, catando-os gréo por gréo, em
livros escritos sobre temas relativamente secundarios, tera que passar
anos nessa parte da educagdo musical — que além de tudo, ndo é mais
que uma preparagdo para conhecimentos mais profundos. (HINDEMITH,
1975:vii).

Nesse panorama pesquisado do processo ensino-aprendizagem de
elementos tedrico-musicais elementares, observamos relagcdes que védo desde as
filosoficas, sociais, politicas, religiosas, metodolégicas, até as mais subjetivas, pois
que um musico formado por determinado “método”, muito provavelmente negara que
haja outro melhor.

Nos materiais que representam esses diversos “métodos” e que formam a
fonte do estudo, conexdo e fixagao dos elementos tedrico-perceptivos musicais
basicos, encontramos, de modo geral, énfase em um modelo experimental onde

conceitos tedricos subjacentes podem ser vivenciados e adquiridos através da

execucio/repeticao de treinamentos e/ou exercicios?.

E inegavel que este tipo de procedimento repetitivo, presente no
treinamento e/ou exercicio, € vital no processo ensino-aprendizagem, ja que gera no
professor-estudante uma cadeia de raciocinios auto-recorrentes que, se
concatenados corretamente, formam um corpo basico de processos mentais
cognitivos e de elementos estruturais. Mas, € igualmente inegavel que todos os
indesejaveis vicios e pré-conceitos também sédo gerados nesta mesma fase quando
estes procedimentos ndo funcionam como deveriam. O problema classico gerado
neste momento € a separagdo, que podera ser definitiva, entre o processo
perceptivo e o tedrico, ou seja, o perceber e o entender, ou ainda, o sentimento e a
razao.

O problema ganha amplitude pragmatica quando observada a dificuldade
encontrada por estudantes e professores na criagdo, construgdo e utilizagéo de
formas eficientes do estudo embasado nos treinamentos e/ou exercicios. Quando
sao baseados somente em livros e/ou gravagdes, a tendéncia do estudante é
“decorar perceptivamente” o exercicio proposto sem atingir satisfatoriamente o
objetivo tedrico subjacente do qual o exercicio é representante; ja quando reunidos
em grupo de dois ou mais alunos, com um deles aplicando exercicios para o(s)

2 Entende-se aqui treinamento como um tipo de atividade baseada na repeticdo de procedimentos

condicionantes; ja o exercicio é entendido como uma possibilidade de interpretagdo através de uma reavaliagdo
de procedimentos. No primeiro a resposta € mecanica, no segundo, ludica.




outro(s), estes de modo geral se tornam simples e previsiveis, exatamente pela
visao incompleta da base tedrica de como e para que cria-los.

O escopo de nossa investigagdo se fixa na elaboragdo de uma proposta
que objetiva minimizar a dificuldade apresentada nessa fase de treinamentos e
exercicios do corpo teodrico elementar musical.

Os pressupostos interrogativos da nossa linha de investigagdo do
problema sao:

e qual é o corpo tedrico-perceptivo elementar ou basico musical?
e como garantir a aplicagdo eficiente dos treinamentos e exercicios
necessarios a aquisi¢éo desse corpo teodrico?

Os pressupostos afirmativos do problema podem ser estabelecidos assim:

e existe um corpo tedrico-perceptivo musical elementar;

e este material deve obrigatoriamente ser estudado, apreendido e
dominado;

e 0 estudo, apreensdo e dominio desse material elementar sdo (e
sempre foram) obtidos, basicamente, com a aplicagdo de exercicios e
treinamentos.

Nossa hipdtese é de que a simulagédo ou a “Realidade Virtual” gerada pela
tecnologia nos computadores pode, em um curto prazo, minimizar este problema, e

em longo prazo, quica, resolvé-lo definitivamente.

A espinha dorsal deste trabalho centra-se, portanto, nas “novas’
possibilidades e potencialidades de utilizagdo do computador como ferramenta
interativa no processo ensino-aprendizagem de elementos tedrico-perceptivos
musicais, exemplificando, com a elaboragdo de um programa denominado
‘Exercicios e Treinamentos Musicais’, como um programa que, através de
exercicios e treinamentos especificos, possibilita ao usuario interagir com o material
organizado do “conhecimento tedrico-perceptivo fundamental’.




O desenvolvimento de um software dessa natureza requer uma gama de
conhecimentos e recursos que somente sao viaveis com a constituigdo de uma
equipe de estudos e trabalho multidisciplinar. Em virtude da inviabilidade da

formagdo desta equipe buscamos com a construgédo do software proposto, oferecer

um prototipo motivador de trabalhos futuros.

Enfatizamos que a relevancia desse trabalho se da na medida em que
procura aglutinar o conteudo basico do material tedrico-perceptivo musical em um
ambiente virtual de aprendizagem baseado no estimulo sensorial, procurando
garantir o treinamento do usuario em busca de uma superagao de suas dificuldades
no cenario da aprendizagem do conteido musical elementar ou basico de acordo
com Hindemith (1975).




1.2 - Das maquinas ao computador

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas
no mundo das telecomunicagbes e da informatica. As relagbes
entre os homens, o trabalho, a prépria inteligéncia dependem, na
verdade, da metamorfose incessante de  dispositivos
informacionais de todos os tipos. Escrita, leitura, visdo, audigdo,
criagdo e aprendizagem sdo capturadas por uma informatica cada
vez mais avangada. Ndo se pode mais conceber a pesquisa
cientifica sem uma aparelhagem complexa que redistribui as
antigas divisées entre experiéncia e teoria. Emerge, neste final do
século XX, um conhecimento por simulagdo que 0s
epistemologistas ainda n&o inventariaram.

Pierre Lévy (1‘&!‘:‘38:‘{)3

A histéria testemunha que a tecnologia € o resultado da busca do ser
humano por um mundo melhor. O produto tecnolégico € quase sempre
revolucionario no sentido de exigir dos humanos novos comportamentos frente as
novas possibilidades que se |hes apresentam. Quando pensamos nas
transformagdes humanas geradas pela utilizacdo da pedra, do fogo, dos metais, da
forca animal, da roda, do vapor, da eletricidade, do motor, da valvula, do telefone, do
transistor, da célula, do atomo, entre outras, damo-nos conta da dimensado
representada pela tecnologia. E evidente que a aplicagdo tecnoldgica tem um lado
que se coaduna com seu proposito inicial - um mundo melhor - mas, também tem
um lado obscuro e ideoldgico por servir, nao raro, a propodsitos escusos. A tecnologia
é, atualmente, produto do pensamento cientifico no sentido de “plasmar” o raciocinio
tedrico-abstrato em algo que, além de comprovar a propria teoria, funciona, tem
utilidade pragmatica. Dolce* agrupa as tecnologias, para fins didaticos, conforme sua
origem ou aplicagdo. Assim, segundo seu emprego, afirma que podemos ter os

3LEVY, P. (1998) As Tecnologias da Inteligéncia. Sao Paulo: Editora 34.

Pierre Lévy é um dos pensadores atuais que problematizam de maneira mais instigante a questéo da técnica no
mundo contemporaneo e, em especial, as novas tecnologias da informagao. Para ele as tecnologias intelectuais
nao ocupam um setor como outro qualquer na mutagéo antropolégica contemporanea; elas sdo potencialmente
sua zona critica, seu lugar politico onde se digladiam diferentes realidades. O sentido que lhe interessa
especialmente explorar &€ sobre a informatica e a possibilidade de apropriagdo coletiva do fenédmeno técnico.
Entao, apropriagdo €, para ele, um ponto crucial na definicdo da democracia nos dias de hoje e, por isto, ele
oferece uma proposta concreta que & um software, as arvores do conhecimento, constituindo uma espécie de
democracia cognitiva ao alcance das maos. E, atualmente, professor na Universidade de Paris VIII, no
Departamento de Hipermidia. (ROLNIK, S. (1994) A emergéncia do cyberspace e as mutagbes culturais.

INTERNET <http://www.hotnet.net / ~candido>.

4 DOLCE, J. (1997) Tecnologia e Humanismo. Revista da Escola Superior de Guerra. Rio de Janeiro: ano XII, n°
34, ISSN0102-1788. O Prof. Dr. Julio Dolce é Professor do Departamento de Engenharia Mecanica e do Curso
de pés-graduagdo em Tecnologia do Centro Federal de Educagdo Tecnolégica do Rio de Janeiro - Cefet-RJ. O
artigo pode ser conseguido na INTERNET <http://www.esg.br/publicagdes/artigos/a044.htmi>.




seguintes tipos de tecnologia de base cientifica: a) fecnologia de apoio a ciéncia -

produtos, processos e servigos tecnoldgicos de base cientifica desenvolvidos ndo
para utilizagdo direta do homem em geral, mas criados especialmente em apoio ao
desenvolvimento da ciéncia, que na fronteira do conhecimento necessita de
equipamentos cada vez mais sofisticados e tecnologicamente avangados. Sdo as
tecnologias que apdiam o desenvolvimento cientifico nos grandes centros de
pesquisa, como por exemplo: aceleradores de particula, supercomputadores,
dispositivos de medigdo especificos; b) tecnologia de inovagdes - emprego do
conhecimento cientifico de modo imbricado nas suas multiplas facetas sintetizado
numa invengao, que ainda no plano das idéias se mostra possivel através das leis e
principios cientificos que lhe déo validade. A maior parte das vezes as invengdes
ficam aguardando o desenvolvimento de tecnologia de outras areas para poderem
ter sua realizagdo materializada na forma de uma inovagdo, que é a realizagdo

pratica de um produto, processo ou servigo tecnolégico de base cientifica, como por

exemplo: teoria da relatividade/bomba atémica, mapa do genoma humanol/vacina de

doengas, “neutralizador de gravidade” por campo magnético/transportes; c)
tecnologia para o desenvolvimento de produtos e processos - emprego de
tecnologias existentes ou aplicagdo de novos conhecimentos para a criagédo ou
aperfeicoamento de bens, processos e servigos. Sdo tecnologias utilizadas no
desenvolvimento experimental e na engenharia que buscam empregar 0s
conhecimentos adquiridos na pesquisa aplicada para a realizagdo pratica de
produtos e processos, seu aperfeicoamento, a redugéo de custos ou a melhoria da
qualidade, como por exemplo: controladores virtuais de trafego de aeroportos, caixas
eletrénicos, supermercados virtuais (DOLCE, 2000:72).

Uma projecdo desse estagio atual da tecnologia aponta para profundas
transformagdes no universo humano. O relacionamento humano com seus
semelhantes e com as coisas vem sendo transformado. Essas transformagoes vém
provocando profundos reflexos em muitos segmentos sociais, politicos, econémicos
e educacionais. O fazer humano, representado pelas profissdes, estd sendo
reformulado. Muitas delas estdo sendo extintas ou completamente modificadas. Ao
mesmo tempo efeitos colaterais indesejaveis como o aumento do caos e das
anomalias sociais como a marginalizagdo, a violéncia urbana, o desemprego, a
fome, ja podem ser observados, promovendo uma desestruturagdo da normalidade,
ou seja, da realidade vigente.




“A técnica em geral ndo é boa, nem ma, nem neutra, nem necessana, nem
invencivel. E uma dimensdo, recortada pela mente, de um devir
heterogéneo e complexo na cidade do mundo. Quanto mais
reconhecermos isto, mais nos aproximaremos do evento de uma
tecnodemocracia” (LEVY, 1994: 203).

O produto desta tecnologia tem um representante pragmatico: uma
maquina. A maquina até bem pouco tempo tinha uma identidade prépria que se
conectava diretamente aos varios propodsitos a que se destinava. Desde a revolugéao
industrial essas caracteristicas podiam ser tipificadas e identificadas de acordo com
o propésito de sua utilizacdo ou seja, sua finalidade, ou ainda, sua funcionalidade. E

como o Dicionario Aurélio® define maquina:

[Do lat. machina < gr. dérico machané (gr. mechané).] S. f.

1. Aparelho ou instrumento préprio para comunicar movimento ou para
aproveitar, p6r em agéo, ou transformar uma energia ou um agente natural;
motor; 2. O conjunto orgénico das peg¢as dum instrumento; maquinismo,
mecanismo; 3. Veiculo locomotor; 4. Utensilio, instrumento;, 5. Fig.
Estrutura orgénica e harmoénica; 6. Fig. Construgéo importante, complexa,
ou suntuosa; 7. Fig. Entidade ou organismo complexo, 8. Fig.
Multiplicidade de coisas que se relacionam entre si. Complexidade,
enredamento; 9 Fig. Pessoa sem idéias préprias e que procede como
autémato.

Imaginemos, porém, uma maquina concebida sem finalidade especifica
mas que possa realizar potencialmente qualquer tarefa. Uma maquina sem uma
forma especifica mas que possa ter qualquer forma de acordo com necessidades
especificas. Uma maquina que possa ser moldada através de instrugdes
predeterminadas a realizagdo de qualquer tarefa desejada pelo homem. Uma
maquina que, inclusive, redimensione este préprio conceito oferecido que se tem de
maquina e, através deste redimensionamento, atualize e gere “conflitos” entre outros
conceitos ramificados. As maquinas mais antigas, as quais nos acostumamos a lidar
em nosso cotidiano com alguma tranquilidade - desde um simples liquidificador até
um complexo guindaste -, passam a ser vistas conceitualmente como uma extensdo

possivel e funcional dessa "nova” maquina, ou seja, passam a fazer parte dela.

° FERREIRA, A. B. H. (1999) Dicionério Aurélio Eletrénico. NOVO DICIONARIO AURELIO - SECULO XXI. Sao
Paulo: Editora Nova Fronteira.




Agora, imaginemos esta maquina interligada com outras do mesmo tipo,
indefinidamente, em qualquer quantidade e independente da distancia geografica,
uma interligagdo onde cada uma delas possa estender suas capacidades proprias
com as possibilidades das outras maquinas conectadas.

O fazer humano, frente as novas potencialidades dessa maquina, entra
em colapso, ja que quase tudo poder ser revisto a luz das novas perspectivas. A
relagdo dos homens com o tempo e o espago transforma-se profundamente, pois

nb

que tal maquina, de posse de um processo "inteligente™, diminui cada vez mais os

aspectos temporais e espaciais exigidos na consecug¢ao de determinadas tarefas.

"As préprias bases do funcionamento social e das atividades cognitivas modificam-
se a uma velocidade que todos podem perceber diretamente” (LEVY, 1998:8).

Esse mundo, recém-ficticio, salta diante dos nossos olhos, patrocinado
pela Tecnologia, Informatica e a Cibernética, no Computador.

A 'méquina’ maciga e fascinante, foi substituida por um agenciamento
instével e complicado de circuitos, 6rgdos, aparelhos diversos, camadas de
programas, interfaces, cada parte podendo, por sua vez, decompor-se em
redes de interfaces. Na medida em que cada conexdo suplementar, cada
nova camada de programa transforma o funcionamento e o significado do
conjunto, o computador emprega a estrutura de um hipertexto, como talvez
seja o caso de todo o dispositivo técnico complexo. E os usos do
computador constituem ainda conexées suplementares, estendendo mais
longe o hipertexto, conectando-o a novos agenciamentos, reinventando
assim o significado dos elementos conectados. (LEVY, 1998:58).

Toda dificuldade no entendimento do significado da maquina é
amplificada no entendimento do significado do computador. Reiteramos que
potencialmente esta maquina € capaz de atuar em todas as areas de atividades
humanas. Estes aparatos tecnoldgicos conseguem interferir no nosso processo de
conhecer e representar 0 mundo. Extrapolando sua base material - uma maquina
formada por um conjunto de varios equipamentos e componentes que, funcionando
em conjunto, permite a obtengdo de forma automatica de determinados resultados -
o computador € constantemente (re)configurado, através de instrugdes
programadas, a se comportar de forma a que um resultado determinado seja obtido.

§ BUTTON, G. et al. (1998) Computadores, Mentes e Conduta. Trad. FERREIRA, R.L. Sdo Paulo: Fundagdo
Editora da UNESP. Este livro discute a questdo controversa e emergente sobre o empenho da “filosofia da
mente” em combater a concepgdo que da origem ao fetichismo do computador e do papel da pretensa
racionalidade cientifica que nos forneceu essa maquina.




Os produtos da técnica modema, longe de adequarem-se apenas a um
uso instrumental e calculavel, sdo importantes fontes do imaginario,
entidades que participam plenamente da instituicdo de mundos percebidos
(LEVY, 1998:16).

Esta nova relagado homem-maquina pode ser vista ndo sé como uma
(con)seqiiéncia histérica de ambos, mas como uma realidade nova, inaugurada por
outros significados, fruto da integragdo comunicativa da relagdo. Nesta integragéo a
maquina passa a ser vista como extensao representativa, uma espécie de projecéo
intelectual do homem. Nessa projecdo surge a possibilidade de um tipo de
conhecimento adquirido por simulagdo, fruto da vivéncia/experiéncia de uma
situagao hipotética, nao s6 analoga a um tipo de realidade, mas quase homologa a
ela, isto €, uma "cépia virtual" de um acontecimento (im)possivel. O modo de
operagao linear do computador é capaz de simular fendmenos que se inserem ou
até mesmo transcendem a linearidade da realidade concreta. A simulagéo funciona
nao s6 como uma imaginagao instalada no computador, uma ferramenta de ajuda ao
raciocinio, mas também introduz um modo diferente de raciocinar, de aprender.
Toda uma base experimental empirico-analitica pode usufruir dessa nova
possibilidade. As perspectivas abertas no campo da educagdo e do processo
ensino-aprendizagem sao inéditas e potencialmente produtivas. Se por um lado a
interligacao facilita o acesso a quase todo tipo de representagdo do conhecimento
humano em sua macroestrutura, por outro possibilita a criagdo de um tipo de
ambiente especifico que pode ser adaptado a necessidades especificas dentro de

uma microestrutura.

E indisfargével o otimismo que viceja por trds dos avangos tecnolégicos
monumentais, embora também existam vozes, por vezes, incrivelmente
dissonantes ou retrégradas, como a de Stoll ’, que gostaria de defender a
posicdo contrana ao computador nas escolas, a estas alturas do
campeonato e logo nos Estados Unidos. Na pratica, a marca do avango
tecnolégico é definitiva em nossa civilizagdo, o que nos leva certamente a
aceitar a idéia de que j& ndo faz sentido apenas reclamar. E muito mais
inteligente saber usar, ainda que esta atitude também deva conter a
iniciativa de supnmir certas rotas dos avangos que, além de destruirem a
natureza, também podem nos destruir, como a fascinagdo em torno dos

7 Clifford Stoll é professor de astrofisica na Universidade da Califérnia, em Berkeley, nos Estados Unidos.
Especialista em Internet e critico severo ao culto da tecnologia. Sua principal alerta é para o risco do uso
indiscriminado das maquinas.




jogos que usam como motivagdo bésica a guerra, a violéncia e sobretudo o
crime mesclado com sexo. (DEMO®, 2000).

Neste mundo de simulagbes onde a “realidade” € “virtual’, a insergéo e/ou
utilizacdo de alguns modelos tedricos de explicagdo de fendmenos nem sempre €
apropriada. A distingdo estanque entre natural e artificial, real e virtual, homem-
maquina, etc. ja ndo é mais tao tranquila se temos em mente que o comportamento
“normal” humano se modifica, fruto dessa “virtualidade” que pode tornar disponivel
quase tudo que dependa de informagdo, “aqui e agora’. Disponibilidade, eis a

palavra chave desse mundo virtual.

Cancello® em ‘“Informatica, Mundo e Educagdo’ acrescenta que o

fendbmeno do incremento da velocidade provocou um salto qualitativo nas
possibilidades das maquinas que, entre outras coisas, permitiu um acesso em tempo

real aos hipertextos.

A idéia de hypertexto ndo é exclusividade do cyberespago. Na leitura
classica (livros e textos impressos), o texto e o leitor se engajam num
processo também hypermediatico, pois a leitura é feita de interconexdes a
memona do leitor, as referéncias do texto, aos indices e ao index que
remetem o leitor para fora da lineandade do texto. Assim, todo texto escrito
é um hypertexto onde o motor da interatividade se situa entre a memoéna
subjetiva do leitor e a interatividade em relagdo ao objeto livro. Toda leitura
exige um estado de atengdo, de lapsos e de correlagbes similares ao
surfar no Web. No entanto, a diferenga entre um "hypertexto livro" e um
"hypertexto cyberespaco” se situa no fato de que, no cyberespago, a
conexdo é em tempo real, imediata, "live". (LEMOS'", 1998).

Cancello (1998) segue afirmando que o hipertexto, ligado a Internet, torna
rapido e facil o acesso a toda informagao. Isto faz com que a "novidade" esteja a tal
ponto disponivel que o “novo” torna-se banal. Neste ponto emerge a fronteira de um
assunto extremamente importante para a educagao ja que o conhecimento (visto
metaforicamente como a construgdo de uma casa onde "acrescentar um tijolo ao
edificio do saber" € por demais utilizada) reflete uma ordem racional e linear, que se
acreditava inerente ao processo. O hipertexto, no entanto, ao mudar inteiramente o

® DEMO, P. "A Tecnologia na Educagdo e na Aprendizagem". Palestra ministrada no dia 27/5/2000 no Educador
2000 - Congresso Internacional de Educagdo. Pedro Demo & PhD em Sociologia pela Universidade de
Saarbriicken, Alemanha e professor titular da UnB, Departamento de Servigo Social.

9 CANCELLO, L. A. G. (1998) Informética, Mundo, Educagéo, <http//:orion.ufrgs/faced/cancello>.
"% In CANCELLO, op.cit.




referencial (no simples clicar do mouse), engendra na mente do usuario um padréo
nao-linear, cujas novas metaforas sdo a teia (Web) e a rede (Net). Estamos, aqui,

em plena mudancga de paradigma.

A partir deste ponto fica mais evidente que o computador, quando usado
na educagéo, esta longe de ser um simples artefato "a mais", como um
cademno sofisticado ou uma méquina de escrever pés-modema. Ele muda
toda a concepgdo do que é o conhecimento e de como este pode ser
obtido. (CANCELLO, 1998).

Um exemplo dramatico da nogdo de descontinuidade, através da
informatica, do hipertexto em tempo real, pode ser lido nas novas concep¢des da
Histéria.

Na forma classica de histéna, o descontinuo é um dado matenal
investigado, uma lacuna, ou algo impensado e, em todos 0s casos, sempre
uma espécie de besta negra a ser exorcizada como falta de totalidade e
coeréncia, ou falta de sentido. Na mudancga epistémica, contudo, a
descontinuidade tenia passado a ser uma opg¢do deliberada, como o
resultado de uma descrigdo, e ndo mais o dado prévio de uma falta de
coeréncia ou um residuo a ser descartado. Logo a descontinuidade teria
deixado de ser um vazio entre duas positividades cheias passando a ser
uma forma e uma fungéo, diferentes conforme nivel e o dominio a que s&o
aplicadas. Pela aplicagdo do descontinuo na prética historiogréafica, a
histéria tena deixado de ser uma reconstituicdo de encadeamentos além
das sucessdes aparentes e rupturas. A descontinuidade se ternia tornado
sistemética, como uma regulagdo néo sé no trabalho de historiadores, mas
também lingiiistas, antrop6logos, psicanalistas, tedricos da literatura efc.,
para a anélise de sénes temporais de dimensées muito vanadas
(HANSEN, 1994)"".

Para Peter Drucker'? estamos vivendo uma segunda Renascenga. A

primeira Renascenga revolucionou a educagdo, € a educagdo revolucionou ©
mundo. O ingrediente motivador da primeira Renascenca foi, segundo Drucker, uma
tecnologia educacional, o livro impresso pela imprensa de tipo movel inventada por
Guttenberg em 1450. O livro ndo mudou s6 a educagdo. Sem a imprensa nao teria
havido a Reforma Protestante, o surgimento da ciéncia moderna, o fortalecimento

" In CANCELLO, op. Cit.

' DRUCKER, P. F. (1989) As Novas Realidades. Sdo Paulo: Liv. Pioneira. Peter F. Drucker & professor de
ciéncias sociais na Claremont Graduate School e autor de mais de 30 livros.




das diferentes linguas, e, consequentemente, o florescimento das culturas regionais

e nacionais e o0 aparecimento dos estados modernos.

A segunda Renascengca em que fala Drucker tem sua forga motriz em
outra tecnologia educacional: o computador. O computador, que nasceu como
tecnologia bélica, e se popularizou como tecnologia industrial e comercial, € hoje,
eminentemente, meio de comunicagéo e tecnologia educacional, ou seja, a mais
importante tecnologia educacional englobando todas as outras.

A revolugdo que o computador esté causando em nossas vidas vem sendo
muito mais ampla e profunda do que aquela que o livro provocou. Vai levar
algum tempo até que assimilemos o computador as nossas rotinas, ja que
levou séculos para que o livro o fosse. Mas o caminho do computador para
a ‘sala de aula’ como meio efetivo de educagdo escolar passa
necessarnamente pela nossa conscientizagéo e familianzagdo. (DRUCKER,
1989:27).




1.3 - A utilizagdo do Computador no processo ensino-

aprendizagem: “Realidade Virtual”

O conceito de “Realidade Virtual” vem sofrendo grandes transformacdes
no seu escopo. Varios autores importantes utilizam essa palavra como uma espécie
de palavra-chave ao entendimento da revolugao proporcionada pela Tecnologia,
Cibernética e a Informatica. A dimens&o ou dominio virtual da realidade é constituido
por entidades e agdes puramente informacionais em um meio, conceitualmente
analogo a um espago fisico, em que seres humanos, maquinas e programas
computacionais interagem (AURELIO, 1999).

Segundo Lévy (LEVY, 1996:15), a palavra virtual vem do latim medieval
virtualis, derivado por sua vez de virtus, forga, poténcia. Na filosofia escolastica, é
virtual o que existe em poténcia e nao em ato. O virtual tende a atualizar-se sem ter
passado, no entanto, a concretizacdo efetiva ou formal. A arvore esta virtuaimente
presente na semente. As objecdes ao termo “Realidade Virtual’ se devem ao fato de
ser aparentemente um termo contraditério, paradoxal, ou seja, um oximoro'®. Tal
contradigdo néo procede, pois em termos rigorosamente filoséficos, o virtual ndo se
opbe ao real, mas ao atual. Contudo, como toda a oposi¢éo efetiva pode ser vista
como complementagdo, a virtualidade e a atualidade podem ser entendidas como
duas facetas de uma mesma realidade.

Tecnicamente o termo aponta para uma reunido de tecnologias
especificas de manipulagao de dados que podem, em um primeiro momento, serem
resumidas em dispositivos de entrada, armazenamento e/ou manipulagdo efou
transformagao de saida de informagdes que podem ser captadas e decodificadas
pelos sentidos humanos. As captagdes e decodificagdes sdo associadas a formas
comuns de apresentagdo das informagdes, tais como: livros convencionais, fiimes,
musicas, entre outras.

- Figura que consiste em reunir palavras contraditérias; paradoxismo (Aurélio, 1999).




Para Jerry Isdale' da Isdale Engineering a melhor definicdo para
“Realidade Virtual’ (RV) esta no livro The Silicon Mirage': “Realidade Virtual é uma
forma humana de visualizagdo, manipulagdo e interacdo com computadores de
dados extremamente complexos”.

Isdale afirma que a parte da definicdo relacionada a visualizag@o contém
a tensdo do significado do conceito, pois € a parte onde se situa a geragéo de saida
de informagbes relacionadas aos sentidos humanos em um “mundo” dentro do

computador. Este mundo interno ao computador pode, por exemplo, ser um modelo

CAD'®, uma simulagdo cientifica ou a visdo interior de um banco de dados. O

usudrio pode interagir e manipular diretamente objetos dentro desse mundo. “A
interagdo em tempo-real com este mundo é o ponto critico para a existéncia de uma
‘Realidade Virtual™.

Para muitos, a RV é uma simulagéo interativa, quando se usa um mouse,
joystick ou um simples teclado para voar sobre um modelo, como por
exemplo um simulador de véo que faz uso da realidade virtual interativa.
Mas para outros, esta definigdo nédo basta e afirmam que uma RV é um
ambiente de rede onde vérnas pessoas compartiiham suas realidades,
como é o caso das comunidades virtuais (BBS) e os esquemas MUD (Multi
User Dungeon). Alguns limitam o conceito de RV ao uso de equipamento
sofisticado como o HMD (Head Mount Devices), que permite ao usuéno
submergir ainda mais nos novos mundos artificiais, ou realidades sintéticas
tridimensionais dotadas com interfaces homem-méquina e com métodos
de interagdo especificos. Pode-se dizer, entdo, que a RV é um método
especifico de interface com uma realidade artificial tridimensional. Para
outros pesquisadores, é mediante a RV que se permite aos usuanos
experimentar modelos tangiveis de lugares e coisas, donde se entende
que o modelo pode ser percebido diretamente pelos sentidos — ndo como
se faz mediante a linguagem ou o uso de modelos matematicos — mas
através da vis&o, olfato, tato, paladar e da audigdo (CASAS,1999)".

4 |SDALE, J. (1993) What Is Virtual Reality? <ftp://sunee.uwaterloo.ca/pub/vr/documents/ whatisvr.txt >. A pagina
esta relacionada com a VESAMOTEX - Virtual Education - Science and Math of Texas - Slaton High School -
Slaton, Texas.

'S AUKSTAKALNIS, S. BLATNER, D. (1992) "Silicon Mirage: The Art and Science of Virtual Reality". USA: Peach
Pit Press. ISBN 0-938151-82-7.

'® CAD abreviatura de Computer Aided Design (Projeto Assistido por Computador) - programas usados para
projetos de engenharia, arquitetdnicos e cientificos - construgdo de automéveis, avides, edificios, etc.

7 CASAS, L.A.A.(1999) Contribuigbes para a modelagem de um ambiente inteligente de educagé&o baseado em
realidade virtual. Tese de Doutorado - Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Produgéo — Universidade
Federal de Santa Catarina, <http:// www.eps.ufsc.br/teses99/casas/>.




Segue abaixo uma breve visdo histérica da “Realidade Virtual’ na ética de
Casas (1999).

ANTECEDENTES HISTORICOS DA REALIDADE VIRTUAL

ACONTECIMENTO CARACTERISTICAS

Link projetou uma viagem onde os passageiros sentiam
como se estivessem em um aeroplano.

Simulador desenvolvido no inicio dos anos 60 que
utilizou estimulos de visdo, audigdo, movimento e cheiro
para a imersdo do participante, além da experiéncia de
um passeio de motocicleta.

Sutherland projetou um Head Mounted Display (HMD)
que muda a visdo dos usuarios conforme a trajetéria de
seus movimentos. De qualquer modo, esta unidade era
extremamente pesada e incdmoda, tendo que ser
Head Mounted Display (HMD) |suportada no teto. Em 1985, o centro de pesquisa
AMES, da NASA, comegou a desenvolver equipamento
de RV a baixo custo. McGreevy aproveitou esta idéia, e
pelo uso do capacete de motocicleta e uma tela LCD,
desenvolveu o novo microfone lighter-weight .

Brooks e a University of North Carolina iniciaram o
projeto Grope. O usudrio veste um equipamento que
permite "sentir" certos aspectos do ambiente virtual
quando se aplica certa pressdo em lugares especificos,
procurando-se simular as forgas "encontradas" no
mundo virtual.

Embora n&o tenha sido um desenvolvimento estrito da
RV, o jogo introduziu interatividade, aspecto vital para a
RV. Tomado posteriormente por Kreuger, que abriu o
"Videopalace", que consiste em uma série de ambientes
O Jogo Pong onde muitas pessoas podem compartilhar mundos
virtuais. Entretanto os mundos da RV podem ser
lugares solitarios se ndo existirem pessoas para
interatuar. Kreuger chamou a este mundo de Realidade
Artificial.

O programador de jogos Jarom Lanier desenvolveu
uma luva para ser usada nos mundos virtuais. Esta
luva, mais um capacete, é o que hoje se conhece como
a RV, que representou uma mudanga tecnolégica.

Quadro 1 (CASAS, 1999)

LINK - Simulador de Véo

Simulador Sensorama Arcade

Projeto Grope

A Luva e o Capacete

Casas prossegue afirmando que a histéria do computador evidencia
muitos movimentos sociais e tecnolégicos ocorridos concomitantemente de forma a
propiciar o que hoje € chamado de RV (como por exemplo, o inicio com 0s cartdes

perfurados até os teclados e monitores de video, o mouse, as interfaces graficas

como os sistemas operacionais, etc.).
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A visdo critica dessa histéria possibilita um conhecimento prospectivo e
perspectivo ndo s no que €, mas no que pode vir a ser a RV.

Alguns outros termos sdo usados como correlatos ao termo “Realidade
Virtual’, como por exemplo “Ambientes Sintéticos”, “Ciberespago”, “Realidade
Artificial”, entre outros. Todos tém como pressuposto, na nossa 6tica, a Simulagao.

As aplicagdes desenvolvidas com a simulagao formam um largo espectro
de possibilidades. Muitas aplicagdes simulam “mundos” similares ao nosso préprio
mundo; algumas possibilitam formas de visdo por uma perspectiva impossivel no
mundo real; outras aplicagdes sdo muito diferentes de qualquer coisa que possamos

ter experimentado diretamente.

Mas o que nos interessa aqui é, em primeiro lugar, o beneficio cognitivo. A
manipulagdo dos parémetros e a simulagdo de todas as circunstancias
possiveis ddo ao usuério do programa uma espécie de intuicdo sobre as
relagbes de causa e efeito presentes no modelo. Ele adquire um
conhecimento por simulagdo [gnfo nosso] do sistema modelado, que ndo
se assemelha nem a um conhecimento teérico, nem a uma expernéncia
prética, nem ao acumulo de uma tradigdo oral (LEVY, 1998:122).

O dicionario Aurélio Século XXI (1999) traz as seguintes definicbes para
simulagao:

[Do lat. simulatione.] - S. f. : 1. Ato ou efeito de simular; 2. Disfarce,
fingimento,; simulacro; 3. Hipocrisia, fingimento, impostura; 4. Reprodugéo
ou representagdo do funcionamento de um processo, fenémeno ou
sistema relativamente complexo, por meio de outro, geralmente para fins
cientificos de observagdo, andlise e predigdo, ou para treinamento,
diversdo, etc.; 5. Experiéncia ou ensaio realizado com o auxilio de
modelos, especialmente de modelos computacionais, relativos a processos
ou objetos concretos que ndo podem ser submetidos a experimenta¢do
direta; 6. Jur. Declaragdo enganosa da vontade, com o objetivo de
produzir efeito diferente daquele que nela se indica; 7. Psicol. Imitagdo de
uma perturbagdo somatica ou psiquica, com fins utilitanos.

Nota-se uma certa ambigiliidade nestas definicdes. O uso corriqueiro da
palavra indica um fingimento, ou seja, fazer algo passar por aquilo que nao &,
(analogo ao esquema da mentira). Toda esta conotagdo negativa esté enraizada na
visdo do processo ensino-aprendizagem por simulacdo desde que dispositivos
informacionais vém sendo utilizados como recursos didatico-pedagdgicos. Notamos
que as simulagbes s&o construgbes deliberadas de situagbes que refletem a
ocorréncia real ou virtual de um fendmeno possivel ou imaginario, imitando ou




criando aspectos concretos, mas que, definitivamente, interferem na realidade
sensoria, sensitiva, emotiva, comportamental, psiquica e intelectiva dos homens e
sao criadas exatamente com este proposito.

O computador é capaz de criar situagdes onde, através de nossos
sentidos (por enquanto visdo, audigado e tato, mas, em um periodo curto, todos os
outros), situagbes homologas, analogas ou impossiveis no mundo real possam ser
experimentadas. Os niveis de interferéncia dessas situagbes criadas pelo
computador no ser humano vao desde as sensagdes e sentimentos até as imagens
mentais da propria realidade.

Rothwell e Kazanas (1997)'® definem a simulagdo como uma

“representacdo de condi¢des reais” associadas a um estudo de caso. Min (1995)'°
afirma que uma “representacdo nao € uma simulagdo” mas um modelo que serve
como base a simulagdo. De acordo com Min para ser considerada uma simulagao,
uma situagdo deve permitir experimentagdo aos participantes, e tanto pode
representar a realidade tal como ela €, quanto ser uma simplificagéo deliberada.
Observa que os estudantes freqiientemente adquirem maior perspicacia na propria
realidade concreta através de simplificagSes interessantes em contrapartida a

situagdes complexas onde o0 exame de todos 0os componentes seja obrigatdrio.
Min descreve quatro tipos diferentes de simulagdo por computador:

simulagéo de conversagao;

simulagdo do comportamento de um especialista;
simulagéo por figuras em movimento;

simulacédo de fenémenos (modelo de simulagao dirigida).

Enfatiza esta ultima como a mais importante pelo fato de estar baseada
em modelos matematicos que podem ser experimentalmente manipulados pelos
participantes até que os conceitos subjacentes se tornem aparentes e
profundamente compreendidos.

> ROTHWELL, W. J. e KAZANAS, H. C. (1997) Mastering the instructional design process: A systematic
approach. San Francisco: Jossey-Bass.

" MIN, R. (1995) Simulation technology and parallelism in learning environments. De Lier: Academic Book
Center. ISBN 90-5478-036-3.




Boyle (1997)% identifica trés tipos de simulagdes baseadas no nivel de

atividade de aprendizado exigida:

= simulagao passiva - um aprendiz simplesmente observa a operagao da
simulagao;
simulagdo por exploragdo - um aprendiz seleciona de multiplas
possibilidades como proceder em situagbées desconhecidas;
simulagdo baseada em tarefas - um aprendiz interage com objetos ou
caracteristicas de situagdes reais de forma a atingir um efeito ou um
objetivo.

Na visdo de Boyle (1997) a simulagdo baseada em tarefas inclui os

possiveis casos de “aprender-fazendo®"”

, que em virtude dos diversos niveis de
atividade, raciocinio, reflexdo e objetividade exigidos do aprendiz € de grande valor
educacional. No “aprender-fazendo” o aprendiz obtém e analisa informagdes, toma
decisdes e experimenta consequéncias imediatas de suas agdes.

Nessa diversidade de significados e implicagdes conceituais que o
aprendizado por simulagdo pode engendrar, algumas caracteristicas importantes

podem ser especificadas.

AS SIMULAGOES ENVOLVEM:

Aspectos representativos de situagdes reais;

experimentos onde a situagdo real é por demais perigosa, muito cara, lenta
demais, rapida demais ou impossivel de ser experimentada;

métodos alternativos empregados no aprendizado do que fazer em situagdes
muito estressantes;

métodos para analisar problemas antes de tomar decisdes,;

atividades praticas que partem da descoberta através do retorno imediato de
consequéncias apds a execucdo de alguma acéo fruto de tomada de deciséo;
cadeias de eventos que ndo poderiam ser repetidamente observados de forma
natural;

oportunidades geradoras de mudancga e desenvolvimento durante sequéncias de
atividades;

formas de interagdo entre diversos participantes se atividades em grupo estiverem
incluidas;

informacdes que possibilitam avaliagdo ou que avaliam imediatamente;

Producéo de relatérios criticos sobre atividades.

Quadro 2 - Elementos da simulagio

%0 Boyle, T. (1997) Design for multimedia learning. Hertfordshire: Prentice Hall Europe.
! Tradugdo aproximada do termo em inglés: case based learmn-by-doing environments — CaBLE.
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Talvez a maior vantagem do aprendizado por simulagdo é que enquanto
um aprendiz trabalha com o programa estd expernmentando e
desenvolvendo um todo orgénico. Este engajamento ativo contrasta com o
méfodo comum de ensino onde o estudante freqlentemente ouve
passivamente (Min, 1995).

Algumas vantagens no uso de simulagbes tem sido relatadas [Kennedy

(1998)%, Schank (1995)%, Boyle (1997)] e s&o relacionadas no quadro seguinte:

VANTAGENS NO USO DA SIMULAGAO

Exige pouco esforgo para usar, uma breve introdugdo & normalmente suficiente.
Esta baseada em aprendizado experimental e geram excelentes técnicas de
aprendizado por descoberta.

Torna os estudantes participantes ativos no processo de aprendizagem.

Capacita os aprendizes a diferenciar situagbes e variaveis de acordo com
 exigéncias diversas de raciocinio, relevancia, limitagdes e efeitos.

Encoraja a¢des, comportamentos, pensamento intuitivo, pensamento imaginativo e
flexibilidade na resolugdo de problemas ao invés de rotas estanques de
aprendizado. d
Possibilita experiéncia em tomadas de decisdes permitindo aos estudantes
rapidamente observar as consequéncias de suas decisdes.

Permite aos participantes repeti-la tentando varias estratégias diferentes.

Centraliza o processo ensino-aprendizagem mais no aprender do gue no ensinar.
Enfatiza o conhecimento como cumulativo e constantemente em expanséo.

Pode facilmente ser adequada no processo de aprendizagem interdisciplinar.

Prové retorno avaliativo, imediato e constante.

Prové informag6es em tempo real, ou seja, no tempo em que o aprendiz necessite
delas.

Permite adequagé@o do tempo de forma que situagdes complexas muito lentas ou
muito répidas possam ser experimentadas.

Permite que situagbes perigosas possam ser testadas.

Tem uma alta taxa de transferéncia para situacdes da vida real.

Pode ser usada para evocar emogdes ou mudancas de atitude.

Pode envolver interacdo grupal, comunicacéo e aprendizado colaborativo.

Pode ser feita de modo a acomodar diversos niveis de aprendizado.

Quadro 3 — Vantagens no uso da simulag¢ido

Mesmo que existam vantagens interessantes no uso da simulagdo por
computadores como um método de aprendizado, algumas limitagcbes e

2 KENNEDY, C. (1998) Reinventing teaching in the classroom of the future: The political science laboratory
experience. New York: Penn State University, <http://www.personal.psu.edu/faculty/c/l/clk8/ reinventteach.
html>.

% SCHANK, R. C. (1995) Engines for education. Hillsdale, NJ: Lawerence Erlbaum Associates.
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desvantagens também podem ser relacionadas [Kennedy (1998), Schank (1995) e
Boyle (1997)].

DESVANTAGENS NO USO DA SIMULAGAO

Nenhuma ferramenta educacional é efetiva para todos.

As simulagdes ndo podem reagir com situagdes inesperadas que os participantes
possam desenvolver durante o processo.

As simulagdes podem funcionar bem tecnicamente, mas apresentar dificuldades de
adequacdo em um determinado curriculo.

As simulagdes podem consumir mais tempo do que outras atividades alternativas de
aprendizado. L L S (| S —
Os participantes podem se perder em atividades simuladas desviando dos
verdadeiros objetivos.

Os participantes terdo varias experiéncias e poderdo ndo completar todos os
componentes necessarios.

O sucesso da simulagcdo dependera necessariamente do projeto e execugdo do
programa por parte dos programadores.

Mudancas de atitudes indesejadas podem ser produzidas pela simulacdo.

O suporte financeiro pode ser dificil de ser obtido, pois muitos 6rgéos de fomento,
ainda ndo familiarizados com estes materiais, encaram-nos como jogos e
entretenimentos.

As pesquisas publicadas em simulagdes estdo iniciando e, na maioria dos casos,
nédo tem concluséo.

Nenhum critério foi estabelecido para avaliagdes decisivas em simulac¢des.

Quadro 4 — Desvantagens no uso da simulag¢io

Schank (1995) nota que um dos maiores problemas com as simulagdes &
que nunca capturam todas as sutilezas do mundo real. O desafio para os
programadores € criar simulagdes que possibilitem aos aprendizes transferir o
aprendizado mais rapido e facilmente para as situagdes reais. As situagdes precisam
ser pensadas de forma que os aprendizes possam falhar e ter oportunidade de
aprender com essas falhas. Os computadores podem tornar o aprendizado mais leve
e divertido se os programadores desenvolverem softwares faceis de usar, com
multiplos propdsitos e flexiveis o bastante para serem adaptados aos diferentes
niveis dos aprendizes. As simulagdes precisam ser pensadas de forma a tornar
possivel uma aceleragdo ou refreamento permitindo reflexédo, pesquisa e resolugao
de problemas.

Min sugere que o foco primario dos programadores de simulagdes deve
centrar-se na possibilidade do aprendizado individual adaptando os programas as
diferentes circunstancias e niveis de aprendizado. A responsabilidade mais
importante dos programadores é identificar quando as simulagbes podem ser
usadas, e a partir desta identificagdo, mapear sua utilizagao.
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Portanto, podemos identificar algumas situagdes nas quais a simulagdo
por computador pode se tornar uma grande ferramenta de aprendizado.

ALGUMAS SITUAGOES FAVORAVEIS

Quando o processo a ser investigado € muito rapido, muito lento ou muito
complexo para ser observado ou experimentado.

Quando os processos ndo possam ser examinados na sua ocorréncia natural por
serem raros, perigosos demais ou inacessiveis.

Quando o sistema a ser examinado € perigoso demais para ser manipulado.
Quando a situagéo gerar problemas éticos do ponto de vista da pesquisa com
experimentos tradicionais, como por exemplo, alguns casos de dissecacgio.
Quando se necessita de diversas manipulagbes experimentais com a
visualizacdo dos resultados dessa manipulagéo.

Quando s&o necessarios tratamentos individualizados para investigacoes.
Quando multiplos objetivos com vérias metas precisam ser atingidos.

Quadro 5 — Algumas situac¢oes favoraveis

Como conclusdo do exposto, alguns critérios iniciais podem ser
relacionados como garantia do bom emprego de simulagbes (isto desde que os

recursos como tempo, equipamento e facilidades estejam disponiveis).

AS SIMULAGOES DEVEM

Gerar realismo suficiente para portar as “verdades” do processo.

Gerar respostas consistentes para suportar decisdes significantes e deliberadas.
Gerar testes adequados na determinagdo de como a simulagdo flui e o que
verdadeiramente ela ensina.

Gerar consisténcia em todas as regras, diregdes e opgdes.

Gerar niveis adequados as experiéncias e habilidades dos participantes, ou pelo
menos, ndo devem ser tdo complexas ou elaboradas a ponto de confundir os
participantes.

Gerar objetivos muito claros.

Gerar relatorios estatisticos que avaliem ou possibilitem avaliacdo.

Gerar atividades suplementares (incluidas ou sugeridas).

Quadro 6 — As simula¢des devem
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1.4 - As teorias de Ensino-Aprendizagem e o Computador:

A Transformagéo dos Paradigmas

Nenhuma reflexdo séria sobre o devir da cultura contemporénea
pode ignorar a enorme incidéncia das midias eletrbnicas
(sobretudo a televisdo) e da informética. [...] Ndo seré encontrada
aqui, portanto, nem uma apologia nem uma critica da informatica
em geral, mas sim um ensaio de avaliagdo das questdes
antropolégicas ligadas ao uso crescente dos computadores: o
transcendental  histérico ameagado pela proliferagdo dos
programas (LEVY, 1998:17).

A maioria dos trabalhos por nds observados enfatiza a necessidade de
definicdo de bases tedricas e metodologicas educacionais mais sélidas que possam
fundamentar um programa educacional de computador. Segundo essa visao, essas
bases tedricas resultariam em uma implementacdo mais eficiente do uso do
computador como ferramenta no processo ensino-aprendizagem. Além de todos os
componentes de ordem técnica (fazer e usar o programa, periféricos em geral,
teclados, moédulos de som, dispositivos MIDI, entre outros), essas pesquisas
indagam: como o software educativo pode enriquecer O processo ensino-
aprendizagem procurando evitar que a automatizagao (propiciada pelo computador)
nao gere os mesmos erros pedagoégicos cometidos no passado?

A hipotese subjacente desses trabalhos € que as teorias de
aprendizagem devem ser a linha mestra condutora no projeto de elaboragao e
aplicagao de softwares educacionais.

As teonias séo uteis por abrirem nossos olhos para outras possibilidades e
formas de ver o mundo. E indiferente se nos damos conta disso ou né&o,
mas, o que pode ser dito é que os melhores programas estdo certamente
baseagos no conhecimento acerca das teorias do aprendizado. (MERGEL,
1998)%.

2 MERGEL, B. (1998) Instructional Design & Learnin Theories, <http:/ www.usasc.caleducation/
coursework/802papers/mergel/mergel.pdf>.

“Theories are useful because they open our eyes to other possibilities and ways of seeing the world. Whether we
realize it or not, the best design decisions are most certainly based on our knowledge of learning theones”.




1.4.1 - Visao geral das trés principais teorias educacionais

As trés teorias principais do processo educacional que predominam sao

(SCHUMAN)®: O Behaviorismo - baseada nas mudangas de comportamento

observaveis; O Cognitivismo — baseada no processo do pensamento atras do

comportamento; e O Construtivismo — Baseado na premissa que construimos nossa

propria perspectiva do mundo através de esquemas e experiéncias individuais.
1.4.1.1 - O Behaviorismo

A teoria behaviorista estuda as mudangas observaveis do
comportamento. Baseia-se na repeticio de um comportamento novo
(condicionamento) até que se torne automatico (aprendido). Esta teoria esta
diretamente associada aos trabalhos de Skinner (1904-1990), para quem, portanto,
aprender significa exibir o comportamento apropriado através de condicionamentos.
Porém, o behaviorismo como teoria de aprendizagem pode ser tracada desde
Aristételes cujo ensaio “Memoria” focou as associagdes feitas entre eventos como a
claridade e trovdo. Outros fildsofos que seguiram os pensamentos de Aristoteles
sao Hobbs (1650), Hume (1740), Brown (1820), Bain (1855) e Ebbinghause (1885)
(Black, 1995)%.

A teoria behaviorista se concentra no estudo de comportamentos
observaveis que possam ser medidos. Para ela a mente € como uma “caixa preta”
no sentido de que a resposta a estimulos pode ser observada quantitativamente. O
behaviorismo ignora totaimente os processos que ocorrem na mente. Alguns
pesquisadores que desenvolveram esta teoria foram Pavlov (1849-1936), Thorndike
(1874-1949), Watson (1878-1958) e Skinner (1904-1990). (GOOD e BROPHY)?.

2 SCHUMAN, L. (1996). Perspectives on instruction. <http://edweb.sdsu.edu/courses/ edtec540/Perspectives/
Perspectives.html>.

» BLACK, E. (1995). Behaviorism as a leaming theory. <http://129.7.160.115/inst5931/Behaviorism.html>
2 GOOD, T. L. e BROPHY, J. E. (1990). Educational psychology: A realistic approach. New York: Longman.




Para o behaviorismo a modificagdo do comportamento pode ser obtida

seguindo cinco passos:

Definir o comportamento que se quer obter,

. Determinar reforgos,

. Selecionar procedimentos para alterar comportamentos,
Implementar procedimentos e guardar os resultados;

. Avaliar o progresso e revisar as necessidades.

A Instrugdo Auxiliada por Computador (IAC) — do inglés CAIl (Computer
Assisted Instruction) — € o acrénimo empregado para softwares que seguem a linha
behaviorista, tendo como pressuposto a mudanga do comportamento. Estes
softwares envolvem desde atividades praticas, exercicios e treinamentos, até a
realidade virtual.

1.4.1.2 - O Cognitivismo

Assim como o behaviorismo, o cognitivismo também pode ser tragado
desde a Grécia antiga com Platdo e Aristoteles. O maior representante do
cognitivismo & Jean Piaget que desenvolveu os principais aspectos de sua teoria na
década de 1920. As idéias de Piaget somente frutificaram nos Estados Unidos
depois de 1960 quando Miller e Bruner fundaram o Harvard Center for Cognitive
Studies. (MERGEL, 1998).

Tendo como seu fundamento a idéia de que as nossas estruturas mentais
precisam ser construidas, a teoria cognitivista esta baseada no processo interior do
pensamento que da suporte as mudangas do comportamento. As mudangas de
comportamento sdo observadas e usadas como indicadores sobre o que esta
acontecendo “dentro da mente” do observado.

A teoria cognitiva, como a behaviorista, reconhece o aprendizado
envolvendo associagbes estabelecidas por proximidade e repeticdo. Também
reconhece a importancia do reforgo, embora enfatize o seu papel como um elemento
motivador. Porém, mesmo aceitando tais conceitos behavioristas, os tedricos

cognitivos entendem a aprendizagem como um processo envolvendo a aquisi¢ao ou




reorganizagdo das estruturas cognitivas pelas quais 0s humanos processam a
informagao mental. (GOOD e BROPHY, 1990).

1.4.1.2.1 - Conceitos fundamentais da Teoria Cognitiva (MERGEL, 1998)

o Esquema - Sédo instrumentos de a¢do e generalizagdo. Uma estrutura de
conhecimento interna. As novas informagdes sao comparadas a estruturas
cognitivas existentes chamadas de esquema. O esquema pode ser

combinado, estendido ou alterado para acomodar as novas informagdes.

Modelo de processamento de informagdes em trés estagios — as primeiras

entradas de uma impressao sensoria (Registro Sensodrio) sao processadas
em uma Memoéria de Curto Prazo depois sdo transferidas a uma Memoaria de

Longo Prazo para armazenamento e recuperagao quando necessario.

o Registro sensoério — os estimulos recebidos pelos sentidos de fragdes

de segundo até quatro segundos vao se esvaecendo ou s&o
substituidos por outros estimulos. Os estimulos processados pelo
registro sensorio transformam-se em impressdes e sao transferidas
para a memoéria de curto prazo. Muitos desses estimulos nunca
alcangam a memoéria de curto prazo, mas toda a informagéo €
monitorada pelo registro sensério em algum nivel e transformada se
necessario.

Memoéria de curto prazo — a impressdo sensoéria importante é
transferida do registro sensério a memodria de curto prazo. A
informagéo pode ser retida por até 20 segundos ou mais, se treinada
repetidamente. A Meméria de curto prazo pode reter até sete itens.
Esta capacidade pode ser aumentada se o material for unido
estruturalmente em componentes significativos.

Meméria para armazenamento de longo prazo — as informag¢des séo
recebidas da memoria de curto prazo e entdo armazenadas na de
longo prazo. A memoria de longo prazo tem capacidade ilimitada.
Algumas informagées podem ser "for¢cadas" a ingressar nessa memoria
através de exercicios de memorizagdo em processos de
aprendizagem. Niveis mais profundos de processamento como 0s que




levam em consideragéo o acoplamento entre as informagdes velhas e
as novas sao muito melhores para a retengdo na memoria de longo
prazo.

1.4.1.2.2 - Efeitos subjacentes no processo ensino-aprendizagem pela via

cognitivista

Efeitos Significativos — a informagéo significativa € mais facil de reter e de se

lembrar. Se um estudante consegue unir uma informagao aparentemente sem
sentido com um esquema utilizado anteriormente tera mais chance de
retengéo.

Efeitos de Posicionamento Consecutivos - € mais facil se lembrar de itens em

uma lista que estejam no principio ou no fim dela ao invés de medianos (a
nao ser que o item seja muito distinto dos demais).
Efeitos do Praticar — Os exercicios, praticas, ensaios e treinamentos

melhoram a retengdo quando s&o distribuidos em varios contextos
pertinentes. Com a distribuicdo dos materiais das praticas o estudante pode
associar informagdes conectando-as com muitos contextos diferentes.

Efeitos de Transferéncia — Sao os efeitos de aproveitamento de aprendizados

anteriores no aprendizado de informagdes ou tarefas atuais.

Efeitos de Interferéncia — Ocorre quando um aprendizado anterior interfere

com o aprendizado atual de novos materiais.

Efeitos da Organizacdo — E mais facil lembrar de informacdes quando estas

estao organizadas em categorias.

Efeito dos Niveis de Processamento — As palavras podem ser processadas

desde um nivel analitico baixo de suas caracteristicas fisicas até niveis altos
de analise semantica. Quanto mais profundamente uma palavra for
processada mais facil sera lembrar e utilizar essa mesma palavra.




« Efeitos de Contextos Relacionados — Se um aprendizado tem lugar dentro de
um certo contexto, sera mais facil lembrar esse aprendizado dentro do mesmo
contexto ao invés de contextos novos.

Efeitos Mneménicos — Séo estratégias mnemodnicas usadas na organizagéo

de novas informag¢des aparentemente sem significado em imagens ou

contextos semanticos mais significativos.

Efeitos do Esquema — Se uma informagéo nao se enquadra em um esquema

que uma pessoa ja possui, sera mais dificil para esta pessoa lembrar da
informagcdo. E o que tal pessoa conseguir lembrar ou conceber dessa
informagcédo sera também afetado pelo esquema que a pessoa possuia a

priori.

1.4.1.3 - O Construtivismo

BARTLETT (1932) foi o pioneiro no que hoje & conhecida como a teoria
construtivista (GOOD e BROPHY, 1990). Os construtivistas acreditam que "os
aprendizes constroem suas realidades proprias ou pelo menos a interpretam
baseado em suas percepgbes de experiéncias proprias. Entdo um conhecimento
individual € uma fungdo de experiéncias anteriores, estruturas mentais e crengas

que séo utilizadas para a interpretagéo de objetos e eventos’. (JONASSEN, 1991)%,

O conhecimento tem duas formas distintas de construcao: a Realistica e a
Radical.
= Para o construtivismo realistico cognigao € o processo pelo qual os
aprendizes constroem estruturas mentais que correspondem ou se
combinam com estruturas externas localizadas no meio ambiente.
Para o construtivismo radical a cogni¢do serve para organizar 0s
aprendizes no mundo experimental ao invés de descobrir realidades

ontoldgicas.

% JONASSEN, D. H. (1991) Objectivism versus constructivism: do we need a new philosophical paradigm?
Educational Technology Research and Development, <http://led.gcal.ac.uk/clti/papers/TMPapers11.ttml>.

“Learners construct their own reality or at least interpret it based upon their perceptions of experiences, so an
individual's knowledge is a function of one's prior experiences, mental structures, and beliefs that are used to
interpret objects and events. What someone knows is grounded in perception of the physical and social
experiences which are comprehended by the mind”.




Os principios do Construtivismo (MERRIL, 1991 :45-53)29:

O conhecimento é construido da experiéncia;

O aprendizado & uma interpretagdo pessoal do mundo;

O aprendizado € um processo ativo no qual o significado é desenvolvido
tendo como base a experiéncia;

O crescimento conceitual tem origem entre negociagdes de significados, o
compartilhar de multiplas perspectivas e a mudanga de nossas
representagdes internas através de aprendizagem colaborativa;

O aprendizado deve estar situado em modelos realisticos; os testes devem
estar integrados com as tarefas e ndo como uma atividade mental separada.

Hé& muitas maneiras de estruturar o mundo e muitas perspectivas para se
perceber eventos, ndo havendo um significado correto que nés tenhamos
de seguir. (STRUDWICK, 1998)®.

Na teoria construtivista o conhecimento ndo pode ser concebido como
algo predeterminado desde o nascimento, nem como o resultado do simples registro
de percepgdes e informagdes. Resulta das agdes e interagdes do sujeito com o
ambiente onde vive. Todo conhecimento € uma construgdo que vai sendo elaborada
desde a infancia, através de interagdes do sujeito com os objetos que procura

conhecer, sejam eles do mundo fisico ou cultural (ALVES, 1999)*'.

Os Softwares que seguem as idéias construtivistas devem permitir ao
aluno interagao, manipulacdo de representacdes virtuais. O estudante ndo deve
apenas tomar decisdes, mas sim vivenciar, participar, experimentar.

Projetos nao lineares (no formato de hipertextos) podem ser usados na
criagao de programas construtivistas. Os estudantes podem ndo apenas escolher a

#® MERRILL, M. D. (1991). Constructivism and instructional design. Educational Technology, In
SMORGANSBORD, A., (s.d.). Constructivism and instructional design. <http://hagar.up.ac.za/catts/learner/
smorgan/cons.html>.

* |n MERGEL, op. Cit.

3 ALVES, A. G. (1999) Agentes cognitivos como guias de mundos ludicos virtuais. Tese de mestrado - Programa
de Pos-Graduagdo em Engenharia de Produgdo — Universidade Federal de Santa Catarina. <http:/
www.eps.ufsc.br/teses99/alves>.




velocidade com que percorrem o material, mas também por onde querem percorré-
lo. A aprendizagem devera ser construida através da exploragéo.

1.4.2 - Um ecletismo teodrico

Muitos autores propdem a unido das trés teorias na elaboragdo de
softwares educacionais, justificando que os alunos podem aprender um conjunto de
termos e informagdes muito bem estruturados através do behaviorismo e do
cognitivismo, enquanto recursos construtivistas ajudam estudantes a lidar com
problemas reais por caminhos que os habilitem resolver problemas.

O que pode ser inferido € que os softwares behavioristas podem agregar
aspectos construtivistas acrescentando maleabilidades, tais como: permitir que o
aluno decida por qual caminho seguir, favorecer experiéncias e conhecimento,
dando ao aluno uma chance de ver exemplos, trazer problemas do mundo real para
serem resolvidos.

Jonnassen (s.d.)*? identifica trés estagios no aprendizado e os combina

com o que acredita ser o mais apropriado as abordagens das teorias do processo
ensino-aprendizagem por computador.

1. Aprendizado Introdutério - o0s aprendizes tem muito pouco
conhecimento a priori diretamente transferivel sobre habilidades e conteudos de
areas especificas. Estdo em estagios iniciais de cursos e de integragdo com as
disciplinas. Neste estagio a abordagem behaviorista/cognitivista & a mais
recomendavel pelas suas proprias caracteristicas no que se refere aos materiais pré-
determinados, circunscritos, sequenciais e de critérios referenciais. Os aprendizes
podem desenvolver algumas ancoras para exploragao posterior.

2. Aguisicdo de conhecimentos avangados — segue 0 conhecimento
introdutério e precede o conhecimento final. Neste ponto a abordagem construtivista
pode ser introduzida.

2 Jonassen, D. H. e McAleese, T.M.R. (s.d.). A Manifesto for a constructivist approach to technology in higher
education. <http://led.gcal.ac.uk/clti/papers/TMPapers11.ttml>.




3. Conhecimento especializado — neste estagio o aprendiz é capaz de
tomar decisOes inteligentes dentro do ambiente de aprendizagem. Uma abordagem

construtivista podera funcionar bem neste caso.
Apontando estes estagios diferentes de aprendizagem, Jonassen (s.d.)

enfatiza que & importante considerar o contexto antes de recomendar qualquer
metodologia especifica.

1.4.3 - O Conhecimento como Rede

As teorias expostas tém em comum uma concepgao cartesiana de
conhecimento: idéias de raciocinio encadeado regido principalmente por inferéncias

dedutivas, nogdes de pré-requisito, precisdo absoluta em nivel descritivo e
demonstrativo, medida, entre outros (ABDOUNUR, 1999:98)%,

Pierre Lévy (1998) criou a expressao ecologia cognitiva para designar a
relacéo entre pensamento individual, instituicdes sociais e técnicas de comunicagao
que, articuladas formam coletividades pensantes homens-coisas, transgredindo as
fronteiras tradicionais das espécies e reinos. Segundo este modo de compreender, a
inteligéncia, esta além do sujeito e do objeto, ndo como uma entidade abstrata de
um mundo ideal, mas como resultado interativo que engloba materialmente todos
esses conceitos e objetos envolvidos em uma grande rede.

Né&o sou ‘eu’ que sou inteligente, mas ‘eu’ com o grupo humano do qual
sou membro, com minha lingua, com toda uma heranga de métodos e
tecnologias intelectuais — escrnta, bibliotecas publicas, didlogos com
amigos, recursos de informatica e de telecomunicagcbes. Fora da
coletividade, desprovido de tecnologias intelectuais, ‘eu’ ndo pensana.
Quem pensa? O pensamento ocorre numa rede onde homens e coisas
interconectam-se transformando e traduzindo as representages (LEVY,
1998:135).

* ABDOUNUR, O. J. (1999) Matematica e Musica: O Pensamento analdgico na construgdo de significados. Sao
Paulo: Escrituras Editora. Oscar Jodo Abdounur & professor no Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade de Sdo Paulo (IMEUSP) desde 1989, onde atua na area de Epistemologia, Didatica e Histéria da
Matematica.




Lévy enfatiza que a ecologia cognitiva é o estudo das dimensdes técnicas
e coletivas da cognigdo. Mas que esta ciéncia ainda esta para nascer e, portanto,
limita-se a anunciar seu programa e a apresentar alguns de seus principios. (LEVY,
1998:37).

Machado (1995)*, discorrendo a respeito da constru¢do de significados,

lembra que compreender & aprender o significado; aprender o significado de um
objeto ou de um acontecimento € vé-lo em suas relagdes com outros objetos ou
acontecimentos; os significados constituem feixes de relagdes; as relagdes
entretecem-se, articulam-se em teias, em redes, constituidas social e
individualmente e em permanente estado de atualizagao; tanto em ambito social
como individual, a idéia de conhecer assemelha-se a de enredar. A rede de
significados constitui um espaco de representagdes, uma teia de significagdes
desprovida de hierarquia entre seus nds que desterritorializam-se num processo de
reconfiguragdo continua (in Ribeiro & Abdounur, 1995)%.

Nesta idéia do enredamento dinamico os conceitos de consciéncia,
conhecimento, aprendizado, inteligéncia ganham novas configuragbes e novos
significados dependendo da concepgdo a luz da qual s&o interpretados. A luz das
concepgdes de inteligéncia sugeridas por Gardner, essa faculdade humana
manifesta-se num espectro de competéncias (ABDOUNUR, 1999:107).

* MACHADO, N. J. (1995) Epistemologia e Didatica. As concepgdes de conhecimento e inteligéncia e a pratica
docente. Sao Paulo: Cortez Ed.

* RIBEIRO, R. e ABODUNUR, O. J. (1995) Analogias na Estruturagao de Criagdo negras e mestigas. Porto Rico:
Anais do XXV Congresso Interamericano de Psicologia.




1.4.4 - Teoria das Inteligéncias Multiplas (ALVES, 1999).

Na "Teoria das Inteligéncias Multiplas”, de Howard Gardner, o
conhecimento precisa da agao coordenada de todos os sentidos — tato, movimento,
audicdo, visao, fala. Os sentidos agem completamente, como superposicao de
significantes, combinando e refor¢ando significados. Gardner afirma que
conhecemos através de um sistema de ‘inteligéncias" ou habilidades
interconectadas e, em parte, independentes, localizadas em diferentes regides do
cérebro, com pesos diferentes para cada individuo e para cada cultura. Ele identifica
sete inteligéncias:

. Verbal linglistica - relaciona-se com as palavras e a linguagem. Usamos esta
inteligéncia para ouvir, falar, ler e escrever. A dimensé&o linguistica, como a
l6gico-matematica, também é tradicionalmente lembrada pela psicologia;

Légico-matematica - trata do raciocinio dedutivo e indutivo, numero e
relacionamento. Envolve a habilidade de reconhecer padrdes, trabalhar com
formas geométricas e fazer relacionamentos entre segmentos de informagao.
A dimensao logico-matematica tem sido regularmente considerada pelos
psicologos e epistemologos, como Piaget, por exemplo. Ela € normaimente
associada a competéncia em desenvolver raciocinios dedutivos, em construir
ou acompanhar cadeias causais, em vislumbrar solu¢gées para problemas, em
lidar com numeros ou outros objetos matematicos, envolvendo calculos,

transformagoes;

Musical - habilidade de reconhecer padrées sonoros, tons, ritmos. Inclui
sensibilidade a sons ambientais, vozes humanas e instrumentos musicais. A
consideragdo da competéncia musical como uma das dimensdes basicas da
inteligéncia &, para Gardner, resultante de numerosas observagdes empiricas

e € apresentada como um dado de realidade;

Corporal-cinestésica - relacionada com o movimento fisico, 0 conhecimento
do corpo e seu funcionamento. Inclui a habilidade de usar o corpo para




expressar emocgodes, jogar, interpretar e usar linguagem corporal. A
competéncia corporal-cinestésica manifesta-se tipicamente no atleta, no
artista, que seguramente nao elaboram cadeias de raciocinios para realizar

seus movimentos, ndo conseguindo, geralmente, explica-los verbalmente;

Visual-espacial: esta relacionada com a capacidade de visualizar um objeto e
criar imagens mentais. A dimensao espacial da inteligéncia esta diretamente
associada as atividades do arquiteto, ou do navegador, por exemplo,
revelando-se em uma competéncia manifestada na percep¢do e na
administracdo do espago, na elaboragdo ou na utilizagdo de mapas, de

plantas, de representagdes planas de um modo geral;

Interpessoal: usada nos relacionamentos pessoa-a-pessoa. Inclui a habilidade
de comunicar-se com 0s outros e ter empatia por seus sentimentos e
convicgdes. A inteligéncia interpessoal revela-se através de uma competéncia
especial em relacionar-se bem com os outros, em perceber seus humores,

suas motivagdes, em captar suas intengdes, mesmo as menos evidentes, em

descentrar-se, enfim, conseguir analisar questdes coletivas de diferentes

pontos de vista.

Intrapessoal: & baseada no conhecimento de si mesmo. Inclui metacogni¢éo
(pensar sobre o pensar), respostas emocionais, auto-reflexdo e consciéncia
de conceitos metafisicos. No caso da inteligéncia intrapessoal, a
caracteristica basica € a de estar bem consigo mesmo, administrando 0s

proprios humores, os sentimentos, as emogdes e os projetos.

Esta teoria constitui um grande contraste com os sistemas tradicionais de
educagdo que tipicamente colocam uma grande énfase no desenvolvimento e uso
das inteligéncias verbais e matematicas. A Teoria das Multiplas Inteligéncias implica
em que os educadores devam estruturar a apresentagao do material em uma forma
gue envolva a maioria ou todas as inteligéncias. Neste aspecto, os softwares
educacionais podem favorecer o desenvolvimento destas inteligéncias,




principalmente pelo uso de multimidia e Realidade Virtual. O aluno pode interagir
com o computador de varias formas, através da visdo, escrita, leitura, fala, audigéo,
musicalidade, criagdo de metaforas visuais, experiéncias em trés dimensoes,
historias, resolver problemas, geometria, jogos de légica, estudo individual, escolhas
pessoais, aprendizagem cooperativa, trabalhos em grupo, ensinar para outras faixas

etarias, clubes, e uma infinidade de opgbes que os softwares e os meios de
comunicagdo podem fornecer (SMITH-GRATTO, 1999)%* .

1.4.5 — Algumas observagdes

No ponto de vista pragmatico, a teoria behaviorista e a cognitivista sdo as
mais viaveis em termos de realizagdo pratica de um projeto de software educacional.
Nao pelos pressupostos filoséficos de cada uma, mas pela facilidade e
disponibilidade da base material necessaria a consecu¢dao de um projeto de um
software educacional. Os conceitos e objetivos de ambas estdo presentes na grande
maioria dos programas tradicionais existentes no mercado e utilizados em larga
escala por pessoas em todo o mundo, como por exemplo, nos sistemas operacionais
dos computadores (Linux, Windows), nas linguagens de programagéo que viabilizam
a execucado de um projeto (Basic, C, C++, orientadas a objeto), nos editores
(partitura, desenho, texto) entre outros. Todos estes softwares, que compde a base
material disponivel na execugcdo de um projeto de software educacional, tém
caracteristicas predominantemente behavioristas e cognitivistas. Portanto, apesar de
diferengas filosoficas entre o behaviorismo e o cognitivismo, ndo existem diferengas
praticas substanciais que justifiguem uma oposigéo entre ambas. Muitas estratégias
utilizadas pelos behavioristas sdo também utilizadas pelos cognitivistas mesmo que
por razdes diferentes (MERGEL, 1998).

Nessa concepgéo os programadores e educadores:

* analisam situagdes e definem metas;

= Smith-Gratto, K. (1999) Toward Combining Programmed Instruction and Constructivism for Tutorial Design,
<http://www.coe.uh.edu/insite/elec_pub/html1995/199.htm>. Karen Smith-Gratto é professor de tecnologia
aplicada aos softwares na Carolina do Norte (North Carolina A & T State University, Department of Curriculum
and Instruction, 201 Hodgin Hall, Greensboro) E-mail: gratto@netmcr.com.




» desenvolvem os objetivos cognitivos da situagao especifica do
ensino-aprendizagem dividindo os procedimentos em segmentos
menores.

As avaliagdes sao feitas levando em consideragao se os objetivos foram
atingidos satisfatoriamente. Nesta visao os articuladores do programa decidem o que

os aprendizes vao aprender e tentam transferir esse conhecimento. Esses pacotes

de programas sao, normalmente, sistemas de softwares fechados.

Na abordagem construtivista o programa do processo ensino-
aprendizagem €& um produto muito mais aberto do que prescritivo. O contetido nao é
especificado previamente, as dire¢des sao estabelecidas pelos aprendizes e a
avaliagao & mais subjetiva, pois ndo depende de critérios quantitativos (normalmente
o critério é auto-avaliativo). Essas mesmas razbes divergentes e subjetivas do
aprendizado construtivista existem na elaboragdo do projeto por essa via. A
flexibilidade da criagéo e a falta de critérios objetivos gerados contribuem para a
auséncia de um padrao de qualidade nos softwares construtivistas.

Isto ndo quer dizer que as técnicas consagradas pelo behaviorismo-
cognitivismo sejam melhores do que as da abordagem construtivista ou vice-e-versa.
O que certamente ocorre € que esses problemas, inerentes da propria caracteristica
“‘aberta” de um software construtivista, geram dificuldades técnicas que demandam
muito esforgco e tempo na elaboragdo de um bom projeto. Isto deve ser levado em
consideraga@o na construgao, utilizagdo e avaliagdo de um software com finalidades
educacionais.




1.5 — A utilizagdo do computador no processo ensino-

aprendizagem musical: Softwares®” Educacionais Musicais

O mundo da tecnologia esta proporcionando um processo de
desenvolvimento continuo onde existem melhoras e mudangas
constantes. O que € inimaginével hoje pode ser a realidade de
amanhé&. Devemos ter paciéncia em aprender alguma coisa nova
todos os dias e a curiosidade de descobrir quais sdo as novas
contribuicbes que estes recursos podem trazer a Educagéo
Musical

Cristina Fuertes™.

Em principio, todos os aplicativos, mesmo fora da area musical, desde
que utilizem os recursos de som disponiveis no computador (editores de texto,
banco de dados, programas de autoria, entre outros), tém a possibilidade de serem
utilizados como softwares educacionais musicais (seja para tarefas especificas ou de
apoio). Catalogamos através da INTERNET o nome de 3500 softwares ligados a
area musical e que podem, potencialmente, atuar nas diversas areas da educagao
musical. No intuito de agrupar os softwares musicais adotamos o mesmo esquema
de classificagado dos softwares educacionais em geral.

Em uma primeira divisao os softwares musicais podem ser divididos em

duas categorias principais Programas Abertos ou Fechados.

Programas Abertos:

Séo aplicativos onde o usuario (estudante ou professor) pode acessar
e interagir com as informagdes, ou seja, pode manipular as
informagdes de forma personalizada. Neste grupo podem ser incluidos
a maioria dos editores de partitura, seqiienciadores e editores de som,

o Software, programa e aplicativo, sao termos utilizados como correlatos tendo o mesmo significado.

* FUERTES,C. (2000) Music Education by Computers — suggestions, <http://www.xtec.es/recursos/musica/
musica.htm>.

The world of technology is undergoing a process of continual development and there are constantly changes and
improvements. What is unimaginable today could well be a reality tomorrow. You just need to have the patience
to learn something new every day, and the curiosity to discover what new contributions these resources can make
to music education.




como também algumas outras aplicagbes especificas utilizando
multimidia. Muitos desses programas, embora ndo se relacionem
diretamente com a aquisigdo ou com a pratica de conhecimentos
especificos, permitem usar o computador em tarefas comuns do dia-a-

dia de um musico.

Programas Fechados:

Sao aplicativos onde os processos e objetivos ndo podem ser criados
ou alterados pelo usuario. O usuario ndo pode alterar, adicionar ou
apagar as informagdes principais (em alguns casos somente as
informagdes secundarias, como, por exemplo, dados pessoais). S&do
desenvolvidos para cumprir atividades especificas em diversas areas
de atividade musical. Normalmente, sdo criados com os programas

dedicados (de autoria).

Classificagcao dos Programas Musicais (softwares ou aplicativos)

Abertos

Edicao de partituras

Sequenciadores (Sequencers)

Gravagao/Edi¢cao de som

Programas dedicados (ou de autoria)

Tutoriais

Fechados Programas de Treinamento

Aplicativos em Multimidia

Tabela 1 — Classificacdo dos Softwares Musicais

Exemplos de Programas Abertos:

Editores de Partitura

Programas utilizados para escrever, editar e imprimir partituras. Séo,
de modo geral, analogos aos processadores de texto (Word,
PageMaker, StarOffice, entre outros). As informag¢des neste tipo de
programa podem ser interpretadas de diferentes formas, por exemplo,
exibidas no monitor ou impressas na impressora como uma partitura,




transformadas em mensagens MIDI e executadas no dispositivo
(interface MIDI) do computador, ou ainda, enviadas a dispositivos
periféricos pela placa MIDI para que sejam transformadas em sons.

Seqlienciadores

Programas utilizados para gravar, modificar e tocar seqiiéncias de
eventos musicais. Eles trabalham analogamente a gravadores de
varios canais de estudios profissionais, gravando mensagens MIDI.
Como a informagdo € digital (numérica) pode ser facilmente
manipulada de diversas formas, por exemplo, copiada, duplicada,
modificada, apagada, etc.

Editores de Som

Programas que permitem criar, gravar ou modificar os parametros
envolvidos em sons sintetizados. Trabalham conjuntamente com
sintetizadores (dispositivos que permitem a manipulagdo e criagao de
novos sons além dos padronizados que sao pré-estabelecidos).

Programas Dedicados (ou de autoria)

Programas estruturados livremente que permitem ao usuario
(estudante ou professor) gerar novas atividades e criar tipos
especificos de treinamentos ou exercicios. Eles ndo sdo, de modo
geral, concebidos especificamente para a area musical, mas, com
diversos recursos em multimidia disponiveis, eles permitem produzir
atividades musicais adaptadas a diversos niveis do processo ensino-
aprendizagem dos usuarios. Estes softwares tém linguagens de

programagao sofisticada que permitem criar outros softwares (uma

espécie de “meta-programa’”).

Exemplos de Programas Fechados:

Tutoriais
Esta categoria inclui programas cujo objetivo & conduzir os aprendizes
através de um conteudo pré-programado e n&o passivel de controle (do




usuario) sobre o processo principal de informagdes. As informagdes
sao, normalmente, apresentadas da mesma forma sequencial que um
livro apresenta, mas utilizando meios (fotos, filmes, narragdes
gravadas, dialogos, gravacgbes de musica, etc.) multisensoriais,
portanto, muito mais abrangentes.

Programas de Treinamento

Estes programas permitem aos usuarios interagir com um material
conceitual conhecido. Eles tém a finalidade de permitir o treinamento
auditivo ou conceitual de elementos tedricos e perceptivos sonoros. De
um modo geral, os usuarios praticam determinados exercicios gerados
pelo computador. O computador também participa como um
intermediario verificando e corrigindo os resultados frente a um
determinado contexto. O computador pode também sugerir outros tipos

de exercicios frente aos resultados obtidos pelo usuario.

Aplicativos em Multimidia

Estes aplicativos sdo normalmente apresentados no formato de CD-
ROM (atualmente). Os usuarios podem acessar uma grande
quantidade de informagdes (textos, graficos, sons, filmes, fotos,
partituras, gravagdes, etc.). Estas informagdes estdo interligadas
(hipertexto) o que possibilita ao usuario uma grande flexibilidade na
utilizagéo nédo linear. Por ser analogo a uma enciclopédia, este tipo de
aplicativo &, sem duvida nenhuma, o mais explorado no processo
ensino-aprendizagem, e também o de maior quantidade disponivel.

Eles podem envolver a selegdao de arquivos musicais gravados de

acordo com diferentes critérios (compositor, dificuldade, periodo, estilo,

instrumento, intérprete, etc.), ouvir interativamente uma obra musical,
aprender sobre instrumentos musicais, estudar o processo fisico
sonoro, entre outros. Muitos destes aplicativos podem incluir atividades
ludicas relacionadas ao conteudo abordado, glossarios de terminologia

musical, etc.




Os escassos trabalhos brasileiros abordando a utilizacdo de softwares
educacionais musicais, como por exemplo, Utilizagdo de Softwares no processo de

ensino e aprendizagem de instrumentos de teclado®, apontam deficiéncias nos

estudos relacionados ao uso de softwares no processo educacional musical.

Todos ressaltam a necessidade e importancia de participagdo dos
professores na elaboragdo dos mesmos, da utilizagdo de concepgbes educativas no
seu processo de criagao, de sua avaliagao prévia e, de realizagdo de pesquisas mais
extensas sobre o tema. Abordam também, como o uso de softwares em diferentes
dominios da musica tem levado educadores a pesquisarem sobre as possibilidades
e limites destas ferramentas.

As discussdes apresentadas abordam questdes e autores como:

Otimizacao do tempo - (PARRISH, 1997, BERZ e BOWMAN, 1994)
verificaram que em aulas de teoria musical, a utilizagdo de softwares pode reduzir o

tempo empregado em atividades ou exercicios relacionados a contetdos teéricos (in
KRUGER, 1999).

Composicao Musical - investigando a facilidade de manuseio de
sequenciadores e editores na realizagdo de composicdes. Seu uso em escolas de
musica ou de ensino regular, para visualizar, apreciar e imprimir pecas,
possibilitando a divulgacdo e analise critica das obras dos alunos, bem como o
entrosamento entre os estudantes, seus familiares e amigos. Em uma escola de
ensino regular, ROGERS (in KRUGER, 1999) constatou que os alunos de 11-14
anos de uma classe utilizavam alternadamente um software (provavelmente um
editor de partituras) e sintetizadores com seqiienciadores para a realizagéo de suas
composigdes. Desta forma, o uso destas ferramentas aumentou a média da

realizagao de composigdes de 57% para 70% em um ano.

Integracdao de Recursos - MacGREGOR (in KRUGER, 1999) comenta

sobre a intensificacdo da pesquisa e utilizagdo de computadores, sintetizadores e

* KRUGER, S. E., GERLING, C. C. e HENTSCHKE, L. (1999) Utilizagdo de Softwares no processo de ensino e
aprendizagem de instrumentos de teclado. Porto Alegre: Revista opus n.6. ISSN 11517-7017,
http://www.musica.ufmg.br/ anppom/ opus/opusé/kruger.htm#BM2.




outros recursos tecnolégicos em aulas de musica, o que pode ser encontrado em
paises como Estados Unidos, Inglaterra e Australia.

RUDOLPH (in KRUGER, 1999) demonstra que, em conjunto com
sequenciadores e editores, também sao utilizados programas para ensino-
aprendizagem de tdpicos musicais especificos, como cursos de teoria musical,
treinamento de conceitos ou elementos musicais (por exemplo, harmonia, intervalos,
escalas, ritmo, melodia), leitura a primeira vista, histéria e apreciagdo musical,
analise, composi¢ao, regéncia, treinamento auditivo, entre outros. Muitos destes
podem ser utilizados a fim de integrar aulas teéricas e praticas de instrumentos, ou
para servir de auxilio ao estudo dos alunos.

Importancia da Integragdo - GLANZMANN (1995), ROGERS (1997),
HUNT e KIRK (1997), DALGARNO (1997) e KRUGER (1996,1997), investigam a
importancia desta integragéo (in KRUGER, 1999).

Dentre as conclusdes apresentadas no artigo, as quais compactuamos,
enfatiza-se:

as pesquisas brasileiras sao realizadas em pequena escala em
comparagao com estudos realizados em outros paises, o0 que reduz a
capacidade de generalizagdo dos resultados, mas que apesar das
limitagdes apontam para a viabilidade da composicao de um grupo de
recursos tecnolégicos;

o aprendizado musical realizado através de softwares de atuagao
direta, em atividades de execugdo e técnica musical pode ser
complementado por softwares de atuacao indireta;

a urgéncia da intensificagdo de pesquisas sobre a utilizagdo de
softwares de uso direto, em ambientes reais de aprendizado (aulas
praticas ou sessdes de estudo de alunos), a fim de que possa ser
analisada a influéncia dos softwares no desenvolvimento musical dos
alunos em diferentes contextos;

a continuidade e intensificagdo das pesquisas quanto aos programas

de computador utilizados no ensino instrumental no Brasil;




a necessidade de proporcionar aos professores instrumentos de

avaliagdo apropriados a complexidade do processo educacional. Isto
porque, apesar de amplas possibilidades de uso, cada software possui
peculiaridades que precisam ser analisadas em relagao aos objetivos

estabelecidos pelo professor e ao ambiente educacional.




Capitulo II

Dos elementos tedrico-perceptivos musicais
ao som no computador
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Capitulo Il

A teonia musical é atualmente entendida, principalmente,
como o estudo da estrutura da musica. Isto faz com que
possa ser dividida em: melodia, ntmo, contraponto,
harmonia e forma. Porém, estes elementos ndo s&o
faciimente distinguiveis e separados uns dos outros nos
seus contextos. Em _um nivel mais fundamental a teona
inclui _consideragcbes sobre sistemas tonais, escalas,
afinagdo, intervalos, consonéncia, dissonéncia, proporcées
entre duragbes e o sistema das alturas [gnifo nosso] [...]. A
tradicdo musical ocidental é notével pela quantidade e
amplitude de sua teona.

Claude V. Palisca®.

Com esta abordagem pretendemos mapear os elementos pertinentes ao
conteudo teodrico-perceptivo, denominado de elementar ou basico, buscando
justificar sua utilizagdo na elaboragdo do programa “Exercicios e Treinamentos
Musicais”, evidenciando 0s aspectos relacionados ao que deve ser entendido na
utilizacdo de um software dessa natureza. Percorreremos alguns elementos
necessarios a compreensdo da complexidade de eventos tedrico-perceptivos
sonoros musicais a partir de suas formag¢des mais basicas até as sistémicas:
vibragbes auditivas (do som ao tom), relagdes entre vibragdes auditivas (intervalos),
sistematizagdo melddica (escalas e modos), sistematizagdo harménica (triades e
acordes) e, finalmente, 0 som e o computador.

Qual é o corpo tedrico-perceptivo musical elementar ou basico?

A histéria demonstra que uma das respostas para essa questao tem sua
génese na tentativa do homem em equacionar e solucionar o problema das




consonancias. Com esta tentativa a laténcia da dificuldade inerente a questdo é
inaugurada: a conciliagdo entre os fatores daquilo que € ouvido com os da
representagdo daquilo que € conceituado - as dualidades entre arte/ciéncia,
emocaolintelecto, sentimento/razao, sujeito/objeto, etc.

E possivel tocar e gostar de musica sem uma preocupagdo ou
conhecimento de sua verdadeira natureza, mas os musicos que conhecem
seu meio e pensam sobre ele de uma forma inteligente tém uma satisfagéo
muito maior do que os que assim n&do procedem. (SEASHORE, 1938:3)*'.

O corpo tedrico-perceptivo basico ou elementar pelo sentido mais fisico-
positivista da expressdo pode ser enfocado e exemplificado nas relagbes de
funcionamento de um sintetizador musical com todas as suas concepgdes
mecanicas e eletroacusticas. Ja as explicagdes e sistematizagbes l6gicas sobre o
fendbmeno sonoro, representam um caminho, permeado por analogias vivas,
presente nas indagagdes cotidianas de todos que decidem aprofundar-se no
entendimento do fendmeno musical.

Para Zamacois, esta concepc¢ao “tradicional’” esta enraizada na heranga
que nos legaram os contrapontistas medievais.

Quando tenta responder se:

1. A concepgao de ensino tradicional esta caduca?
2. Devem subsistir os métodos e sistemas de ensino tradicional
baseados em tal concepgao?

Ele observa que as respostas sdo para todos os gostos, desde as
extremistas absolutas, no sentido conservador e em sentido revolucionario, até o
critério eclético que sustenta a conveniéncia de uma educagéo escolastica dentro da
concepg¢ao harmoénica tradicional, completada com um estudo posterior de todas as
tendéncias e procedimentos a margem dela, enfatizando ainda que seguira seu
trabalho por esta via eclética (ZAMACOIS, 1978:11-12)*.

“0 PALISCA, C. V. (1980) Theory and theornists. In: SADIE, Stanley (org.) The New Grove's dictionary of music
and musicians. London: MacMillan.

“1 SEASHORE, C. E. (1938) Psycology of Music. New York: Dover Pub. Inc.
42 ZAMACOIS, J. (1978) Tratado de Harmonia. v.\ll, Barcelona: Labor.




Podemos acrescentar que historicamente a forma tradicional falha quando
tenta explicar todo o fendmeno artistico musical a luz de suas sistematizagdes e
categorizagbes. Pelo outro lado, a resposta revolucionaria ndo é capaz de dar conta
da amplitude perceptiva do fenémeno musical existente. Isto faz com que um
ecletismo critico, pelo menos pedagodgico, seja inevitavel.

A origem desta ruptura é abordada por Palisca (1961)* em seu artigo “O

Empirismo Cientifico no Pensamento Musical” onde diz que, especialmente no final
da Idade Média, os musicos praticos tendiam a construir as suas proprias regras
sem o recurso da doutrina tradicional da ciéncia musical. No Renascimento, a uniao
mitica da pratica musical e da teoria que os humanistas compilaram dos antigos
gregos, inspirou 0s musicos em uma pratica musical ligada novamente aos preceitos
da ciéncia musical. Ele observa que a demora necessaria para se atingir a uma
sintese relativamente satisfatéria fez com que a arte musical e a ciéncia iniciassem
novamente um caminho separado, e que essa separagao foi um evento de
consideravel importancia para o futuro desenvolvimento da composi¢do e da préatica
musical no século XVIl. Enfatiza que o preco pago por essa demora no final do
século XVI, quando o quadrivium, através de sua tens&do interna, explodiu,
expandindo os seus membros constituintes, foi o da separagéo da arte e da ciéncia
musical, iniciando, desde entao, o longo caminho até suas modernas identidades.

E importante ter em mente que quando analisamos o relacionamento entre
musica e ciéncia, a musica (a unica entre as artes) era, em principio,
inseparéavel da ciéncia. Ndo é surpresa que, nesta circunstancia, as dreas
do pensamento musical mais afetadas pela revolugéo cientifica, fossem
aquelas que faziam fronteiras com alguns campos da ciéncia sendo,
portanto, as que sofreram as maiores transformagbes. Estas eram a
astronomia e a dindmica. A astronomia, a ciéncia-irmé& da musica no
quadnivium, sustentou até a metade do século XVI a idéia de que a musica
mundana continha (idéia de macrocosmo) a harmonia divina do universo;
mas agora havia evidéncia crescente de que o universo ndo era
absolutamente uma harmonia. No campo da dindmica, os estudos da
natureza da vibragdo e do som ftransformaram a no¢do, amplamente
vigente, de simbolismo numérico e do modo como a musica afeta os
sentidos e a mente. (PALISCA, 1961:93)

= PALISCA, C. V. (1961) Scientific Empiricism in Musical Thought. In Seventeenth-Century Science and the Arts,
ed. Hedley Howell Rhys, pp. 91-137. Princeton: Princeton University Press.




Abdounur, em sua tese de doutorado, Matematica e Musica — O

pensamento analégico na construgdo de significados, capitulo I, ilustra relagées,

analogias, paralelos e explanagbes histéricas entre matematica e musica

desprovidos de concepgdes epistemologicas.

Tal interagéo serve de suporte expenimental as futuras conjecturas sobre o
papel do pensamento analégico na construgdo de significados, ndo apenas
na relagdo entre essas dreas, mas também nas contribuicdes mutuas entre
quaisquer outras expressdes da inteligéncia. (ABDOUNUR, 1999:Xil1)*.

“ ABDOUNUR, O. J. (1999) Matematica e Musica: O Pensamento analégico na construgdo de significados. S&o
Paulo: Escrituras Editora.




2.1 - Das vibragdes aos tons musicais perceptiveis

Providos com novas tecnologias desde o século XIX, os cientistas
iniciaram a exploragdo sistematica de certas caracteristicas basicas do mecanismo
da audigdo. Um grande numero de investigadores, incluindo Savart (1830),
Helmholtz (1863) e Koenig (1899), determinaram os limites graves das frequéncias
que poderiam ser ouvidas (8 a 32 Hz). Posteriormente, Wegel (1922) mediu o limite
de audibilidade como uma fungéo de frequéncias nos limites de 20 Hz até 20 Khz.
Outros cientistas, tais como Luft (1888) e Vance (1914), tentaram medir a menor
diferenga detectavel na frequéncia do som. Toda essa visao positivista, muitas vezes
esclarecedora, vela de certa forma a complexidade envolvida nesse “perceber” os
tons musicais. Ela € necessaria, mas outros aspectos envolvidos também devem ser
evidenciados.

Para que um tom, concebido como uma nota musical, desponte para sua
manifestagdo perceptivel, todo um caminho ja foi percorrido. Um caminho pautado
por sucessivos niveis de ordenagdes, cada um deles delimitando um determinado
conjunto de elementos.

Sigmund Levarie e Ernst Levy (1981)* anunciam cinco transicdes de seis
estagios necessarios para que se tenham tons ordenados, ou seja, as notas

musicais;

(12 Transicao) do estagio da dimensao de toda a realidade na forma de
vibragbes consorciadas em geral, que reune a categoria da totalidade da
manifestagdo cdsmica (primeiro estagio), aquele onde, filtrando-se as
vibragbes supersensoérias e as infra-sensérias, as vibragbes passam a ser
percebidas pelos sentidos humanos (segundo estagio); deste segundo
estagio,

(22 Transigdo) filtrando-se as vibragdes ligadas a outros sentidos que nao a
audicdo, para o das vibragdes perceptiveis pela audicdo humana (terceiro
estagio); deste,

(32 transigao) filtrando-se os ruidos, para o ambito das "vibragbes periédicas",

vale dizer, os tons (quarto estagio); deste,




* (42 transi¢ao) filtrando-se as variagdes continuas da altura (por exemplo: a
sirene), para um tipo de vibragao individuada caracterizada pela variagdo
discreta da altura denominada ‘"vibragdo periddica harménica"
(MINANA, 1969:17)* (quinto estagio); e deste,

(52 transigao) com o filtro das possiveis relagdes assistematicas, adentra-se
no campo especifico da musica, ja que pela selecdo de tons, atesta-se toda
uma implicagdo estrutural dada ou conferida nas notas musicais (sexto

estagio).

O esquema a seguir, sintetiza os seis estagios com as suas cinco

transicoes:

1° Estagio - Vibragao [totalidade da manifestagdo cosmica)

l—» 12 Transig&o - supersensoria, infrasensoria

2° Estagio - percebida pelos sentidos
l——b 22 Transi¢o - outros sentidos(viséo:luz, etc.)

3° Estagio - percebida pela audigdo: som
l—» 32 Transicdo - ruido

4° Estagio - tom
l—» 42 Transigao - variagao continua da altura (sirene)
5° Estagio - variagao discreta da altura (individuagao)
l—» 52 Transicéo - relagdes possiveis (assistematicas)
6° Estagio - relagbes tonais (sistematicas)

[significado musical]

Figura 1 - (LEVARIE E LEVY, 1981:7)

“S LEVARIE, S. e LEVY, E. (1981) Tone: A Study in Musical Acoustics. Connectcut: Greenwood Press.
“6 MINANA, J. P. (1969) Compendio Pratico de Acustica. Barcelona: Editorial Labor, S.A.




E a partir de tal ordenagdo que os sons sdo passiveis de terem significado

ou dele serem dotados, ou seja, nesse trajeto permeado de relagdes percebidas,
traduzidas e representadas em diversos ambitos, tem inicio o estudo do som. Esse
estudo € entdo efetivado por um conjunto de disciplinas fisicas e matematicas que
se integram na ciéncia da acustica; e de seus possiveis significados, por um
conjunto de disciplinas que antecedem, ladeiam, integram a ou na musicologia, entre
as quais destacariamos a filosofia e ciéncia da linguagem, entre outras, com os
ramos da logica e da retdrica, a ontologia e a fenomenologia da musica, e as
recentes teoria e psicologia da percepgao e consequentemente, a sociologia e
psicologia da musica.

Voltando agora a percepgdo de [‘algo’] enquanto tal: em que consiste esse

ato? Pelo menos desde Kant, muitos tebricos concordaram que a

‘percepgcdo sem o conceito é cega’. O que essa frase esotérica quer dizer é

essencialmente, que ndo se pode dizer que se tenha visto um X (por

exemplo, como em ‘Ele viu a Ursa Maior’) sem ter algum conceito de o que

um X é. Assim, se vocé ndo sabe o que, por exemplo é um ‘estame™’, ndo

pode ver o ‘estame’, mesmo se ele estiver (silenciosamente) a sua frente.

E, analogamente, ndo se pode ver coisa alguma (salvo analogicamente,

por exemplo, como no caso das criangas pré-linglisticas e de animais ndo-

lingtiisticos) se ndo se dispée dos meios conceituais com que olhar.
(BUTTON, 1998:70)*.

Essa relagdo do ser humano com o mundo (ou os mundos), transposta
aqui ao mundo dos sons, € uma das mais antigas problematicas dentro da filosofia.
Para Kant, o fendbmeno é a Unica realidade cognoscivel do homem e o0 néumeno é o
limite do conhecimento humano. Nao basta saber que temos representagcdes dos
sons, que estas sao tais e tais, e que dependem de varios contextos, cuja expressao
geral esta sempre no significado dessas representagdes. O que se quer saber é o
significado dessas representagoes.

Schopenhauer acreditou desenvolver e integrar a distingdo kantiana de
fendbmeno e ndumeno, mas ao contrario, acabou se distanciando de Kant,

colocando-se em uma outra perspectiva filoséfica. Para Schopenhauer, o fendmeno

“ [Do lat. stamine, 'fio'.] S. m. : 1.Fio de tecelagem; estambre; 2. Fig. Fio da existéncia; estambre; 3. Bot. Orgao
masculino da flor, formado pelo filete que sustenta a antera, na qual, por sua vez, se formam os graos de pdlen
(AURELIO — Século XX).

“ BUTTON, G. e COULTER, J. et. al. (1998) Computadores, Mentes e Conduta. Trad. FERREIRA, R.L. Séo
Paulo: Fundagao Editora da Unesp. ISBN 85.7139.171.8.




@ pura representacao, ilusdo. Essa posicdo o situa entre o idealismo e o
materialismo, onde a realidade € a representagdo do mundo exterior.

O mundo, para Schopenhauer, possui duas partes: os fendmenos e nossa
representagdo (tudo quanto dele conhecemos); entretanto o sujeito ndo € somente
atividade representativa, € também vontade; e € isto que constitui o cerne do mundo
(o "véu de Maya", de que fala a filosofia indiana e budista) e 0 nbumeno € a vontade,
entendida por Schopenhauer como principio infinito de todo o real.

Por vontade, em geral, Schopenhauer entende como o instinto da propria
conservagao, o "querer viver'. Uma forga cega e inconsciente que se torna na escala
zooldégica, sempre mais perfeita até adquirir no homem plena consciéncia de si
mesma. Porém, o homem constata que ndo € livre, mas estd submetido a
necessidade; e que apesar dos seus projetos e das suas reflexdes, ele ndo modifica
em nada o conjunto dos seus atos, € que em sua vida deve revelar um carater que

nao aprovou e continuar um papel ja comegado. Assim, "o fendmeno da vontade

incondicional em si esta, no entanto, submetido a lei de necessidade, isto &, ao
principio de razdo". (SCHOPENHAUER, 1988:150)*.

Héa um limite para a gravidade dos tons além do qual nem um mais é
audivel; isto corresponde a que matéria alguma é perceptivel sem forma e
qualidade [..] maténa alguma pode ser inteiramente desprovida de
vontade; portanto, assim como do tom é insepardvel um certo grau de
altura, assim da matérnia um certo grau de expressdo da vontade. (Idem,
1988:74).

Tanto para Schopenhauer quanto para Kant o mundo sonoro perceptivo e
suas representagdes que noés conhecemos € fendémeno, ou seja, € a nossa
percepgao/representagao desses sons.

9 SCHOPENHAUER. A. (1988) O mundo como vontade e representagdo. Trad. CORREIA, M.F.S. Portugal:
Ed. Rés.




2.2 - A relagao perceptiva entre os tons: o intervalo

O processo perceptivo dos tons musicais € inicialmente determinado pela
intersecéo de dois ambitos afins: o primeiro deles € composto das caracteristicas
das vibragbes em geral transpostas ao campo especifico da acustica, ou seja,
frequéncia, amplitude, forma da onda sonora e duragédo; o segundo, o ambito da
traducdo sensivel correspondendo respectivamente a altura, intensidade, timbre e
duragdo. Enfatizemos que, até aqui se da uma correspondéncia par a par, onde
cada elemento de um ambito & correspondido restritamente por apenas o respectivo
do outro.

Acustica Tradugao Sensivel

Freqliéncia Altura

Amplitude Intensidade

Forma da onda sonora Timbre

Duragao Duragao

Figura 2 — Acustica e traducio sensivel

Na intersegao desses dois orbes um terceiro é gerado, o da decodificagéo
estética representados na forma de quatro complexos de apreensao inteligente: o
sentido da qualidade do tom, do volume, o da consonancia e o do ritmo. Uma
correspondéncia direta, par a par, de cada um desses ultimos itens com cada um
dos ambitos anteriores, € possivel, tal como demonstra a associagao entre duragao
(qualidade que une a apreensdo sensivel e emissao acustica) e o ritmo. Porém,
estes quatro ultimos complexos assim o sao, complexos, porque de suas
combinagdes nascem ramificagdes distintas de diversas realidades musicais que
serao ligadas ao que parece ser "quatro grandes troncos na arvore da musicalidade"
(SEASHORE, 1938:3).




Acustica Tradugao Sensivel

Fregiéncia Altura
Amplitude Intensidade
Forma da onda sonora Timbre
Duracéo Duragéo

Decodificagdo Estética

Sentido da qualidade do tom
Sentido do volume
Sentido da consonancia
Sentido do ritmo

Figura 3 — Decodificac¢io Estética

O significado de um evento sonoro musical, portanto, pode ser
representado e apreendido por varios aspectos: o quantitativo, como por exemplo, o
numero de vibragbes por segundo do som (ponto de vista fisico-matematico) ou
também, pelo nome da relagdo ou da nota resultante (nominalismo estrutural), mas,
entendemos que essas representagdes circundam uma "qualidade que se mantém
nas relagbes sonoras entre fatos musicais" (LEVARIE e LEVY, 1980:1). Esta
qualidade, no caso da relagdo entre dois tons, é percebida e chamada,
musicalmente, de intervalo.

A percepgado desta qualidade que se mantém nas relagdes sonoras e
suas multiplas possibilidades de representagdes, constitui o foco principal dos
treinamentos efou exercicios dos elementos basicos constituintes da teoria musical.
Em nosso programa “Exercicios e Treinamentos Musicais”, este deve ser o principal

objetivo de um usuario na utilizagdo do software, ou seja, em primeira instancia

perceber, e entdo, classificar esta relagdo de semelhanga que se mantém nas
relagdes sonoras entre dois tons musicais.

Acrescentamos que como nenhum tipo de treinamento/exercicio e/ou
maturidade tende a aumentar a acuidade dos olhos, nenhum treinamento/exercicio
e/ou maturidade pode melhorar a capacidade da acuidade dos ouvidos, entretanto,
treinamento e maturidade, em ambos os casos, pode aumentar 0 escopo funcional
destas capacidades (SEASHORE, 1938:3).

A conceituagdo dos intervalos pode ser abordada sob varios angulos

como, por exemplo, na otica espacial, ligado a idéia de limite de uma corda ou de




uma reta (geometria), a numérica, ligado a de medida (aritmética), a acustica, na
relagao entre as frequéncias de duas oscilagdes (fisica), e outras.

A tentativa de explicagdo e interpretagdo das relagées sonoras compde
atualmente um grande numero de hipéteses e teorias. Todas tentam explicar essa
qualidade perceptiva de similaridade entre as relagdes sonoras (seu grau de
consonancia). Estas teorias podem primeiramente ser agrupadas em quatro divisdes

principais®’:

Teorias Acusticas, baseadas nas propriedades fisicas do sinal

acustico. Por exemplo, a teoria das razdes das frequéncias;

Teorias Psicofisicas, baseadas nos aspectos psicofisiologicos do
sistema auditivo. Como por exemplo, a teoria que estuda a influéncia
da membrana basilar;

Teorias Cognitivas, baseadas na percepg¢ao dos intervalos musicais
engendrando um alto nivel de aprendizado através do fendmeno

sonoro musical;

Teorias ligadas a fendbmenos da Cultura, baseadas em normas
sociais, culturais ou estilisticas que sao internalizadas pelos ouvintes.

A teoria que relaciona os sons as razdes aritméticas das frequéncias pode
ser observada desde a Grécia antiga até a contemporaneidade do pensamento
tedrico ocidental. Algumas versdes dessa antiga teoria, imbricadas com nogdes da
importancia da cultura, sdo as mais comumente sustentadas pelo pensamento
musical da maioria dos musicos e tedricos atuais (Leibniz, Euler, Lipps, Polak, entre
outros). A hipotese principal dessa teoria propde que as relagbes de consonancia
estdo conectadas com razdes e proporgdes numéricas. Plomp e Levelt (1965)°"

0 A fonte desse texto referente a todas essas teorias pode ser conseguida na INTERNET: University Ohio State
University School of Music, <http//:dactyl.som.ohio-state.edu/Music829B>.

> PLOMP, R. e LEVELT, W.J.M. (1965). Tonal consonance and critical bandwidth. Journal of the Acoustical
Society of America, Vol. 38, p. 548-560.




caracterizam a hipdtese dessa teoria com a seguinte formulagdo de Galileo Galilei
(1638):

Consonéncias sdo pares de tons que atingem nosso ouvido com uma certa
regulandade; esta regularidade consiste no fato de que os pulsos emitidos
pelos dois tons, no mesmo intervalo de tempo, serdo comensuraveis em
numero, de forma a ndo manter o timpano em um tormento perpétuo®.

A tabela abaixo relaciona outras teorias existentes.

OUTRAS TEORIAS

Apoiada inicialmente em Rameau, sustentando a
hipdtese de que uma consonancia ou dissonancia
Teoria do relacionamento harménico necessita de um pano de fundo harménico
contextual a partir do qual as relagbes sonoras séo
estabelecidas;
Helmholtz(1877)> propée que uma dissonancia
Teoria da dissondncia temporal acontece devido aos batimentos entre os
harménicos adjacentes de tons complexos;
Boomsliter and Creel (1961)> propuseram a teoria
Teoria da sincronia de condutibilidade de que a consonancia surge quando a
dos neurbnios condutibilidade entre os neurbnios do sistema
auditivo estdo sincronizados;
Irvine (1946) propds que a consonancia e a
dissonancia estdo relacionadas ao comprimento da
periodicidade do ciclo. Por exemplo, quando tons
Teoria do comprimento de estdo relacionados com razbes de frequéncias
periodicidade simples, o ciclo de repetigdo do sinal combinado é
relativamente curto. Quando tons n&o estédo
relacionados com razbes de freqUéncias simples, o
ciclo de repeticéo do sinal combinado é longo;
A dissonancia que acontece quando tons produzem
fortes diferencas audiveis;
Esta hipotese esta comumente associada com
Stumpf (1890) embora haja precedentes histéricos a
ele. Argumenta que a “fusdo tonal” é a base de toda
a consonancia. A hipétese da fusdo tonal argumenta
Teoria da fuséo tonal que as sonoridades mais consonantes sdo aquelas
onde seus componentes tendem a soar como se
fosse um tom. Plomp and Levelt(1965) apontam que
Stumpf abandonou posteriormente esta hipotese por
ter se demonstrado insatisfatoria;
Plomp e Levelt retratam o trabalho préprio apoiado
Teoria das dissonéncias tonotépicas na idéia de Helmholtz de que a dissonancia surge do
batimento entre harmdnicos. Especificamente, esta

Teoria da diferenga entre tons

2 Galileo Galilei (1638). Discorsi e dimostrazioni matematiche interno & due nuove scienze attenenti alla
mecanica ed i movimenti locali. Leiden: Elsevier. Trad. H. Crew and A. de Salvio (1963) Dialogues concerning
Two New Sciences. New York: McGraw-Hill Book Co., Inc.

% HELMHOLTZ, H. von. (1877). Die Lehre von den Tonempfindungen als physiologische Grundlage fir die
Theorie der Musik. 1877, 6th ed., Braunschweig: Vieweg, 1913; trans. by A.J. Ellis as On the sensations of tone
as a physiological basis for the theory of music (1885). Reprinted New York: Dover, 1954.

5 BOOMSLITER, P, & CREEL, W. (1961). The long pattern hypothesis in harmony and hearing. Journal of Music
Theory, Vol. 5, No. 2, pp. 2-30.
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OUTRAS TEORIAS

hipétese propbe que a dissonancia & eliminada
quando os componentes de um tom puro estiverem
separados por uma distancia 40% maior do que a
faixa critica. (Greenwood™ [1961], Plomp & Levelt
[1965], Kameoka & Kuriyagawa [1969a, 1969b]>°);

O componente da dissonancia que surge de alturas
Teoria da dissonancia por altura virtual (obscurgs) competitivas virtuais (Terhardt, 1974a -
1974b)

Dependendo do sinal, pode-se observar que o0s
ouvintes podem exigir mais ou menos tempo para
resolver a altura de um sinal. No caso de tons
Teoria de Resolugéo de Dissonéncia harmdnicos, a resolugdo é relativamente rapida.
Resnick (1981)® propds que a dissonancia surge
quando o tempo consumido para resolver alturas de
um sinal complexo é relativamente longo;

O componente dissonante que surge devido a
contrariar ou adiar a expectativa de um ouvinte
(instruido). De acordo com esta visdo, “mesmo um
tom simples pode engendrar uma expectativa
urgente de resolugdo que é a_ esséncia da
dissonancia’ (Cazden,1980:157)%. Cazden
argumenta que existem trés niveis de expectativa
relacionados a dissonancia:

» Tom dissonante - onde um tom n&o-
harménico ou néo-acérdico tem uma
tendéncia a resolver dentro de um

Dissonéncia por expectativa determinado modelo de acorde ou harmonia,

Momento de Acorde Dissonante - onde um
acorde pode ser dissonante na extensdo que
gera uma tendéncia de resolugdo em um
outro acorde dentro de uma progressao
harménica,
Dissonancia_de Centro Tonal - onde uma
passagem pode reter um centro tonal
relacionado com a dominante ou a ténica e a
dissonancia surge quando € resolvida
quando a area da dominante tonal se move
para a area da tonica original,

O componente dissonante que surge quando duas

alturas formam um intervalo que é categoricamente
ambiguo para um ouvinte;

Dissonéncia por categorias de
intervalos

% GREENWOOD, D.D. (1961). Auditory masking and the cntical band. Journal of the Acoustical Society of
America, Vol. 33, pp. 484-501.

% KAMEOKA, A. & KURIYAGAWA, M. (1969a). Consonance theory, part I: Consonance of dyads. Journal of the
Acoustical Society of America, Vol. 45, No. 6, pp. 1451-1459.

(1969b). Consonance theory, part IIl: Consonance of complex tones and its
computation method. Journal of the Acoustical Society of America, Vol. 45, No. 6, pp. 1460-1469.

" TERHARDT, E. (1974a). Pitch, consonance, and harmony. Journal of the Acoustical Society of America, Vol.
55, pp. 1061-1069.

(1974b). On the perception of period sound fluctuations (roughness). Acustica, Vol. 20, p. 215-224.

% RESNICK, L. (1981). Psychophysical basis for consonant musical intervals. American Journal of Physics, Vol.
49, pp. 579-580.

= CAZDEN, N. (1980). The definition of consonance and dissonance. International Review of the Aesthetics and
Sociology of Music, Vol. 2, pp. 123-168.
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OUTRAS TEORIAS

O componente dissonante que surge quando uma
altura é categoricamente ambigua para um ouvinte
que possui ouvido absoluto;

Dissonéncia de categorias de tons
absolutos

O componente dissonante que surge devido a
Dissonéncia por condug&o incoerente condusgééo melédica inadequada (Wright & Bregman,
1987)™;

O componente dissonante que surge de um contexto
de sucessdes de dissonancias. Uma sonoridade
Dissonéncia relativa poderia soar relativamente consonante quando é
precedida por outras sonoridades com componentes
maiores de dissonancia;

Huron(1991)"' propde, através de uma série de
estudos, um fator adicional que influencia
diretamente a percepgédo da consonancia (além do
mencionado efeito da faixa critica). Especificamente,
Conjecturas Numéricas Huron sugeriu que a consonancia esta positivamente
relacionada as quantidades percebidas. Ou seja,
quando o numero de fontes sonoras aparentes é
aumentado, a dissonancia percebida globalmente é
reduzida.

Tabela 2 - Teorias das consonincias

Como ja foi dito, todas essas teorias tém em comum a tentativa de
explicagédo das relagdes entre sons (os intervalos). O ponto concordante entre todas
elas, e que permite todas as especulagdes concernentes, mesmo que opostas, tem
sua origem no Diapasén. Este € o fator perceptivo determinante, a priori, da
possibilidade de qualquer interagédo e interpretagcdo dos sons musicais. O Diapasén

permite todo reconhecimento e sistematizagdo dos sons a partir do principio da

identidade e diferenga. Com esta abordagem do Diapasén, a seguir, tornaremos

explicito o fundamento de todas essas relagdes.

% WRIGHT, J. K. & BREGMAN, A. S. (1987). Auditory stream segregation and the control of dissonance in
polyphonic music. Contemporary Music Review, Vol. 2, pp. 63-93.

- HURON, D. (1991). Tonal consonance versus tonal fusion in polyphonic sonorities. Music Perception, Vol. 9,
No. 2, pp. 135-154.
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2.3 - A percepcéo da identidade ciclica: o diapasén

Se variarmos indefinidamente a altura de um tom musical e, dentro de um
critério constante estabelecido, catalogamos os resultados obtidos em cada
variagdo, notamos que a cada "n" mudangas ("n" depende do critério escolhido) os
resultados tendem a se repetir ciclicamente. Esta idéia de repetigdo ciclica é
observada pelo som resultante de algo que, apesar de diferente na sua altura
catalogada, se mantém proporcional na sua relagdo auditiva e aritmética. Esta
primeira e fundamental "identidade ciclica" (MCCLAIN, 1978:3)%, denominada pelos
gregos diapasén, € um lécus - abstragéo ou espago ideal - que inaugura a nogao de
intervalo no sentido geométrico-espacial-imagético onde o importante ndo € a altura
absoluta do tom (seu ciclo) mas, uma relagéo proporcional num modelo estrutural
onde os outros tons serdo projetados, pela ascensdo e descensdao de tantas
multiplicagbes ou divisbes por dois quantas forem necessarias, sem a perda de
identidade. Este limite natura® estd numa relagdo de dobro ou metade e a
freqliéncia sonora resultante € inversamente proporcional a esta relagdo. Por
exemplo, se o marco inicial do limite for 4 o marco final sera 8 formando uma razao
de 4:8, a altura do som sera de 8:4. E evidente que quaisquer numeros, pela

simplificacdo aritmética, resultardo em 1:2 e 2:1.
Os gregos antigos formulavam este principio natural como:

A metade do comprimento da corda é igual ao dobro da altura do som

(ou vice e versa).

%2 MCCLAIN, E. G. (1978) The Pythagorean Plato: Prelude to the Song ltself. New York: Nicolas Hays.

o antigos musicos também se referem ao diapasén como genitor, mae, fonte, origem, inicio, l6cus (lugar
geométrico), casa e matéria universal de todos os outros intervalos.




a) comprimento da corda = 1:1 b) comprimento da corda=1:2
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Figura 4 — O diapason

Essas primeiras especulagbes concernentes ao som no ocidente sao
creditadas aos gregos antigos através de Pitagoras no século VI a.C. Pitagoras
através de experimentos com o monocordio demonstrou este principio. A partir de tal
demonstragdo, estabeleceu as consonancias musicais de oitava, quinta e quarta,
correspondendo as razdes formadas por diferentes comprimentos de uma corda: 1:2
(diapasén), 2:3 (diapente) e 3:4 (diatessaron), respectivamente®.

Este principio acustico elementar pode ser, portanto, representado pela
razdo dupla, ou seja, 2:1. A progressdao dos numeros dos intervalos se da
geometricamente (multiplicagdo ou divisdao) e nao aritmeticamente (soma ou
subtragdo). E importante notar que nesta formulagdo além desse componente

aritmético  (razdo _dupla), quantificando esta medida geométrico-espacial

(comprimento _da corda), € incorporado um outro componente com carater

eminentemente auditivo-perceptivo-musical, altura do som, qualificando seu

resultado sonoro. Este conceito subjacente € uma chave imprescindivel para que se
entenda a referida formulagdo, ou seja, a nova altura resultante € como se fosse o
mesmo som da altura inicial da corda, pois, ouvimos como uma homologia o que
matematicamente € entendido como uma analogia, uma proporgédo. A simplicidade
desta teoria explica por que se tornou "a primeira ciéncia fisica matematizada"
(MCCLAIN, 1978:3).

8 ABDOUNUR, O. J. (1999) Matemética e Mdsica: O Pensamento analégico na construgéo de significados. Sao
Paulo: Escrituras Editora, p.5. Isto caracteriza, segundo Abdounur, a primeira lei descoberta empiricamente, e tal
experimento pitagérico € ainda a primeira experiéncia registrada na histéria da ciéncia, no sentido de isolar
algum dispositivo para observar fendmenos de forma artificial.




O que acontece quando ouvimos o diapasén pode ser entendido com a
tradugéo da citagéo que segue:

Existe uma coincidéncia simultdnea e imediata que ocorre em varios niveis
do ser. Sem qualquer intervengcdo do pensamento, conceito ou imagem,
reconhecemos a recorréncia do tom inicial [...] € a mesma nota inicial, e no
entanto é diferente; é o fechamento de um ciclo, uma espiral que nasce de
uma semente para uma nova semente. Este reconhecimento instantaneo e
atemporal (mais acurado do que qualquer reconhecimento visual) é
universal entre os humanos. [...] Entdo expenmentamos nesta percepgéo
auditiva um entrelagamento simultdneo do exterior com o interior e,
podemos generalizar esta resposta para invocar a possibilidade de uma
mistura entre os reinos da intuicdo e da maténa, da arte e da ciéncia e 0s
do tempo e do espago. Deve existir um outro momento como este no
mundo criado mas, 0s pitagéricos ndo o conheciam e, nem mesmo nés o
conhecemos. Este é o espinto essencial da percepg¢do da harmonia e, para
0os pitagoricos era 0 unico momento sobrenatural verdadeiro: uma
experiéncia tangivel da simultaneidade dos opostos. Era considerado
como um momento magico, um mistério auténtico e onipresente.
(LAWLOR, 1989:13)%.

2.4 - O diapasén ou a oitava

Os seguidores de Pitagoras, abandonando o empirismo inicial, estavam
mais interessados nas caracteristicas paradigmaticas e miméticas da musica
procurando entender como a musica refletia seu poder na vida humana, entendendo
o fendbmeno musical em termos de relagbes numéricas puras. O paradigma que
norteava esses pensadores era que as verdades mais elevadas da musica deveriam
ser encontradas em sua harmoniosa reflexao numérica, o que para eles constituia
uma realidade superior. Portanto, ndao deduziam a ciéncia musical a partir do
fendbmeno musical, ja que as imperfeicbes das coisas temporais as impediam de
carregar a reflexdo da realidade mais alta.

% LAWLOR, R. (1989) Sacred Geometry. London: Thames and Hudson Ltd.

There is an immediate, simultaneous coinciding of understanding which has occurred on several levels of being.
Without any intervention of thought or concept or image, we immediately recognize the recurrence of the tone in
the form of the octave. It is the same note, yet is different; it is the completion of a cycle, a spiral from seed to new
seed. This timeless, instantaneous recognition (more accurate than any visual recognition) is universal among
humans [...] Hence we experience in this auditory perception a simultaneous interwovenness of interior with
exterior, and we can generalize this response to invoke the possibility of a merger of intuitional and material
realms, the realms of art and science, of time and space. There may be another such moment in the created
world, but the Pythagoreans did not know of it, nor do we. This is the essential spirit of the perception of harmony,
and for the Pythagoreans it was the only true supernatural moment: a tangible experience of the simultaneity of
opposites. It was considered to be true Magic, an omnipresent and authentic mystery".




O pitagorismo impregnou a ciéncia musical da Grécia antiga em obras
como a Divisdo do Canone®, a Ciéncia da Harmonia nos trabalhos de Platao®
Aristoteles, Plutarco (tratado De Musica atribuido ao pseudo Plutarco), Nicdmaco de
Gerasa, Theon de Smyrna, Ptolomeu e, posteriormente fundindo o pitagorismo com
o neoplatonismo, obras de Porfirio, Aristides Quintiliano, Jamblico e outros
escritores.

Gioseffo Zarlino (1558) no livro lll das Instituitioni Harmoniche - A Arte do
Contraponto, descreve etimologicamente a palavra diapasén do grego composta por
S - "através de" e de naoa - "universalidade”, "tudo" ou "todos"; logo dianacov tem
o significado de "universalmente harmonioso" ou seja, "harmonia universal"

(ZARLINO, 1558:26)°®. O diapasén, como um elemento binario, gera um lécus

(espaco ideal) composto de nimeros multiplos geométricos®® de 2 tanto pela diviséo,

por exemplo partindo de 1, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, ... ; quanto pela
multiplicagao (as inversdes dos numeros da divisdo), ou seja, 1:1, 2:1, 4:1, 8:1, 16:1,
32:1,...; o nome designado ao tom 1:1 sera sempre 0 mesmo em todos os outros.
Mcclain (1978:3) interpreta essas relagbes como um "ciclo de esterilidade”, pois a
relacéo inicial, como ja foi afirmado, € sempre transposta proporcionalmente para
qualquer outro nimero da seqiiéncia, o que faz com que tons diferentes néo sejam
acrescentados. Esta imagem circular estrutural formada a partir deste principio € de
suma importancia para o entendimento da formagao das demais estruturas

escalisticas que advirao deste principio.

% BARBERA, A. (1991) The Euclidean Division of the Canon. Greek and Latin Sources. xii, 316 p.

ISBN: 0-8032-1220-8. A Divisdo do Canone é um antigo tratado pitagérico que trata do relacionamento entre
verdades acusticas e matematicas. Atribuido a Euclides, tem sido citado por todos os escritores antigos e
chamado muito a atengdo de musicdlogos, matematicos e historiadores da ciéncia.

or RIZEK, R. (1998) Teonia da Harmonia em Platdo. Letras Classicas. Sdo Paulo: Universidade de Sao Paulo,
Dpto. de Letras, n. 2, p.251-299.

 ZARLINO, G. (1558) The Art of Counterpoint — parte Il do Istitutioni Harmoniche. New York: W.W.Norton &
Company INC. Trad. (1968) PALISCA, C.V. e MARCO, G. A.

%0 termo multiplicagdo geométrica de um numero & definido no tratado de harmonia de Jean Philippe Rameau
de 1722 traduzido por Philip Gosset, p.9. Um multiplo geométrico de "x" € um numero que pode ser representado

por: "x" vezes 2" Estes multiplos geomeétricos sempre representam oitavas da altura designada por "x".




0O "Ciclo de Esterthdade™

ou O diapasén
41
21
11
1:2
1:4

Figura S — Ciclo de Esterilidade

Alguns conceitos ligados a divisao do diapasén foram os fatores
preponderantes que traduziram os critérios na formagdo das escalas e nas
afinagdes. O principal conceito, incorporado por Zarlino (1558), € o de "Numero
Sonoro" ou "Numero Harmoénico" onde a totalidade das propor¢ées numeéricas
representam a totalidade das vibragdes sonoras ordenadas gradualmente
coincidindo com a qualidade perceptivel dos sons relacionando-se mutuamente, ou
seja, 0 seu grau de consonancia ou dissonancia’®, determinadas pela delimitagdo

efetivada pela Tetraktys’’, no caso dos gregos antigos, ou do Senario’?, no caso de

o grau de consonancia ou dissonancia de uma relagdo pode ser visto numa primeira divisdo como unisones
ou nonunisones. Os nonunisones podem ser divididos em cinco categorias: equisones, consones, emmeles,
dissones e ecmeles. Claudius Ptolemy, Harmonicorum libri iii, ii 14; ed. Ingemar Diring, Die Harmonielehre des
Klaudios Ptolemaios in Géteborgs Hogskolas Arsskrift, 36, N.° | (1930) ou Boethius nos capitulos 10 e 11 do livro
V - De Musica, seguindo o exemplo de Claudius Ptolomy (in ZARLINO, 1558:10).

" Esse termo significa, literalmente, em grego o agregado de quatro (tetra em grego = quatro). Numero sagrado
para os pitagéricos que é dado geralmente como o nimero dez (em poténcia). E a prefiguragio da década (os
dez primeiros numeros) presente na soma dos quatro primeiros nimeros (1+2+3+4=10), incluindo a significagao
de cada um desses numeros na totalidade. Tomas Taylor (1991:197) ressalta as propriedades harménicas da
tetraktys, recordando-nos que “os pitagéricos chamavam a tétrada harmonia, porque a razdo quadrupla forma a
sinfonia disdiapasén”. Apds percorrer diversas outras qualidades, tais como: primeira profundidade, justica,
primeiro nimero par-par, primeiro nimero quadrado e totalidade qualitativa dos nimeros, este dltimo atributo
unindo a tétrada e a dezena, Taylor enfatiza a inclusdo de todas as razdes harménicas: “o 4:1 razéo quédrupla,
forma a sinfonia disdiapasén; a razéo 3:2, que & a sesquialtera, forma a sinfonia diapente; a 4:3, que é a
sesquitertia, a sinfonia diatessaron; e a 2:1, que é dupla, forma a diapasén’. TAYLOR, T. (1991) Antmética
Teérica dos Pitagéricos. Barcelona: Editorial Humanitas.

"2 gistema relacionado ao fato de o nimero 6 ter a virtude de ser o primeiro nimero perfeito, ou seja, é igual a
soma de seus divisores préprios, como, por exemplo, 6, 28 e 496. A divisdo de uma cordaem 2, 3,4, 5e 6
partes produz todas as consonancias nas suas formas mais puras (ZARLINO trad. PALISCA, A arte do
contraponto).
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Zarlino, nas categorias das propor¢des numéricas (GAFURIUS, 1496:169)"°. O

conceito de "Numero Harmoénico" (Numero Sonoro) € o que permite a musica
(harmonia) compor conjuntamente com a aritmética, a geometria e, do ponto de vista
da "Harmonia Universal", a astronomia, o Quadrivium.

Desde que o diapasén seja dividido diatonicamente de acordo com a
natureza do numero sonoro [grifo nosso], os musicos dizem que é
composto de 8 sons e por isso também o nomeiam de ‘oitava’. (ZARLINO,
1558:27)".

A quebra desta esterilidade exige uma relagcdo ndo mais de cissiparidade,
ou seja, proporcional a razao dupla, mas diferente o suficiente para gerar novas
relagdes e, portanto, novos tons. E necessario que este espaco seja preenchido com
razbes menores que resultam em tons intermediarios e, o principio do diapasén, faz
com que mantenham a mesma estrutura tonal e de relagdes (intervalos) quando
multiplicadas ou divididas por dois.

Toda a consonéncia e todo o intervalo mesmo que menor do que o
diapasén ndo resulta da combinagédo de vérnias proporgbes mas, da divisdo
da razdo dupla que forma o diapasén. (ZARLINO, 1558:27)°.

Levarie e Levy (1981)"® enumeram duas formas de preenchimento do
diapasén. O primeiro € dividi-lo por um numero arbitrario de passos (sistema
melddico) e o segundo selecionar algumas razées harménicas que correspondam a
novos tons através da superposi¢ao (sistema harménico).

O mesmo processo pelo qual a oitava foi talhada da imensiddo pode ser
logicamente continuado, resultando em passos finitos dentro da micro-
infinidade da oitava. O resultado ser4& uma escala. (LEVARIE e LEVY,
1981:212)".

™ Os cinco géneros ou classes das proporgdes aritméticas sao: multiplos, epiméria ou superparticular,
superpartiens, multiplos superparticulares e multiplos superpartiens. GAFURIUS, F. (1496) Practica Musicae.
London: University of Wisconsis Press. Trad. YOUNG, |. 1964.

™ vSince the diapason is so divisible, musicians say that is composed of eight sounds, arranged diatonically in
accord with nature of the sonorous number, and so they name it also 'octave".

7 "Every consonance and every interval however small that is smaller than diapason results not from the combination of
several proportions but from the division of the duple, which forms the diapason”.

1 LEVARIE, S. e LEVY, E. (1981) Tone: A Study in Musical Acoustics. Connectcut: Greenwood Press.

77 "The same process by which the octave [diapasdn] has been carved from infinity can be logically continued, eventuating in
finite steps within the micro-infinity of the octave. The result will be a scale”.




O elemento ternario € entdo o préximo e necessario elemento para
acrescentar esta diferenga exigida. O aspecto sonoro de tal elemento € denominado
de diapente.

2.5 - O diapente

Assim como o diapasén acontece na relagdo de dobro ou metade, o
diapente nasce da relagéo de triplo ou 1/3 (um tergo). Isto quer dizer que quando
dividimos uma corda em trés partes iguais obtemos o triplo da altura inicial da corda.
O tom obtido é diferente dos tons obtidos no circulo de esterilidade, mas, ainda
mantém uma relagdo auditiva de similitude.

Zarlino explica a palavra diapente da seguinte forma: 3io - "através de" e

nevie - "cinco" logo diomevrte significa "através do cinco" ou seja, uma

“consonéncia que é produto de cinco notas" (ZARLINO, 1558:29). Pode-se notar
que, logicamente, a palavra diapente ou quinta & posterior ao significado da divisao
ternaria da corda, ou seja, na sucessao do nosso raciocinio da divisdo do diapasén o
numero envolvido € o 3 (irés) e o intervalo resultante de uma quinta ou diapente,
revela uma relagao ainda nao explicitada.

Na divisdo da corda em trés partes iguais obtemos as seguintes
possibilidades aritmeéticas e acusticas:




a) comprimento da corda = 1:1 b) compnimento da corda=1:2
r : r 1.2 .]‘
1--. ; \ 1

invertendo - el invertendo

altura do som = 1: altura do som = 2:1

c) comprimento da corda = 1:3 d) comprimento da corda = 2:3

invertendo % Tt invertendo

atura do som = 3:1 altura do som = 3:2

Figura 6 — O Diapente

Na planificagdo conjunta com diapasén apresentam-se 0s seguintes
elementos:

i i 3:2 2:1 3:1
_— > —_—p

Figura 7 — Elementos da divisio

Os novos elementos acrescentados ao diapasén: 3:2 e 3:1 também
podem ser atingidos através da Média Aritmética’® entre 1:1 e 2:1 ou seja, (1:1 +
2:1)[2=3:2e2:1e4:10useja, (2:1+4:1)/2 = 3:1.

o quociente da soma de "n" valores por "n".




Nessa planificagao nota-se implicitamente a presencga de novos intervalos
dispostos entre os numeros 3:2 e 2:1 e/fou 3:1 e 4:1.

1:1 3:2 2:1 3:1
—_—

Figura 8 — Novos intervalos

Aplicando o que foi conceituado anteriormente, podemos obter as novas
propor¢des quantificando os novos intervalos através da diferenga geométrico-
espacial entre 0s numeros (do niUmero maior para 0 numero menor) 3:2 e 2:1 ou 3:1
e 4:1. Nesta operagao apresenta-se uma norma matematica que evidencia o aspecto
musical, pois, como sabemos, para se dividir fragdes multiplica-se a primeira (a de
maior grandeza) pelo inverso da segunda. Este inverso contido na operagao é
exatamente a inversao do segundo intervalo musical.

Aplicando a operagao obtemos:

a)3:2e2:1> 2:1vezes 2.3=4:3

b) 3:1e4:1 > 4:1 vezes 1:3 =4:3

Figura 9 — O diatessaron

Os novos intervalos obtidos de 4:3 sdao denominados pelos antigos de

diatessaron que contém dia - "através de" e tecocapa - "quatro" portanto

dlotecoapov significa "através do quatro”, "consonancia de quatro passos ou

sons" (ZARLINO, 1558:31).
Nosso esquema grafico apresenta-se, até o momento, da seguinte

maneira:

|-mmmmmmnemannn- diapason diapason
diapente-------| |----- diapente
|- diatessaron -| |- diatessaron -|
3:2 21 3:1 4:1

Figura 10 — Diapaséon, Diapente e Diatessaron




Note que, até agora, nosso sentido direcional foi o da esquerda para a
direita, como a seta inferior da figura esta indicando. Invertendo o sentido direcional

podemos, através dos mesmos calculos, obter posi¢des analogas as do esquema
anterior:

mmemmememeeene- diapason : diapason-===-=====---|
[------ diapente-------| |-=-=- diapente------|

diatessaron -| |- diatessaron -|

1

4:3 2:1 8:3 4:1

|-
1:
<

Figura 11 - Inversio de direcio

A formulagdo desta inversdo de diregdo € conhecida pela matematica
como Média Harménica’®. A origem comum da diviséo da corda, da Média Aritmética
e da Média Harmonica, explicita a ligagao da matematica com a musica gerando a
base especulativa para grande parte da ciéncia ligada aos antigos e, ainda,
qualificando a musica como microcosmo®’.

Esta base especulativa, chamada por Aristételes de "corpo da
harmonia®"”, pode ser esquematizada da seguinte forma:

Corpo da Harmonia

|--------=--------- diapason - 2:1 -=-=-=meememeeeme|
|------ diapente - 3:2
|----- diapente - 3:2 ------|
| -diatessaron- 4:3-]
|-diatessaron- 4:3-|

b | 43 32 2:1
< >
Figura 12 — Corpo da Harmonia

™ A Média Harménica (conhecida também como subcontréria) de dois numeros consiste no inverso da média
aritmética dos inversos desses nameros.

8 Resumo do universo.

8 M. D. - P, Enciclopédia Salvat de la Musica, 1967, v.1, p.252.




O diapente € o ingrediente basico para a geracdo de todos os outros tons
que séo inseridos no diapasdn através da multiplicagdo do fator de um determinado
tom por 3:2 e sua divisao por 2 tantas vezes quantas forem necessarias para que a
proporgao obtida esteja inserida entre 1:1 e 2:1.

Codazzi e Andreoli (1908) afirmam que esta nogéo estrutural rudimentar é
a chave que possibilita o entendimento de diversas escalas musicais de diversos

povos, como, por exemplo, a escala gaulesa e a escala pitagoérica.

A primeira serve as melodias dos bardos escoceses, irlandeses e,
provavelmente, também as dos povos de outros continentes da familia dos
celtas; e a segunda foi a base da musica dos antigos gregos que, por
transformagdes graduais feitas a partir de tentativas empiricas dos artistas
e das pesquisas sistematicas dos teéricos, deu origem a escala harménica
e a escala temperada, agora em v'gor junto a todos os povos ocidentais.
(CODAZZI & ANDREOLLI, 1908:xiii)8 :

As primeiras escalas existentes, utilizadas ainda nos dias de hoje, foram
construidas a partir do diapente, ou seja, da divisdo ternaria da corda, e
sistematizadas através do “corpo da harmonia” baseado no diapasén.

%2 “La prima servi alle melodie dei bardi scozzesi, irlandesi ¢ probabilmente anche a quelle cantate sul continente da altri
popoli della famiglia celtica; e la seconda fu la base della musica degli antichi greci, e, per graduali transformazioni, operate a
poco a poco merce i tentativi empirici degli artisti e le ricerche sistematiche dei teorici, diede origine alla scala armonica ¢
alla scala temperata, ora in vigore presso tutti i popoli civili”,




2.6 — A ordenacgédo da sucessividade dos tons: as escalas

A partir da nogdo de diapasén e do diapente, os pitagoéricos projetaram
todas as notas dentro de uma mesma oitava construindo dessa forma uma gama

conhecida como escala por quintas ou escala pitagorica.

A partir desta hipétese, o problema do estabelecimento de uma escala
reduzia-se a dividir a oitava em sons que determinassem o alfabeto
através do qual a linguagem musical pudesse se expressar, tornando-se
portanto natural a partir de uma nota — determinante da oitava-universo
[diapasén] juntamente com sua oitava superior — caminhar em intervalos
de quintas ascendentes e descendentes, retornando a nota equivalente —
acrescida ou diminuida de um numero inteiro de oitavas — sempre que
escapasse da oitava-universo [diapasén]. (ABDOUNUR, 1999:8-9).

A escala ja conhecida pelos gregos (escala pentaténica) foi construida a

partir de uma série de cinco quintas.

[D6) ESCALA PENTATONICA

[Sol]
3

i
e , [Ré]
\ Projetando os numeros no diapasén
- [La]
T \
81 [Mi]
"‘-«.,_‘_

[Ds] 98 [Ml 3:2 [a [Do]
1 [Ré] 81:64 [Sol] 27:16 2

Figura 13 — Escala Pentatdnica
Note que como ja haviamos comentado anteriormente, no nosso exemplo
(Figura 13) os numeros foram projetados na oitava (diapasén) dividindo cada um

deles por 2, quando necessario (e quantas vezes forem necessarias), até que o




resultado estivesse contido no intervalo entre 1 e 2. Por exemplo, o numero 27 (3%
foi dividido por dois (principio do diapasén) quatro vezes até atingir 27:16 (27:2,
27:4, 27:8, 27:16).

A partir da escala pentatdnica duas novas quintas foram inseridas. Uma
delas antes da primeira nota da escala pentaténica (no nosso exemplo Do) e a outra

depois da ultima quinta (no nosso exemplo a nota Mi) da escala pentatdnica.

: ESCALA PITAGORICA
L PO s
[Fé] 4 gy
23+ 7T TN R

9:4
\ 27[:221 f
je ]

/F/;31 164
20 [Mi]

——s-.__‘____\__\-

Sol] {Lhij

[Da]
372 21116 243128 2

Figura 14 — Escala Pitagérica

Esta escala foi referéncia por toda a idade meédia até o século XVI. Note
qgue nesta escala os intervalos Dé-Mi (81:64) [Terga-Maior] e D6-La (27:16) [Sexta-
Maior] sao dissonancias. Além disso, na tentativa de continuidade do raciocinio até o
fechamento do circulo sugerido, a Ultima nota resultante ndo sera igual a primeira
nota de partida. Este intervalo ficou conhecido como “coma pitagérica” e pode ser
demonstrado em algumas situagdes especificas da escala pitagérica.




Coma Pitagoérica

Circulo completo

12 quintas (3:2)'? deveriam equivaler a 7 oitavas (2:1)’, porém os

resultados correspondentes sao:
(3:2)"? = 129,7463379

(2:4y = 128

a diferenga entre os dois:
129,7463379 : 128 = 1,013643265.

Este numero é o valor da “coma pitagoérica”

Mesma Oitava

Trés tercas pitagoéricas (81:64) deveriam equivaler a uma oitava (2:1),
porém os resultados correspondentes s&o:

(81:64)° = 2,02728653

(2:1)=2

a diferenga entre os dois:

2,02728653 : 2 = 1,013643265.

Semitons cromaticos
e diaténicos

A diferenga entre o semitom diatonico (Limma) pitagérico € menor que
semitom cromatico (ap6tema):

Limma = diferencga entre o0 D6 (2:1) e 0 Si (243:128) = 1,053497942.
Apotema = diferenga entre o tom (9:8) e a Limma (1,053497942) =
1,067871094.

O intervalo entre o apétema e a Limma = 1,013643265.

Um importante dissidente dessa
Aristoxeno (320 a.C.), que argumentou que a musica néo poderia ser compreendida
somente por suas relagdes numéricas. O fendmeno musical, sendo perceptivo e

cognitivo na natureza, deveria ser estudado como uma ciéncia experimental. Em seu

Quadro 7 — Coma pitagorica

tratado L’Armonica escreveu:

Mas é claro que a compreensdo de uma melodia consiste no seguir, com o
ouvido e com o intelecto, a sucesséo (das notas) segundo cada distingéo,
porque tanto a melodia quanto outras partes da musica sdo constituidas de
uma produgédo sucessiva. De fato a compreensdo musical depende dessas
duas faculdades: percepgéo sensivel e meméria, pois devemos perceber o
(som) presente e recordar o passado. De nenhuma outra forma se pode
compreender os fenémenos musicais. (ARISTOXENO)®.

8 “Ma & chiaro che la comprensione di una melodia consiste nel seguire, con l'orecchio e con lintelletto, il
succedersi (delle note) secondo ogni distinzione, perché in una produzione successiva consiste la melodia, come
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Aristoxeno nao foi compreendido por seus contemporaneos, nem pelos

tedricos da ldade Média e Renascenga. O pensamento numérico pitagérico foi o
paradigma que permeou essas epocas a ponto de incluir a musica no programa de
estudos cientificos da mais refinada educagdo, o quadrivium, e seus estudos
relacionados com a astronomia, geometria, aritmética e a musica.

A partir de meados do século XV, necessidades harmdnicas advindas do
uso de mais vozes no contraponto fizeram com que tergas e sextas fossem
utilizadas na pratica musical. Isso forgou a criagdo de novos conceitos tedricos com
vistas ao controle dessas novas possibilidades. Essas novas perspectivas foram
sendo elaboradas até culminarem na obra de Zarlino - Institutioni Harmoniche
(1558).

Até essa altura s6 as consonéancias perfeitas, que no sistema pitagdrico
tinham uma afinagdo muito pura, eram autonzadas no ultimo tempo de
uma cadéncia. Um sistema de afinagdo concebido por Ptolomeu e
revelado por Gaffuno, que permitia obter consonéncias puras, tanto
imperfeitas como perfeitas — a afinagdo sinténica diaténica, uma espécie
de escala de sons puros -, foi defendido como sendo a solugédo ideal por
muitos teéricos, entre os quais os mais notaveis foram Ludovico Fogliano,
em 1529, e Zarlino, em 1558. (GROUT & PALISCA, 1998:187)%.

Esta nova escala ficou conhecida como: sintdnica diaténica, escala
natural, escala didimica, escala de entoagado justa, escala ptolomaica, escala de
Zarlino. Todos estes nomes se referem a uma mesma escala construida a partir da

diviséo da corda em partes iguais e nao mais através de uma sucesséo de quintas.

tutte le altre parti della musica. Infatti la comprensione musicale dipende da queste due facolta: percezione
sensibile e memoria, perché si deve percepire (il suono) presente e ricordare il passato. In nessun altro modo si
possono comprendere i fenomeni musicali”.

8 GROUT, D. J & PALISCA, C.V. (1998) Histéria da Musica Ocidental. Lisboa: gradiva publicagdes Ltda. Trad.
FARIA, A. L.




ESCALA NATURAL
DIVISA0 DA CORDA

1:1

1.2

» Invertendo
» Invertendo

* Invertendo

1 : - 4 : H 15:8 5

[D3] 9:8 [Ré]10:9 [I\l.*li] 16:15 [F;é] 9:8 [S::l] 10:9 [LIa] 9:8 [Si] 16:15 [Do]

Figura 15 — Escala Natural

O suporte numérico-harmédnico para esta escala foi defendido arduamente
por Zarlino no Senario. Dentre os muitos argumentos defendidos por Zarlino pode-se
destacar o que, apoiado nas meédias harménica e aritmética, dava a terga-maior um
grau superior ao da terga-menor, pois essas dividiam a oitava mais naturalmente.

Esta escala contém todas as consonancias perfeitas ou imperfeitas
“puras” e é advogada por muitos musicos como o ideal de afinagdo harménico-
melddica inclusive nos dias atuais. O problema na sua utilizagdo se apresenta
quando da insergao de notas cromaticas, ou seja, ela funciona perfeitamente bem
em uma realidade diaténica (heptafénica) e nao cromatica (dodecafénica - causa
material em sentido aristotélico).

Na “exploséo” do quadrivium comentada por Palisca muitos personagens
da revolugéao cientifica pesquisaram e escreveram extensivamente sobre a forma de
como o som € percebido. Foram descobertos os fendmenos do batimento, da série




harménica e as ressonancias simpaticas foram exploradas. Temas como afinagdo e

temperamento, consonancia e dissonancia, foram exaustivamente discutidos.

SECULOS XVl e XVII

Ludovico Fogliani
(1470-1539)

Forneceu os subsidios para que Gioseffo Zarlino (1517-1590) organizasse
em sua obra Insituzioni Armoniche (1558) a base da educacéo cientifico-
cultural em toda a Europa durante dois séculos.

Giovanni Benedetti
(1530-1590)

O primeiro a relacionar as sensagbes de altura e consonancia com as
freqliéncias das vibragbes.

Vicenzo Galilei
(1520 - 1591)

Pai de Galileu Galilei demonstrou através de experimentos que embora os
intervalos consonantes estivessem relacionados com razdes numeéricas
simples para tubos e cordas, isto ndo era verdade, por exemplo, para os
pesos relativos aos martelos nem para os volumes relativos dos tubos. Ele
também demonstrou que, se mantivermos o comprimento de uma corda
constante, variando seus outros parametros, tais como material, espessura e
tensdo, a altura do som é modificada. A partir destas afirmagbes criticou
duramente o enfoque numérico na musica, concluindo que a percepgéo
musical deveria ser considerada uma ciéncia empirica. Antecipando a
mesma linha de muitos psicélogos atuais, afirmava que a disputa sobre os
sistemas de afinagéo era inutil desde que as pequenas diferengas na
afinacéo, o assunto subjacente principal, ndo eram detectaveis.

Galileu Galilei
(1564-1642)

N&o era favoravel a uma énfase numérico-matematica argumentando que a
consonancia era percebida quando ocorria um padrdo de batimentos no
timpano do ouvido, e a dissonéncia era percebida quando estes padrées dos
batimentos eram irregulares.

Marin Mersenne
(1588-1648)

O que mais contribuiu para o estudo empirico da musica. O seu Harmonie
Universelle (1636-7) € um marco na histéria. A ele sdo creditadas vérias
descobertas notaveis. Inventou um engenhoso método experimental pelo
qual demonstrou que a frequéncia da vibragdo de uma corda varia
inversamente ao seu comprimento. Desta forma, foi capaz de relacionar a
sensacdo de altura a frequéncia das vibragées explicando o relacionamento
inverso entre altura e comprimento da corda conhecido desde o tempo de
Pitagoras. Também usando este método, foi capaz de estimar a freqiéncia
de vibragbes que correspondiam a uma nota em particular. Também notou e
investigou o fenémeno dos batimentos — a oscilagdo que ocorre quando dois
tons, soando conjuntamente, estdo com frequéncias muito préximas.
Descobriu que os tons complexos de instrumentos musicais s&o compostos
de um som fundamental conjuntamente com um nimero de harménicos, e foi
mesmo capaz de identificar pelo ouvido os cinco primeiros componentes
desta série de harménicos. Antecipou os trabalhos posteriores com relagéo
ao timbre pela hipotese, hoje confirmada, de que os sons produzidos por
diferentes instrumentos poderiam ser caracterizados pela mistura dos
harménicos que eles contém. O local das interagdes que origina a percepgao
de consonancias e dissonancias esta situado ao longo do caminho audivel
fisico.

René Descartes
(1596-1650)

Chegou ao que é essencialmente o pensamento de hoje ao distinguir as
consonancias sensérias por um lado e as consonancias musicais por outro,
classificando as primeiras como um fendmeno de “nivel baixo” (fisica) e as
segundas como um fenédmeno de “alto nivel” (estética).

Johannes Kepler
(1671-1630)

Discutia que fatores de “alto-nivel” (ndo fisicos) eram os responséveis pela
percepgao sensoria de consonancias.

Tabela 3 — Alguns tedricos dos séculos XVI e XVII
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A partir do século XVI os céalculos que precisavam ser feitos, devido
principalmente a expansdo comercial e ao aperfeicoamento das técnicas
de navegagdo, eram de tal magnitude que surgiu a necessidade de
encontrar algontmos menos laborniosos que os utilizados até entdo
(algoritmos da multiplicagéo, da divisdo, etc.). O descobrimento dos
logantmos ndo se produziu isoladamente, por um unico processo. Dois
caminhos conduziram a sua descoberta: os célculos tigonométricos para
as investigagbes astronémicas aplicadveis a navegag¢do e o célculo das
nquezas acumuladas no que se refere as regras de interesse composto.
Ambos caminhos inspiraram respectivamente John Napier e Jobst Biirgi no
descobrimento dos logaritmos. (MORALES, 2000)%.

Com o desenvolvimento da escrita musical e as descobertas cientificas do
século XVII, vislumbrava-se a possibilidade de resolugdo dos problemas que
ocorriam na utilizagdo do cromatismo na escala natural e pitagérica.

As gamas de Pitagoras e Zarfino possibilitavam a construgdo de escalas
ligeiramente assimétncas incapazes, na ocasido, de responder
inteiramente as necessidades do final do Renascimento e inicio do
Barroco. (ABDOUNUR, 1999:84).

Era necessaria uma gama que permitisse o desenvolvimento e a
ampliagdo no uso de modulagbes a diferentes “tonalidades”, ja que o uso das
escalas anteriores restringia as possibilidades tanto de compositores, quanto de
instrumentistas. As primeiras tentativas feitas nesse sentido tentaram levar em
consideragdo os conceitos de consonancias puras da escala natural como, por
exemplo, montar uma escala a partir da terga-maior 5:4 (temperamento mesotonico)

conectados, pela primeira vez, em uma realidade “dodecafonica®”

. O problema
consistia em encontrar um numero que multiplicado por ele mesmo resultasse em
5:4 (a média geomeétrica entre 1 e 5:4) e assumir esse coeficiente como tom inteiro
da escala. A escala montada a partir de tal fator parte do pressuposto que o sistema

dodecafénico tem duas gamas hexafénicas. Cada uma das gamas nao tem quintas

% MORALES, A. et al (2000) Historia : Logarnitmos. Axioma en linea. <http: //www.nalejandria.com/axioma/l
ogaritmos/historia.htm>

“A partir del siglo XVI los célculos que se precisaban hacer, debido principalmente a la expansion comercial y al
perfeccionamiento de las técnicas de navegacion, eran de tal magnitud que surgia la necesidad de encontrar
algonitmos menos laboriosos que los utilizados hasta entonces (algontmos de la multiplicacién, de la divisién,
etc.). El descubnimiento de los logaritmos no se produjo aisladamente, por un (nico proceso. Dos caminos
condujeron a su hallazgo: los célculos trigonométricos para las investigaciones astronémicas aplicables a la
navegacioén, y el calculo de las riquezas acumuladas en lo que se refiere a las reglas de interés compuesto.
Ambos caminos inspiraron respectivamente a John Napier y a Jobst Birgi en el descubrimiento de los
logantmos”.

% Esta palavra é utilizada aqui com o sentido dos doze sons presentes na oitava e ndo no sentido de serialismo
dodecafonico.




justas e ndo se comunica com a outra pelo intervalo de segunda maior e, portanto, a
segunda gama poderia ser construida a partir de uma relagdo de quinta justa de

qualquer nota da primeira gama. Com esse raciocinio, parecia possivel a construgdo

de tal temperamento que realizaria todas as varidveis matematicas e auditivas
presentes no processo.

Figura 16 — Temperamento mesoténico

Os problemas encontrados na tentativa de viabilizar essa afinagao
tornaram evidente a impossibilidade de realizagdo deste tipo de escala, pois
comprovaram a incompatibilidade entre as consonancias “puras” a partir da visdo
dodecafénica.

O objeto do temperamento (literalmente ‘afinagdo’) é tomar possivel a
expressao de um numero indefinido de intervalos por meio de um numero
limitado de tons sem afligir demais o ouvido pelas imperfeicbes das
consondéncias [geradas]. (ELLIS in HELMHOLTZ, 1885:431)%.

T The object of temperament (literally 'tuning’), is to render possible the expression of an indefinite number of
intervals by means of a limited number of tones without distressing the ear too much by the imperfections of the
consonances.




A solugdo encontrada foi adotar uma escala com doze semitons
igualmente distribuidos pela oitava. Nessa escala as relagbes entre todas as
combinagbes possiveis entre dois ou mais intervalos se manteria com a mesma
propor¢ao em todos as tonalidades possiveis. Além disso, as notas enarmdnicas
passariam a ter a mesma frequiéncia, isto significa que, em termos de instrumentos
de teclado, ao invés de duas teclas diferentes para as notas, uma seria o suficiente.

Do ponto de vista matematico, o problema consiste em encontrar um fator

K que multiplicado por ele mesmo 12 vezes resulte na relagédo do diapasén (2:1), ou

seja: (X = vezes)
TXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXK=2
K'2=2; K=%2 ou 2 "2 (nimeros irracionais)®® = 1,0594630943. ..

Numero de semitons

Nome da Nota | Coeficiente | Valor decimal do coeficiente (Expoente do coeficiente)

D6 ( 12H 40 1 0
(‘92 1,059463094 1

(92 12 1,122462048

(92 1,189207115

Mi (92 1,25992105

Fa (92 1,334839854

Fé#-Solb (92 8 1,414213562

Sol 2y 1,498307077

Sol#-Lab (2 ) 1,587401052

La (92 y 1,681792831

L&#-Sib (%2 ) 1,781797436

Si (32" 1,887748625

D6 (92)? 2

Figura 17 — O Temperamento

®A resolugdo desses numeros irracionais depende inteiramente da compreensao e utilizagdo dos logaritmos.
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A partir da constatagdo da incompatibilidade entre as oitavas, quintas,
quartas, tergas e sextas nos sistemas de afinagéo pitagérico e natural (suas razdes
aritméticas sdo incompativeis) e da necessidade de um sistema I6gico-matematico
que permitisse a comparagao racional entre notas, intervalos, frequéncias, etc.,
Alexander J. Ellis (1814-1890), o tradutor de Hermann Helmholtz, formulou um
sistema numeérico conhecido como “Sistema de Ellis” ou “Escala de Cents”. Esse
sistema, adotado pela acustica musical e utilizado atualmente na maioria dos
sintetizadores e nas placas MIDI dos computadores, foi exposto por Ellis na segéo C,
do apéndice XX da tradugdo de “On the Sensations of Tone” de Hermann

Helmholtz®® (1885:446-57), onde explica varios célculos para obtengdo de cents a

partir de qualquer coeficiente ou intervalo.
O Cent (¢), em principio, € uma divisdo do semitom temperado em 100

partes iguais. Dividir um semitom temperado em 100 partes iguais € 0 mesmo que
dividir a oitava em 1200 partes (desde que a oitava seja dividida em 12 semitons =>
12 X 100 = 1200). Um cent pode entao ser calculado como a raiz 1002 da raiz 122 do

diapasén 2:1 ("¥¥/2 ); ou como a raiz 12007 de 2:1 ('*¥2), ou ainda como 229,

Qualquer dessas operagdes resulta 1,0005777895, o valor do “cent temperado’.

Podemos seguir o raciocinio de Ellis através dos seguintes passos:

Proposta de Ellis Numeros Irracionais Coeficientes

Semitom Temperado '\7/5 = 1,0594630943

109 1
Divisdo do semitom \2{5

temperado em 100 partes ou =1,0005777895

iguais
“’\L)' 1,0594630943

O mesmo que o diapasén
dividido em 1200 partes
iguais 12007 =1,0005777895
(Temperamento de 1200
partes)

Figura 18 — O sistema de Ellis

= HELMHOLTZ, H. (1885) On the Sensations of Tone. New York: Dover Publications, p.446-451. Tradugéo de:
The Sensations of tone as physiological foundation for the theory of music, Verlag von Fr. Vieweg u. Sohn,
Braunschweig, 1863.




Utilizando o coeficiente 1,000577790 podemos construir uma tabela

representando a escala de Ellis partindo de (1,000577790)° = primeiro coeficiente,

passando por (1,000577790)" = coeficiente n (no nosso caso: n>=0 e n<=100), até
(1,000577790)'%.
A escala gerada € a seguinte:

COEFICIENTE

¢

COEFICIENTE

COEFICIENTE

COEFICIENTE

1,0000000000

28

1,0163049322

1,0328757151

1,0497166836

1,0005777895

29

1,0168921425

1,0334724999

1,0503231989

1,0011559129

30

1,0174796921

1.0340696295

1,0509300646

1,0017343702

31

1,0180675812

1,0346671040

1,0515372810

1,0023131618

32

1,0186558100

1,0352649238

1,0521448482

1,0028922879

33

1,0192443786

1,0358630891

1,0527527665

1,0034717485

34

1,0198332873

1,0364615999

1,0533610360

1,0040515440

35

1,0204225363

1,0370604565

1,0539696569

1,0046316744

36

1,0210121257

1,0376596592

1,0545786295

©|om|~|o|u|swin|= oM.

1,0052121400

37

1,0216020558

1,0382592080

1,0551879540

1,0057929411

38

1,0221923267

1,0388591033

1,0557976305

1,0063740777

39

1,0227829387

1,0394593452

1,0564076593

1,0069555501

40

1,0233738920

1,0400599339

1,0570180406

1,0075373584

41

1,0239651867

1,0406608696

1,0576287745

1,0081195029

42

1,0245568220

1,0412621525

1,0582398613

1,0087019838

43

1,0251488012

1,0418637829

1,0588513012

1,0092848012

44

1,0257411214

1,0424657608

1,0594630944

1,0098679554

45

1,0263337839

1,0430680866

1,1224620483

1,0104514465

46

1,0269267888

1,0436707604

1,1892071150

1,0110352747

47

1,0275201363

1,0442737824

1,2599210499

1,0116194403

48

1,0281138267

1,0448771529

1,3348398542

1,0122039434

49

1,0287078600

1,0454808719

1,4142135624

1,0127887842

50

1,0293022366

1,0460849398

1,4983070769

1,0133739629

51

1,0298968567

1,0466893567

1,5874010520

1,0139594798

52

1,0304920203

1,0472941228

1,6817928305

1,0145453349

53

1,0310874278

1,0478992384

1,7817974363

1,0151315286

54

1,0316831793

1,0485047036

1,8877486254

1,0157180609

55

1,0322792750

1,0491105186

2,0000000000

Tabela 4 — A escala de Ellis

Esse sistema escalar possibilta a comparagdo entre coeficientes ou
frequéncias tornando mais acurada a nogdo da magnitude, ou grandeza
proporcional, da relagdo entre elas.

Quando os ‘numeros intervalares’ ou seja, os numeros das alturas de duas
notas foram encontrados (ou ‘a razdo do intervalo’, ou seja, a razdo dos
numeros dados teoricamente por meio dos numeros das alturas, ou da
proporgéo entre eles, ou do comprimento da corda, ou do ‘compnmento da
onda’), é necessario, de forma a ter uma concep¢do do proprio intervalo,
por comparagdo com o0 piano ou outro instrumento afinado
intencionalmente com o temperamento igual, determinar o numero de
cents, ou centésimos de um semitom igual, deste intervalo. Os cents foram
usados extensivamente nas notas, e ocasionalmente introduzidos no corpo
do texto, desta traduggo. (ELLIS in HELMHOLTZ, 1885:446)%.

% When the ‘interval numbers’, that is the pitch numbers of two notes, have been found (or the 'interval ratio’, that
is ratio of those numbers given theoretically by means of pitch numbers, or numbers in proportion to them, or of
lengths of strings assumed to be perfect, or of wave-lengths), it is necessary, in order to determine the number of
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Note que essa escala é geométrica e ndo acustica® ja que transforma
uma escala de crescimento geométrico (as freqiiéncias tém um crescimento
logaritmico formando uma progressao geométrica) em uma possibilidade de
visualizagdo linear equitativa (progressédo de crescimento aritmético), ou seja, as
operagbes entre os coeficientes dos sons e intervalos passam a ser aritméticas
(podem ser realizadas através da somal/subtracdo e  ‘“imaginadas’
linearmente/simetricamente), como por exemplo, no teclado de um piano que
transforma as freqiiéncias dos sons existentes (crescimento logaritmico) em teclas
simétrico-lineares correspondendo a cada uma das cordas e notas (crescimento
aritmético, linear).

A férmula matematica para o célculo do valor de qualquer coeficiente em

cents é:

Coeficiente

cents = 1200 X Logz

Figura 19 — Férmula para obtenc¢io dos cents

Os cents, portanto, sdo usados como uma pequena medida logaritmico-
geométrica na comparagao entre grandezas intervalares.

O desconhecimento da utilizagdo dos cents por musicos e professores de
musica se deve em grande parte as dificuldades histéricas, inerentes ao

entendimento e ao calculo utilizando nimeros irracionais e logaritmos.

cents, or hundredths of an equal Semitone, in that interval. Such cents have been extensively used in the notes,
and occasionally introduced into the text, of this traslation (ELLIS, 1885:446).

®1 Verbete: CENT - (1967) Enciclopedia Salvat de la musica. Barcelona: Salvat Editores, p.476.




A figura seguinte apresenta a utilizagdo dos cents na comparagéo entre

alguns intervalos conhecidos:

Comparacgao

Calculo

Comentarios

32 maior temperada =

)

32 maior natural = 5:4

{‘{'3)‘
(1200 X Log = 400 cents)
2
54
(1200X Log2 = 386,3137139 cents)

= (400 - 386,3137139) =
13,6862861 cents

A 32 maior temperada corresponde a
400 cents. A 3? maior natural 5:4
corresponde a 386,3137139 cents.
Resolvendo as expressdes (400 -
386,3137139 = 13,6862861),
podemos concluir que a 3% maior
temperada é 13,6862861 cents (de
um semitom) mais alta que a natural.

52 justa natural = 3:2
e
52 justa temperada =

32
(1200 Log " = 701,2550008 cents)

{'{'2)"
(1200 X Log2 =700 cents)

= (701,9550008 — 700) =
1,9550008 cents

A 5% justa natural corresponde a
701,9550008 cents. A 5°

temperada corresponde a 700 cents.

justa

Resolvendo as

(701,9550008 — 700 =
1,9550008), podemos concluir que a
52 justa natural é 1,9550008 cents
(de um semitom) mais alta que a 5*

expressdes

justa temperada.

Diapaséao 444 Hz
e
Diapaséo 440 Hz

444 : 440 = 1,009090909

100909090

(1200X Logz = 15,6673832346 cents)

ou
444
(1200X Logz = 10553,2990396201cents)

440
(1200X Log2 = 10537,6316562296cents)

15,6673833905

Pode-se notar que tanto podemos
encontrar primeiro o coeficiente a
da proporgdo 444:440 =
1,009090909 e

calcular o numero de cents do

partir
posteriormente
coeficiente resultante, quanto
calcular o nimero de cents de cada
um dos numeros e posteriormente
calcular a

com o0s resultados

diferenga entre eles.

Figura 20 — Comparacio entre alguns intervalos pelo sistema de Ellis

Essas relagbes matematicas da divisdo do diapasén ou oitava (de

Pitagoras até Ellis) formam a base racional que permite a construgéo e analise de

qualquer escala dividida em qualquer nimero de partes. A seguinte férmula

matematica representa esta possibilidade:

cm 1 2 3 4
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3 x

Figura 21 — Divisio de qualquer intervalo em qualquer namero de partes

Onde n é igual ao numero de partes e X o coeficiente do intervalo a ser
dividido.

A disposicao ou légica de agrupamento de cada uma dessas formas de
divisdo da oitava, e de outras vinculadas a varias tradigées, caracterizam os
modelos, ou seja, padroes de alturas sonoras musicais que funcionam como uma
espécie de mapa tedrico de onde os elementos musicais (sucessivos ou
simultdneos) séo retirados. Palavras como pentatdnica, diaténica, hexafénica,
dodecafénica, etc. representam essa forma de organizagdo escalar.

A ordenagdo hierarquizada (ou ndo) das relagdes internas nessas
escalas, baseadas em conceitos como, consonancia/dissonancia,

tensao/relaxamento, atragao/repulsdo, etc., tentam exprimir os modos de utilizagcao

desses mapas.




2.7 — A sistematizacao da simultaneidade dos tons nas triades

e nos acordes: a série harmonica

No inicio do século XVIIl os harménicos faziam parte de um
fenémeno empirico confirmado, mas mal-entendido. A pesquisa
cientifica mais avancada da época, contida nos escritos do
cientista francés Joseph Sauveur, analisou corretamente a
vibracdo da corda como um composto de “modos”
harmonicamente relacionados. O “modo” fundamental de uma
corda constitui as oscilagbes da corda inteira, enquanto que 0s
“modos” mais elevados incluem sucessivas divisbes aliquotas da
corda. Sauveur estava correto em relacionar os ‘modos” mais
elevados com a alta freqiéncia dos harménicos, no entanto, ndo
podia oferecer nenhuma explicagdo matemética ou mecénica
plausivel de como tais “modos” podiam coexistir. De acordo com a
férmula entdo aceita, proposta pelo cientista inglés Brook Taylor
(para determinar a frequéncia de uma corda vibrando), a forma de
qualquer corda vibrando deveria ser sinusoidal [senoidal]. Assim,
os cientistas do século XVIIl eram desafiados a explicar como o
fenémeno empirico dos harménicos poderia ser reconciliado com
o comportamento entdo compreendido da vibragdo da corda.

Thomas Christensen®®

Em 1612, Johannes Lippius (Synopsis Musicae Novae), invocando uma
analogia com a trindade crista, formula pela primeira vez os principios da formagao
das triades. Depois de uma explanagao preliminar sobre notagdo, a ménada, a
escala e outros aspectos basicos, Lippius escreve sobre musica pratica, composi¢ao
e harmonia. Para ele, existiam sete intervalos consonantes: oitava, quinta, quarta,
ditono, semiditono, sexta maior e sexta menor. Ressalta que embora todos fossem
perfeitos os primeiros trés eram os mais perfeitos. Lippius utilizou, parece que pela
primeira vez, as inversGes dos intervalos. A triade consonante foi construida de trés

intervalos simples e trés moénadas: prima (ima basis), media, ultima (summa). A

- Joseph Sauveur (1653-1716), matematico francés, considerado o pai da acustica, apresenta-se muitas vezes
como o primeiro a calcular a frequéncia dos batimentos produzida por duas notas. Resolveu o paradoxo
estabelecido por Mersenne ao explicar racionalmente o fenémeno dos sons harménicos fundamentando-se no
principio da Superposigdo (descrito na epigrafe). Um detalhe importante, Sauveur era surdo e mudo
(ABDOUNUR, 1999:32-3).

e CHRISTENSEN, T. A ciéncia do século XVIIl e o Corps Sonore: A base cientifica para o principio de Harmonia
de Rameau. JMT




triade maior foi composta de uma terca-maior e de uma terca-menor e a triade

“imperfeita” (menor) de uma terga-menor e uma terga-maior (BAROLSKY®*).

No artigo A ciéncia do século XVIIl e o Corps Sonore: A base cientifica
para o principio de Harmonia de Rameau, Thomas Christensen observa que quando
Rameau escreveu o seu primeiro tratado de musica, o Traité de I'harmonie de 1722,
ndo conhecia o trabalho de Sauveur e tinha pouca chance de estar informado das
pesquisas empreendidas pelos cientistas na Parisian Académie royale des sciences.
O seu Traité foi baseado na tradicional e honrada ferramenta da musica teédrica: o
Monocordio. Dividindo a corda do monocérdio em sucessivas partes aliquotas
(especificamente em oito partes e pulando a sétima), Rameau foi capaz de construir
a triade maior. Invocando a equivaléncia de oitava afirmava que qualquer inversao,
dobramento ou espagamento nesta triade ndo alteraria sua identidade. Mais
significantemente, entretanto, insistia que a corda nao dividida tinha um significado
musical real como um fundamento gerativo, e que este fundamento permanecia o
mesmo para o acorde em qualquer forma. Essa foi a origem teérica que Rameau
deu para o seu basse fondamentale. Logicamente, a divisdo da corda produzia
diretamente somente o acorde maior. Para produzir a triade menor e varios acordes
dissonantes, que para ele possuiam o mesmo fundamento gerativo, Rameau
“escamoteou’ as razdes de sua divisao inicial no monocérdio.

As premissas musicais de Rameau eram claras:

= todo acorde tem uma fundamental definivel;

= essa fundamental permanece constante mesmo que o baixo
acustico [o som mais grave] do acorde seja diferente dela
(fundamental);
as fundamentais se sucedem por um pequeno numero de
progressdes intervalares, essencialmente os mesmos intervalos
derivados da divisao de partes aliquotas da corda.

. BAROLSKY,D. (1998) Johannes Lippius, Synopsis of New Music. Music 371,Summaries of readings for Week
10 <http://humanities.uchicago.edu/classes/zbikowski/week10sm.html>




Christensen segue afirmando que a possibilidade de aplicagéo do baixo
fundamental de Rameau, que dava a medida de seu real valor composicional e
pedagodgico, foi rapidamente reconhecida pelos musicos. Um dos primeiros
admiradores de Rameau foi um excéntrico jesuita, Louis-Bertrand Castel. Em uma
extensa revisdo escrita para o influente Joumal de Trévoux, Castel
entusiasticamente relatava o baixo fundamental. Ele notou, de passagem, que as
divisbes em partes aliquotas da corda que Rameau usara como seu principio da
harmonia ocorria naturalmente em qualquer corda vibrando:

Nédo somente uma corda produz ao mesmo tempo dois sons fora a oitava,
mas trés ou quatro [sons], e, sem duvida, os seis [sons] UT, UT, SOL, UT,
M, SOL. E um fato atestado pelo Sr. Sauveur que quando alguém aciona
uma corda no siléncio da noite, pode-se ouvir a 12th [52 justa composta —
uma oitava acima de um som fundamental] UT, UT, SOL, e
freqlientemente mesmo a 17th [32 maior composta - duas oitavas acima de
um som fundamental] UT, UT, SOL, UT, MI, e em trompetes, pode-se ouvir
até mesmo mais, de forma que na fisica, a natureza nos dé4 o mesmo
sistema que o Sr. Rameau descobriu nos nimeros...%

Grandes nomes do século XVIIIl como Newton, Taylor, Euler, d’Alembert e
Bernoulli, contribuiram para a formagéo de uma explicagdo que pudesse sustentar o

pensamento harménico-matematico. Isso fez com que em 1822, Joseph Fourier®®

formulasse o teorema que revolucionou o processamento de sinais. O teorema era
geral e se aplicava a todos os sinais periédicos, fossem formas de onda sonora ou
qualquer outro tipo de onda.

Segundo este teorema, todos movimentos periédicos complexos podem
ser quebrados em uma seérie de movimentos periddicos simples (senoidais),
conhecidos como harménicos, cujas freqiéncias sdo mlltiplos integrais da
frequéncia fundamental.

Do ponto de vista acustico-musical isto quer dizer que “qualquer
movimento vibratério de ar na entrada do ouvido correspondente a um tom musical

% Mémoires pour I'histoire des sciences & des beaux arts [Journal de Trévoux], (Outubro, 1722 :1734). Reeditado
em Jean-Philippe Rameau, Complete Theoretical Writings, ed. Erwin R. Jacobi, 6 vols. (Rome: American Institute
of Musicology, 1967-72) 1:xxxv. « car non-seulement une corde peut faire em méme tems deux sons & l'octave
l'un de l'autre, mais encore trois & quatre, & sans doute lex six UT, UT, SOL, UT, MI, SOL. C’est un fait attesté
par M. Sauveur que lorsque la nuit on touche une grande corde, on entend la douziéme UT, UT, SOL, & méme
souvent dix-septieme UT, UT, SOL, UT, MI, & que dans les trompettes on en entend encore davantage, de sorte
que dans la Physique, la nature nous donne le méme systéme que M. Rameau a découvert dans les nombres... »
in CHRISTENSEN, T. , op. cit.

% Fourier exerceu forte influéncia na fisica com sua teoria analitica do calor (1822), através da qual o pensador
francés mostrou que condugdo de tal energia em corpos sdlidos podia ser analisada em termos de séries
matematicas infinitas agora chamadas de Séries de Fourier (ABDOUNUR, 1999:88).




pode ser sempre e de maneira unica exibido como uma soma de um nimero infinito
de movimentos vibratorios simples, correspondendo aos sons parciais desse tom
musical’. (ABDOUNUR, 1999:89-90).

A vibragéo de uma corda ou o de uma coluna de ar possui a caracteristica
inerente de vibrar ndo apenas como um todo, mas também com partes aliquotas
simultdneas ao todo. Essas partes aliquotas tém a tendéncia de diminuir
gradualmente (em fungdo do tempo) em propor¢ao a ordem de todas as partes
nesse mesmo todo. I1sso explica porque ouvimos um tom musical distinto ao invés de
um amontoado sonoro resultante da superposigao das diferentes alturas resultantes.

Embora os sons harménicos fossem conhecidos e utilizados®’
empiricamente desde a Antiguidade, a formulagdo de Fourier consegue clarear e
amplificar diversos conceitos fisicos, acusticos, matematicos e musicais, explicando
de um modo mais completo o fendmeno sonoro a luz de seus constituintes
harménicos, ou seja, seus sons parciais. Dois tons que tenham a mesma duragéo
(tempo de permanéncia), altura (frequéncia) e intensidade (amplitude) podem ser
distinguidos pelo seu conteudo harménico (forma da onda sonora). Isso aprofundou
o conhecimento sobre o timbre, pois com a abundancia ou escassez da amplitude
dos harménicos, as caracteristicas do emissor sonoro sdo formadas e percebidas.

Partindo arbitrariamente da nota dé, podemos obter os vinte primeiros

sons da série infinita de sons harménicos:

Figura 22 — Série Harmoénica da nota dé

O fendmeno da decomposi¢cdo de uma nota na série de Fourier mostrou-

se responsavel por desvendar e atualizar varios “mistérios” da pratica musical,

Ll Como, por exemplo, no Canto Multifénico ou Canto Harménico dos monges do Tibet.
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sistematizados em muitos casos a partir da pratica, como algumas regras
desprovidas de justificativas convincentes (ABDOUNUR, 1999:92).

O teorema de Fourier concretizou os pontos levantados em acustica por

pensadores anteriores, transformando-se no paradigma que norteou 0s “novos’
conceitos analiticos do som.




2.8 — O som e o computador

Em 1877, Thomas Edison inventou a primeira maquina capaz de gravar e
reproduzir som. Nesse instrumento, as ondas sonoras eram captadas por um
diafragma e representadas por pequenas incisdes feitas numa folha de papel de
aluminio. Atualmente, a gravagdo do som transformou-se numa industria de
tecnologia avangada, apoiada, nesta ultima década, essencialmente no constante
desenvolvimento do &udio digital. Todo processo tem como pressuposto a
transcricdo de vibragbes do ar (que sé@o perceptiveis como som) em um dispositivo
armazenador. Na reprodugdo sonora, 0 processo € revertido de forma que as
variagdes armazenadas sejam convertidas novamente em ondas sonoras. As trés
principais formas que foram desenvolvidas historicamente sdo: a mecéanica
(fonografo), magnética (fitas de audio) e sistemas 6tico (disco compacto digital - CD).

O processo de simulagao iniciado através da representagdo de uma forma
de onda (analoga ou digital) de um som, sua reprodugdo pelo computador,
captagéo/decodificagéo pelos sentidos e, finalmente, o processo de significagao,
forma uma intricada relagdo propiciada pelo modelo de Fourier. Em termos
acusticos, esse modelo € um “rascunho defeituoso”. Alguns procedimentos no
processo de sintese sonora exigiram da engenharia analitica célculos complexos,
posteriormente transformados em formulas convencionais, tais como a
Transformada Discreta de Fourier (Discrete Fourier Transform - DFT) ou da Fast
Fourier Transform (FFT - utilizadas por J. W. Cooley e J. W. Tukey desde 1995),
abrindo a possibilidade de representar um som matematicamente em uma série de
ondas sinusoidais em fungdo de suas duragbes. Mais rapida do que sua
predecessora, como seu nome implica, o algoritmo FFT invadiu o dominio do
processamento de dados musicais. Ela representa o som em trés dimensdes, a
partir de sua evolugao sobre o tempo, da freqiiéncia e amplitude de cada um dos
seus harmdnicos constituintes.

A sintese digital de audio é atualmente um dos principais objetos de
pesquisa na area de processamento de sinais. Inimeros algoritmos de filtros,
metodos de sintese, analise e converséo analogo-digitais (A/D) tém surgido
recentemente. Os sofisticados circuitos de processamento de som (placas de som)
associados aos velozes processadores e a programas especificos, permitem o




processamento de sons digitalizados com grande acuidade e facilidade. A constante
busca de novos timbres passou a ser viavel através das possibilidades criadas pelo
advento de computadores mais velozes, com grande capacidade de meméria, que
permitiram o aparecimento de complexos algoritmos matematicos para o calculo de
fungbes descritivas do fendmeno acustico. Tais algoritmos sdo conhecidos hoje

como Sintese Audio Digital (Digital Audio Synthesis).

Podemos resumir os principais métodos de sintese digital em:
1. Sintese Aditiva - Additive Synthesis;

2. Sintese por Frequiéncia Modulada - FM Synthesis;

3. Sintese por Predigao Linear - Linear Prediction Synthesis,;

4. Sintese baseada na Teoria Granular ou Theory of Granular Synthesis.

Através do desenvolvimento das técnicas mecanicas, eletrdnicas e digitais
tornou-se possivel simular ou reproduzir condigdes acusticas dadas
independentemente de qualquer controlador fisico.

Segue abaixo alguns precursores da sintese musical eletrénica com suas

principais caracteristicas:

Ano Nome Criador Caracteristicas

, .., | O sintetizador mais antigo que se conhece.
1900 Telharmonium | Thaddeus Cahill's | gxiste uma descrigéo feita por seu criador na
revista Electral World n° 58 de 1906.

. . Funciona mediante tons gerados
1920 Audiometro Carl Emil eletronicamente. E o preconizador dos novos
sons eletrénicos.

O primeiro que se pode chamar de
instrumento musical. Seu “slogan” era ‘o
Theremin Leon Theremin |instrumento que se toca sem ser tocado”. O
som era gerado com osciladores cuja
frequéncia variava ao aproximar ou distanciar
a mao de uma espécie de antena.

Criada com a intengdo de superar certos
Gerador de ) limites do piano. Este instrumento é
Maurice Martenot | controlado por teclado e um dispositivo em
forma de roda que possibilita o glissando e o
vibrato.

Versio melhorada | Baseia-se em um tipo de oscilador de ondas
“dente de serra” e divisores de frequéncia
Ondiline do gerador que anunciam o processo de sintese sonora

aditiva.
Martenot

ondas Martenot
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Nome Criador Caracteristicas

Vers&o melhorada | Precursor dos instrumentos controlados por
) tenséo e podia dividir a oitava em 1200
Trautonium do gerador partes.

Martenot

Autentico sintetizador no sentido atual, foi
projetado para reproduzir a palavra falada.
Werner era fisico e diretor do Instituto de
Fonética da Universidade de Bonn. O
Werner Meyer- |Vocoder foi um dispositivo que conseguia
Vocoder sintetizar a voz humana. O trabalho teérico
Eppler de Werner influenciou os compositores
relacionados com o estudio de Colénia
(fundada em 1953), cujos interesses estavam
em torno da sintese eletrdnica dos sons
mediante geradores e outros aparatos.
Mdusica A manipulagéo de sons concretos, naturais
ou eletrénicos em fitas magnéticas.

Concreta

O MARK Il mede 5 metros de largura por 2
metros de altura. Funcionavam com cartdes
perfuradas onde o autor codificava os
parametros do som que deveriam ser
gerados. Ndo podiam interpretar musicas em
tempo real mas imitavam perfeitamente os
instrumentos convencionais. Apesar de ter

Patrocinioda |ganho o Prémio Nobel nesse ano, este
MARK I el sintetizador era um instrumento que somente

RCA podia ser operado por técnicos. Engenheiros

especializados precisavam de horas para
criar algum som util. Custava U$ 175.000,00.
Qs poucos musicos capazes de opera-lo
eram obrigados a revezar-se em turnos e
fazer uma reserva no estidio da
Universidade de Columbia/Princeton em
Nova York.

Quadro 8 — Precursores da sintese musical eletronica

No inicio, ainda antes da gravagdo multipista em fitas magnéticas, eram
utilizados discos “multi-sulcos” para as gravagdes. Depois, um processo de mixagem
transformava todos esses sulcos em um so, definitivo. Durante esta época se
utilizavam os discos de 78 rotagdes por minuto que propiciavam gravagdes em
velocidades distintas e leituras em multiplos pickups. Varias gravagbes podiam ser
feitas com o intuito de obter sons repetitivos. Posteriormente, se utilizou a fita
magnética para gravar e manipular os sons. Isso consistia em um procedimento
muito delicado de recortar pedagos da fita (com 0s sons desejados) e colar distintos
pedagos para compor uma so fita.
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No final da década de 1940, Wemer Meyer-Eppler, fisico e diretor do
Instituto de Fonética da Universidade de Bonn, apresentou pela primeira
vez o Vocoder, um dispositivo que conseguia sintetizar a voz humana. Seu
trabalho teérico influenciou 0os compositores relacionados com o estudio da
réadio da Alemanha ocidental em Colénia (fundada em 1953), e cujo
interesse girava em tomo da sintese eletrbnica dos sons mediante
geradores de som e outros aparatos. O pnmeiro diretor do estudio de
Colénia, Herbert Eimert, exerceu uma grande influéncia por sua forma de
utilizar o senalismo total como base para a construgdo de obras
eletrénicas. Segundo este método, todos os aspectos da musica, incluindo
os tons, o ntmo e o volume relativo, derrubavam o controle de alguns
principios definidos numericamente. Os sons e aparatos eletrénicos
brindavam a precisdo e o controle necessarios para a realizagdo deste
conceito. Compaositores como Bruno Maderma e Karlheinz Stockhausen
elaboraram pegas eletrénicas curtas, chamadas sintese aditiva. Estas
obras eram compostas a partir de sons eletrénicos. (SALAZAR, 2000)%.

Em 1964, Robert Moog, construiu um sintetizador constituido por uma
série de modulos, em numero indeterminado, que podiam ser ligados uns aos
outros, denominado pelo seu inventor de Voltage Controlled Electronic Music
Modules (Mddulos Controlados por Tensao Eletrénica). Esses osciladores elétricos
produzem sons cujas frequéncias s@o controladas rigorosamente a partir de uma
tensdo elétrica. Por questdes de ordem pratica, essa tensao foi derivada de um
teclado. A partir de 1970, com o desenvolvimento da eletronica digital, os
sintetizadores passaram a incorporar microprocessadores, que permitiam
desempenhar instantaneamente fungdes de controle muito complexas e memorizar
percursos. Moog produziu o primeiro sintetizador comercial totalmente polifénico, o
Polimog. Depois dele, surgiu uma linhagem, cada um sucedendo o outro em
complexidade: o Oberheim OB-1 (1976), o Profhet 5 (1978), o Oberheim OB-X, o
EM3 Polysinth (1979) e muitos outros, dos quais se destacam, a série DX da
Yamaha, que utiliza técnicas de modulagdo de frequéncia (FM), e o Fairlight
Computer Musical Instrument, um sintetizador digital polifénico, construido em 1979.

Estes dispositivos evoluiram em outros, todos aptos a gerarem formas de ondas de

todos os tipos®® a partir de modelos matematicos (gravadores, sintetizadores,

“samplers’, placas de som dos computadores e outros).

% SALAZAR, M.G. (2000) Musica Electronica, http://www.duiops.net/newage/newmovim.htm.

% A saida destes geradores/simuladores s3o sinais que representam a forma da onda sonora eletricamente, dai
a possibilidade de simularem ondas sonoras de fontes conhecidas tais como a dos instrumentos musicais
tradicionais.




Conjuntamente, os avangos na implementagéo do conceito cibernético de

interface'®, ou seja, dispositivo tradutor de padrées priméarios formadores de

linguagens mais complexas entre fontes diversas, sejam biologicas, eletronicas ou
qualquer mecanismo que necessite ser conectado em um organismo mais amplo,
possibilitou a “separagéo” entre, no caso da musica e da acustica tradicional, a parte
controladora do instrumento musical e a parte geradora de som, até entao ligadas e

inseparaveis.

Nos instrumentos acusticos convencionais (i.e., ndo-eletrbnicos), a
produgdo de um tom esta relacionada a dois conceitos fundamentais. O
primeiro envolve o objeto fisico que produz o fenémeno acustico e o
segundo envolve o tipo e a quantidade de energia que o musico tem de
aplicar ao objeto fisico de forma a o fazer vibrar [...]. O pnmeiro conceito é

govemnado pelas leis da acustica, enquanto que o segundo é geralmente

simbolizado por um sistema de notac&do musical. (BRAUT, 1994:19)""".

Tecnicamente, a parte encarregada da execugao musical, ou seja, de
como executar os sons (que serdo produzidos pelo gerador) com todas as suas
nuangas especificas estdo nesse dispositivo intermediario que, no caso da musica, €
denominado MIDI (Musical Instrument Digital Interface).

Estes sdo o0s principais conceitos que permitiram a utilizagédo e
manipulagédo do som no computador:

= Os conceitos relacionados aos dispositivos geradores,
manipuladores, gravadores e reprodutores do som;
Os conceitos relacionados a interface, ou seja, comunicagao entre
esses dispositivos.

Atualmente, uma placa de som pode ser descrita pela sua funcionalidade
no que se refere a reunido de todos esses conceitos.

'% No ambito do processamento de sinais uma interface pode ser definida como o conjunto de um dispositivo
fisico (hardware) mais o protocolo de comunicagao (linguagem - software), pelo meio do qual informagdes sdo
trocadas entre dois sistemas (BRAUT, 1994.36).

191 BRAUT, C. (1994) The Musician's Guide to MIDI. USA: SYBEX Ine.




Anatomia de uma Placa de Som

Conactor parzg
sooreplaca corterca
mals memarin RAYV

Processadar Enlrada de audic
de audio do CD-ROM

Line in
Mic In
Line Out
Spk out

Joystick /
MIDI

Memaria RAM

Sintetizador de

Ampiificador
\Wave Table

de audio

Termo

Significado

Bits

Define a resolugdo do audio capturado e reproduzido pela placa de som. As
placas de som atualmente sdo de 16 bits.

Taxa de
amostragem

E a quantidade de informag&o por segundo que é capturada ou reproduzida pela
placa de som. A maioria das placas de som trabalham com uma taxa maxima de
44.100 Hz, a mesma qualidade do CD de audio. Diversas placas trabalham com
uma taxa de amostragem maior, em geral 48 Khz.

Resposta de
frequéncia

Faixa de freqiéncia que uma placa de som consegue capturar ou reproduzir. O
padréo adotado mundialmente é a faixa de 20 Hz a 20 kHz. Algumas placas de
de melhor qualidade possuem uma resposta de freqiéncia maior.

Relagao
sinal/ruido

Essa caracteristica mede o nivel de ruido gerado pela placa de som. A maioria
das placas de som possui uma péssima relagéo sinal/ruido, ndo sendo indicadas
para o uso de dudio profissinal.

Sintetizador

O sintetizador é responsavel pela reprodugdo de arquivos MIDI. Existem dois
tipos de sintetizador: FM e Wave Table. Alguns modelos mais baratos de placas
de som sdo vendidas com tendo sintese de Wave Table, mas na verdade,
possuem uma emulacdo de Wave Table por software.

Memdria RAM

Placas de som com sintetizador de Wave Table em geral vém com uma pequena
quantidade de memoria RAM on board para a criagdo de novos instrumentos.

Sobreplaca

Algumas placas com sintetizador de Wave Table possuem um conector para a
instalagdo de uma sobreplaca contendo 4 MB, 8 MB, 16 MB ou 24 MB de
memoria RAM, de modo que se possa expandir a capacidade de criagdo de
novos instrumentos. Algumas placas com sintetizador de FM permitem a
conex&o de sobreplacas contendo um sintetizador de Wave Table.

Recursos Wave
Avancgados
(AWE)

As placas de som mais modernas possuem alguns recursos avangados, em
especial o som 3D, que gera uma pequena reverberagdo no som, criando uma
idéia de profundidade, a reverberagdo (reverb) e o chorus. Além disso, alguns
modelos outros tipos de efeitos, além de som surround.

Amplificador

A placa de som geralmente possui duas saidas, uma de linha - chamada line out
-, que ndo é amplificada, e uma saida amplificada, chamada spk out. A maioria
das placas de som possui um amplificador on board, para a conexdo de caixas
acusticas ndo-amplificadas. As placas de som mais baratas ndo possuem
amplificador e, com isso, deverdo obrigatoriamente utilizar caixas amplificadas
(ou um amplificador externo) para a escuta do som produzido pela placa.
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Anatomia de uma Placa de Som

O mixer da placa de som é controlado por software e controla os niveis das
entradas e das saidas da placa de som.
As placas de som normalmente possuem duas entradas e duas saidas. As
entradas sado chamadas line in e mic in e servem, respectivamente, para a
conexdo de uma entrada de linha (tape deck, toca-discos, aparelho de CD, MD,
DVD, televisdo etc.) e uma entrada para microfone. Ja as saidas sdo chamadas
Entradas e line out e spk out e servem, respectivamente para a conexdo de uma saida de
saidas linha (amplificador, receiver, tape deck, MD, etc) e uma saida amplificada,
utilizada para a conexao de caixinhas acusticas. Placas de som que néo tém
amplificador ndo possuiréo a saida spk out e o volume da saida ndo pode ser
controlado através do mixer (por exemplo, através do controle de volume do
Windows).
Entrada para Todas as placas de som possuem um conector para a entrada do audio da
CD unidade de CD-ROM do micro.

Joystick Todas as placas de som possuem uma porta para a conexao de um joystick.
Todas as placas de som possuem uma interface MIDI, que permite a conexao do
micro com instrumentos musicais que possuem essa interface, como teclados e
baterias eletrénicas. A interface MIDI da placa de som utiliza alguns pinos da
porta de joystick que normalmente ndo eram usados. Por esse motivo, é
necessario um cabo especial conversor joystick/MIDI no caso de utilizagdo
dessa porta da placa de som.

Figura 23 — Anatomia de uma placa de som'”

92 TORRES, G. (1999) Placas de Som. <http://www.hardwaresecrets.com/soundboards.html>
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2.9 — Perspectivas

Como pudemos observar, o processo do estudo do fendmeno sonoro
musical reapresenta todo um caminho complexo, percorrido desde os gregos
antigos, que envolve diversas relagbes humanas. Toda uma gama de conceitos
filosoficos, matematicos, fisicos, psicofisiolégicos, sociais, éticos, estéticos, etc.
estdo amalgamados nas questdes. Muitas delas podem ser formuladas e
respondidas, outras apontam a complexidade de seu entendimento, e muitas outras
ainda permanecem sem resposta (algumas ainda nem foram formuladas).

Atualmente, a musica e a produgdo sonora constitui um intrincado campo
no qual estdo presentes musicos, engenheiros, produtores e fabricantes atuando em
diversas areas do conhecimento como musica, acustica, eletrénica, producéo,
audiovisuais, multimidia, marketing, direito, entre outros.

Procurando pontuar as descobertas tecnoldgicas importantes que
permitiram desenvolver as técnicas de utilizagdo do som no computador, pudemos
observar a crescente evolugéo dos dispositivos informacionais, responsaveis pelos
sistemas geradores de realidade virtual. Podemos acrescentar que embora no ser
humano a visdo predomine em sua percepgdo de ambientes, outros sentidos, além
da visdo, cumprem um papel de importancia, obviamente, fundamental. A audigao,
por exemplo, permite ter uma nogédo do espago envolvente em 360° enquanto que a
visdo, direcionada sempre a frente, tem uma amplitude maxima de pouco menos de
180°. Na representagao virtual da realidade isso permite que certos objetos, mesmo
que ocultos a visao, possam ser localizados espacialmente diretamente pelo som
que emitem. O denominado “som 3D” é a tecnologia que vém sendo desenvolvida
com o objetivo de cumprir este papel fundamental na criagdo de ambientes virtuais,
onde a localizagao de objetos num espago tridimensional, através do som produzido,
aumenta consideravelmente a capacidade de imersdo. Essa area, em franca
expansdo, envolve desde a aclstica até a percepgdo auditiva, passando
necessariamente pela musica. No momento, dispositivos de geragédo de som 3D de
baixo custo, apontam para uma grande generalizagdo dessa tecnologia dentro de
muito pouco tempo.

Em agosto de 2000, a Molecular Simulations e Synopsys Scientific

Systems forneceram as pesquisas com os modelos moleculares necessarios a




criagdo do iSmell Personal Scent Synthesizer, um dispositivo (por enquanto
periférico) para computadores pessoais que transforma os sinais digitais em
estimulos olfativos, gracas a um banco de dados de milhares de esséncias
predefinidas. Esses cheiros, codificados digitalmente, podem ser enviados e
manipulados por todos os instrumentos de comunicagao que trabalham com sinais
digitais. Segundo o Dr. Stuart Firestein, membro do comité cientifico da DigiScents
(empresa fabricante destes dispositivos tecnolégicos), 0 homem pode discernir cerca
de dez mil odores. Isto torna o nariz um dos mais sofisticados reveladores quimicos
existentes. Afirma ainda que sem o sentido do olfato seria dificil sentir o sabor, ja
que o paladar e o olfato trabalham conjuntamente. Os instrumentos de simulagdo
molecular permitem modificar a estrutura dos receptores olfativos e das moléculas
odorosas. Outros softwares permitem visualizar as moléculas tornando possivel um
aprofundamento no estudo das relagdes entre as estruturas quimicas e os odores
perceptiveis.

Outras empresas estdo se dedicando a pesquisa e fabricagdo de
dispositivos tateis, ou seja, médulos geradores das sensagdes do tato que podem
ser utilizados em ambientes virtuais, como, por exemplo, a SensAble Technologies,
Reachin Technologies. A empresa Virtual Technologies de Palo Alto, Califérnia €
fabricante da Cyber-Glove dispositivo que permite simular o peso, temperatura e
texturas de objetos em ambientes virtuais.

Como ja afirmamos, todo esse aparato abre uma perspectiva sem
precedentes nas diversas areas de atividades humanas. Quem ja experimentou as
sensagdes do cinema 180°, moda em grande quantidade de parques de diversao na

década de 80, pode entender a forca que essas simula¢gdes possuem no ser

humano. Nesse tipo de cinema um filme & projetado em uma tela enorme, com o
formato de metade de uma semi-esfera. O publico fica em pé no centro da semi-
esfera. Um filme gravado a partir da perspectiva de uma pessoa que ocupou a parte
da frente de um carro em movimento em uma enorme montanha russa é entao
projetado na tela. Todas as sensagdes e reagdes das pessoas que assistem ao filme
se processam como se estivessem realmente no carro. Apesar da parte racional
afirmar uma “ndo realidade” do evento, o corpo reage automaticamente frente aos
estimulos sensoérios recebidos. Nessa perspectiva, embora todos esses avangos
tecnoldgicos permitam ao computador o desenvolvimento de ambientes de realidade

virtuais complexos, os resultados ainda sdo rudimentares.




As interfaces tendem a ser pesadas, embaragam com facilidade, sdo
muito frageis e dificeis de usar. Tudo isto limita em muito a liberdade dos
movimentos naturais. Uma solugdo aventada por alguns estudiosos seria criar uma
conexao direta ao cérebro que pudesse criar todas as sensagdes “verdadeiras’.

Segundo Grigore Burdea, professor na Rutgers University:

Isto € algo muito polémico. Penso que é muito perigoso, pois como
qualquer outra tecnologia poderia ser usada de modo impréprio. Se
pudéssemos encontrar um modo de controlar uma pessoa por algum tipo
de interface neural, poderiamos programar a pessoa e a transferir para um

rob6. A diviséo entre as pessoas e os robés comega a se desfazer'®.

Sem duvida, nessa perspectiva, estamos ainda em um estagio inicial de
utilizagdo do conhecimento teérico musical acumulado desde os gregos antigos até
a época atual. O programa “Exercicios e Treinamentos Musicais”, um dos objetos
deste trabalho, apresenta propostas muito singelas frente as potencialidades a
serem exploradas.

Com os softwares existentes estamos limitados a detectar posi¢des
rudimentares e alguns poucos comportamentos gerais entrecortados como
a velocidade. Idealmente, podemos imaginar a detec¢do de gestos mais
complexos (mais aparentado com os signos lingdisticos) de forma a cnar
um ‘léxico' que permita a comunicagdo com sistemas informéaticos num
nivel mais especifico do que os existentes. Imagine, por exemplo,
podermos selecionar instrumentos de uma orquestra 'virtual' com uma méo
e com a outra controlar a articulagdo e a intensidade do instrumento.
(David Waxman - maio de 1995)"%

Como ilustragdo dos conceitos aqui apresentados, descreveremos a
seguir a “Batuta Digital”.
A “Batuta Digital” foi o projeto de mestrado de Teresa Anne Marrin

desenvolvido no M.I.T. Media Lab’® em 1996, apresentando o protétipo de um novo

tipo de instrumento digital. A autora desenvolveu esse dispositivo para utilizagéo na
Brain Opera [Opera Cerebral], obra inspirada nas idéias de Marvin Minsky [um dos
pais da inteligéncia artificial] utilizando uma geragdo de novos instrumentos
equipados de multiplos sensores. A Brain Opera centra-se antes num conjunto de

experiéncias - emocionais, psicoldgicas - com o objetivo de explorar os mistérios da

1% |n SORID, D. (2000) Giving Computers a Sense of Touch. The New York Times on the WEB, <http://www.
caip.rutgers.edu/vr2000/nytimes.html>

1% WAXMAN, D. M. (1995) Digital Theremins: Interactive Musical Experiences for Amateurs Using Electric Field
Sensing. Tese de mestrado, Massachusetts Institute of Technology, < http://www.media.mit.edu/~waxman>.




musica e do espirito humano. A Brain Opera é uma experiéncia interativa concebida
em trés partes: Mind Forest, Brain Opera Performance e Net Music. O espago de
Mind Forest, concebido pelo arquiteto Ray Kinoshita, simula o interior de um cérebro
humano dentro do qual o publico se desloca livremente em torno dos hiper-
instrumentos. Esse ambiente interativo responde aos estimulos gerados pelo
movimento do publico através de sons e imagens. A Brain Opera Performance &
uma composi¢do em trés movimentos interpretada em cena por trés musicos em trés
hiper-instrumentos: a Cadeira Sensitiva (Sensitive Chair), a Parede dos Gestos
(Gesture Wall) e a Batuta Digital (Digital Baton). Net Music permite ao publico de
todo o mundo participar na Brain Opera interagindo a distancia através de

instrumentos disponibilizados na Internet, ou do envio de musica.

Figura 24 — Teresa Anne Marrin regendo com a Batuta Digital

A Batuta Digital € um dispositivo eletrénico designado inicialmente para

gravar os movimentos da linguagem gestual dos regentes. Ela mede seus proprios

movimentos e a pressdo da superficie através de onze formas separadas,

transmitindo as informag¢des continuamente. Esses onze canais de dados sé&o
capturados, analisados e aplicados como controladores de parametros num sistema

de softwares que executa o resultado musical. A Batuta Digital combina, com grande

% MARRIN, T. A. (1996) Toward an Understanding of Musical Gesture: Mapping Expressive Intention with the
Digital Baton. Tese de Mestrado, Massachusetts Institute of Technology, < http://www.media.mit.edu/~marrin>.




precisdo, pequenas agdes motoras com uma vasta gama de controladores
expressivos.

Como um instrumento digital - um objeto eletrénico com certas
propriedades musicais - a Batuta Digital ndo esta limitada a nogdo estrita do seu
comportamento, ou seja, ndo precisa sempre assumir o papel de uma batuta de um
regente. Ela foi pensada como um controlador digital (seus dados de saida podem
ser analisados e aplicados conforme o desejado) e ndo produz nenhum som por si
mesma. Sua identidade é infinitamente reconfiguravel. De fato, seu Unico fator
limitante estd no seu tamanho e forma que restringem os modos pelos quais pode
ser segura e manipulada.

Esta flexibilidade concede a Batuta Digital uma gama muito rica de
metaforas possiveis e modelos para sua identidade e utilizagdo. Seu comportamento
pode extrapolar em muito as perspectivas normais de um instrumento, permitindo
ainda, uma reviséo e atualizagcdo constante por parte do seu usuario.

A Batuta Digital possui trés familias de sensores: de presséo, aceleragéo
e posicionamento. Esses sensores, quando combinados, geram os onze canais de
informagdes de dados continuos. Esses dados representam capacidades técnicas
sensorias e sao entdo processados em um poderoso software computacional. Esse
tipo de processamento faz da Batuta Digital uma ferramenta incrivelmente poderosa
na detecgdo do gesto expressivo.

Em uma das possiveis utilizagbes, inclusive educacional, o software gera
uma partitura musical para ser regida pelo usuario. Os dados gestuais sdo
processados e transformados em parametros MIDI. Estes parametros vdo sendo
realizados sonoramente em tempo-real pela placa MIDI, o que cria uma espécie de
orquestra virtual.

O projeto da Batuta Digital envolveu diferentes campos, tais como: novos
instrumentos musicais, o estudo da regéncia, as interfaces das linguagens gestuais
(ndo-verbais), dispositivos de controle remoto, objetos digitais inteligentes etc.

Os campos envolvidos representam a interdependéncia entre varias
disciplinas que respondem por necessidades especificas no projeto, tais como:

modelagao, design, interfaces, eletronica, sensores 6ticos, sensores de aceleragao,

softwares, composi¢do musical, orquestracdo, regéncia etc.




Figura 25 - Visdo do interior da Batuta Digital

O estagio atual da Batuta Digital ainda nao conseguiu realizar plenamente

0 cenario sugerido pelas perspectivas aqui apresentadas, mas & claro que o seu

desenvolvimento continuo proporcionara um tipo de interagdo que, com certeza,

representara outro estagio no estudo de elementos tedrico-perceptivos musicais no
computador.
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Capitulo III

O projeto do software
“Exercicios e Treinamentos Musicais”
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Capitulo Il

Neste capitulo, os assuntos ja abordados como: computador, ensino-
aprendizagem, simulagdo, entre outros relacionados no advento da reprodugdo
sonora por maquinas simuladoras, “criadoras”’, geradoras, gravadoras e reprodutoras
de sons que, através do conhecimento relacionado as areas da Acustica (sintese
das ondas sonorar), Informatica (sintetizadores, médulos e placas MIDI), Teoria
Musical, Processo Ensino-Aprendizagem, tracaram as linhas percorridas que
culminaram com o projeto do software “Exercicios e Treinamentos Musicais’.

Calsavara'® afirma que a qualidade do produto de software esta
diretamente relacionada a qualidade do processo de software, diversos modelos e
normas para a definicdo e melhoria de processos de software tém sido
desenvolvidos. Modelos como o0 SW-CMM (SW-CMM - Capability Maturity Model for
Software)'®” e o SPICE (SPICE — Software Process Improvement and Capability
dEtermination, atualmente, ISO/IEC TR 15504)'® sdo cada vez mais conhecidos e
utilizados, tanto internacionalmente, como no Brasil, conforme demonstra a pesquisa
de Qualidade e Produtividade no Setor de Software Brasileiro, realizada bienalmente
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia'®. Da mesma forma o sdo as normas de

110

qualidade de produto''® e processo de software''".

'8 CALSAVARA, A. et al. [2000] Aderéncia do RUP & norma NBR ISO/IEC 12207, <http://www.pr.gov.br/celepar/
celepar/batebyte/ edicoes/2000/bb104/software.htm>

"7 PAULK, M. et al. (1993) Capability Maturity Model for software, Version 1.1. Pittsburg: SEI, Camegie Mellon
University, <http://www.sei.cmu.edu/pubs/ documents/93.reporis/pdf/ 93tr024.pdf>

% INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION. ISO/IEC TR 15504: Information Technology - software
process assessment, <http://www.sqi.cit.gu.edu.au/spice/>

% (2000) Qualidade no setor de software brasileiro. Brasilia: Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
<http://www.mct.gov.br/Temas/info/dsi/palestra/ palestras.htm>

L (1996) ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13596 — tecnologia de informago -
avaliagao de produto de software: caracteristicas de qualidade e diretrizes para o seu uso. Rio de Janeiro: ABNT.

" (1998) ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO/IEC 12207 - tecnologia de
informagdo: processos de ciclo de vida de software. Rio de Janeiro: ABNT.




Para se manterem genéricos o suficiente e poderem ser adaptados aos
varios contextos a que se destinam, estes modelos e normas estabelecem o que
deve ser feito e nao como deve ser implementado. Ou seja, estabelecem quais sao
0s processos que devem estar presentes para garantir o sucesso dos projetos, mas
nao oferecem orientagdes sobre qual modelo, ciclo de vida, ferramenta, linguagem
ou ambiente deve ser utilizado. Por outro lado, todo dia surgem novos paradigmas,
métodos e ferramentas de desenvolvimento pregando ser a solugédo definitiva para
0s problemas dos projetos de software.

Como observamos, na area de softwares educativos o problema se torna
mais grave, pois 0s entraves também abrangem questbes filoséficas ligadas ao
processo de ensino-aprendizagem.

Na constru¢do do Programa “Exercicios e Treinamentos Musicais”
procuramos seguir os ditos “conselhos uteis”, presentes na maioria dos manuais de

projeto e programacdo para computadores''?

em diversas linguagens, procurando
dar atengao especial aos padroes presentes na maioria dos aplicativos existentes do

ambiente operacional Windows.

3.1 — O Visual Basic

O desenvolvimento do programa “Exercicios e Treinamentos Musicais” s6
foi possivel com a adogdo de uma linguagem de programacao basica e flexivel que
permitiu 0 uso dos recursos multimidia, criagdo e programagao dos elementos
basicos tedrico-peceptivos musicais utilizando o dispositivo MIDI do computador, a
implementacado de rotinas e acesso a banco de dados permitindo o arquivamento
dos dados pertinentes a cada usuario para possivel avaliagao de desempenho.

3.1.1 - Basic
Basic € uma linguagem de programacao que foi criada em 1963 por John
Kemeny e Thomas Kurtz no Dartmouth College com o propésito de ensinar
conceitos de programagdo, enfatizando a clareza, em prejuizo da velocidade e

eficiéncia. Ela foi a primeira linguagem facil de usar que permitia ao usuario

. Programmer's Guide, [site para programadores da Microsoft] <http://msdn.microsoft.com/ library/default.asp?

url=/library/en-us/vbcon98/html/ vbconProgrammersGuide.asp>




concentrar-se nos métodos e algoritmos para resolver tarefas de programagao, em
vez de se preocupar com os métodos e algoritmos exigidos pela maquina para
construir e depurar 0os programas.

O Basic amadureceu'"

no decorrer dos anos, especialmente depois que
Bill Gates e a Microsoft comegaram a se envolver com a linguagem. Em 1982, a
Microsoft langou o Microsoft QuickBasic que revolucionou o Basic e o legitimou
como um linguagem séria para 0 ambiente MS-DOS. Os numeros de linha foram
eliminados e alguns recursos “modernos” foram adicionados, como subprogramas e
tipos de dados estruturados definidos pelo usuario. Capacidades graficas e de som
avangadas deram aos programadores QuickBasic poderes além dos normalmente
disponiveis nas linguagens C, Pascal e FORTRAN. Os programas em QuickBasic
tinham outra vantagem: podiam ser executados nos modos interativo e interpretado,

ou ser compilados em programas executaveis adequados a comercializagéo.

3.1.2 — Caracteristicas do Visual Basic (VB)

O VB manteve a maioria dos recursos avangados do QuickBasic e
adicionou muitos outros novos aperfeicoamentos para o desenvolvimento de
programas para o Windows.

E uma linguagem de programagéo visual também chamada de linguagem

de quarta geragéo. Isto quer dizer que um grande numero de tarefas sao realizadas
sem a necessidade de se escrever linhas de codigos de programagao.

O VB também é um programa baseado em objetos, mesmo que nao
orientado a objetos como o C++ e o JAVA. A diferenga € que o VB apesar de utilizar
objetos com propriedades e métodos carece dos mecanismos de heranga e
polimorfismo aspectos importantes das linguagens orientadas a objetos como JAVA

e C++.

"3 A Microsoft apresentou inimeros interpretadores e compiladores Basic ao longo do tempo: MMBASIC,
BASICA, GW-BASIC e o QuickBasic. O Visual Basic foi a primeira versdo usada exclusivamente para a
elaboragdo de programas para o Windows.




Os programas gerados pelo VB s&o orientados por eventos, um conceito
fundamental nos aplicativos Windows. A idéia principal neste conceito € de que a
aplicagao é composta de varios subprogramas e estes por sua vez estdo associados

a um determinado evento (por exemplo, um clique no mouse sobre um botéo). Desta

forma estes subprogramas sdo ativados quando determinados eventos necessarios

ocorrerem.

Algumas Definigdes Basicas do VB
Ferramenta que se utiliza para criar objetos em formulério(s). Os
controles sdo selecionados na caixa de ferramentas e utilizados para
Controle desenhar objetos no formulario, com o auxilio do mouse. Utiliza-se a
maioria dos controles para criar os elementos de interface do usuério,
tais como botdes de comando, caixas de imagem e caixas de listagem.
Em VB, é um termo que se refere a formularios, controles, a propria
Objetos aplicacéo, area de transferéncia, janela de depuragdo, impressora, e a
tela.
Um atributo ou qualidade de um objeto. Propriedades definem as
caracteristicas de um objeto (tal como tamanho, cor, posi¢do na tela) ou
comportamento dos objetos (se ele esta habilitado ou ndo, etc). Em
Propriedades cédigo, o formato para a configuragdo de uma propriedade €
Objeto.Propriedade = Valor, em que Objeto € o nome do objeto a ser
personalizado, Propriedade é a caracteristica que se deseja alterar e
Valor é a nova da configuragdo da propriedade.
Uma agéo reconhecida pelo objeto, tal como o cligue do mouse ou
pressionamento de uma tecla, associado a um trecho de programa
Evento elaborado para tratamento deste evento. Eventos podem ocorrer como
resultado de uma ag¢do do usudrio, coédigo de programa, ou ainda
disparados pelo sistema operacional.
E um bloco de cadigo executado quando um objeto é manipulado em um
programa. Por exemplo, quando se da um clique no primeiro botéo de
Procedimentos |comando em um programa, o procedimento de evento Command_Click
dos Eventos é executado. Os procedimentos de eventos tipicamente avaliam e
configuram as propriedades e utilizam outras instrugbes para
desempenhar as tarefas do programa.
E uma palavra-chave no codigo que faz o trabalho do programa. As
Instrugao de instrugbes de programa do Visual Basic criam espago de armazenagem
Programa para os arquivos de dados abertos, fazem célculos e executam varias
outras tarefas importantes.
E um espago da memoria que guarda temporariamente os dados de um
programa. Os programadores criam variaveis para armazenar OS
Variavel resultados de um calculo, criar nomes de arquivos, processar entrada de
dados e assim por diante. Nimeros, nomes e valores de propriedade
podem ser armazenados em variaveis.
E uma instrucdo especial que desempenha uma agdo ou um servigo
para um objeto em particular em um programa. Em cédigo de programa,
a notagdo para utilizar um método é Objeto.Método = Valor, em que
Objeto é o nome do objeto que se quer alterar, Método € o comando que
se quer utilizar para alterar o objeto e Valor € um argumento opcional a
ser utilizado pelo método.

Tabela 5 — Algumas defini¢des basicas do VB
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O ambiente de desenvolvimento do Microsoft Visual Basic permitiu a

execucgdo de inumeras tarefas, a saber:

Definr as caracteristicas (propriedades) dos objetos na interface
com O usuario;
Personalizar o cédigo do programa para os objetos da interface

com O usuario.

Desenhar as diversas janelas e controles'"* componentes do

aplicativo na geragao de uma interface interativa.

Codificar as diferentes rotinas necessarias ao funcionamento da
aplicagao.

Verificar, passo a passo, cada uma das instrugdes do programa.
Gerenciar o projeto, criando, adicionando e salvando os arquivos
componentes.

Compilar o projeto em um arquivo executavel, apto a rodar o
aplicativo independentemente do ambiente de desenvolvimento.

"% Um controle é um objeto grafico incluido numa janela para permitir ou melhorar sua interagdo com o usuario.

Alguns exemplos de controles: caixas de texto, de verificagdo e de listagem, botdes de comando e de opgéo,
barras de rolagem e outros.




3.2 - Etapas do desenvolvimento da aplicagéo

O desenvolvimento do aplicativo obedeceu quatro etapas basicas que
podem ser resumidas como:

Definigao dos objetivos do programa;

Delimitagdo do conteudo;

Estudo das rotinas necessarias ao funcionamento do programa;
Criacao da interface com o usudrio utilizando os controles

disponiveis no Visual Basic''®;

3.2.1 — Definigao dos objetivos do programa “Exercicios e Treinamentos

Musicais”

O programa “Exercicios e Treinamentos Musicais” foi concebido para
treinamento de estudantes e profissionais de musica. Funciona como uma
possibilidade complementar no processo de ensino-aprendizagem de elementos
tedrico-perceptivos musicais elementares, portanto, os tépicos utilizados pelo
programa devem ter sido anteriormente trabalhados com a orientagdo de um
professor.

O basico do programa é tentar manter um carater ladico através de
proposi¢des de questdes tedrico-perceptivas.

A idéia principal contida no programa € gerar exercicios e treinamentos
onde o aprimoramento da velocidade na reflexdo e no reconhecimento dos
elementos musicais elementares ou basicos possibilite um reforgo conceitual de tais
elementos enfocados e o0 seu consequliente reconhecimento e utilizagdo em outros
contextos. Todas as respostas dos usuarios dependem do: ouvir - refletir -
responder.

"5 Tentamos nos ater aos “Principios Basicos de Usabilidade” descritos por Nielsen: didlogo simples e natural,

fale a lingua do usuario, minimize a carga de meméria do usuario, consisténcia nos dados, retorno as agdes do
usuario, saidas claramente marcadas, atalhos, boas mensagens de erro, prevengdo de erros, ajuda e
documentagdo (NIELSEN, J. (1993) Usability Engineering. Chestnut Hill, Ma: Academic Press).




A forma de organizagao dos elementos tedricos tradicionais no programa
possibilita que grande parte das possibilidades de cada item teérico seja abarcada.

A principal caracteristica do programa € trabalhar com conceitos
pertinentes da estruturagdo musical unidos a percep¢ao auditiva de tais elementos.

A primeira divisdo importante do programa é a distingdo feita entre
treinamento e exercicios. Esta distingdo além de conceitual é estratégica.

Todos 0s exercicios ou os treinamentos sao aleatérios.

Treinamento €, no programa, uma espécie de laboratério onde além de se
tentar responder proposicdes, pode-se experimentar "coisas" em fungdo dos
contextos gerados.

O tempo para as respostas nao é levado em consideragao.

Pode-se ouvir o item proposto quantas vezes for desejado.

O programa limita-se a mostrar se determinado item da proposi¢cao esta
"certo", "errado" ou "sem resposta".

Nos exercicios existe um tempo especifico para cada resposta e também
um limite no numero de vezes que se pode ouvir para responder (a maioria das
vezes uma s0). O programa computa ndo s6 o0 numero de acertos e erros, mas

também o tempo despendido para a realizagdo de cada exercicio. Forma-se, com

este procedimento, um contexto estatistico que possibilita uma (auto)avaliagdo. Os

dados dos exercicios sdo arquivados no banco de dados do programa.

A organizagao tedrica do programa parte do elemento musical mais
basico: a nota musical.

As notas s&do organizadas em escalas (N0 Nnosso caso: maiores, menores
ou cromaticas) ou nos modos (Jénio, Dérico, Frigio, Lidio, Mixolidio, Edlio e Lécrio);
as notas musicais, conectadas as escalas e aos modos, geram contextos onde os
intervalos musicais se enquadram; os intervalos musicais sdo organizados em
triades e, finalmente, em acordes.

Resumindo: NOTAS, INTERVALOS, TRIADES, ACORDES, ESCALAS e
MODOS. A partir da organizagao desses elementos tedricos todos os treinamentos e
exercicios do programa seréo gerados.




Exercicios e Treinamentos Musicais

Treinamentos Exercicios Banco de dados

Notas Motas
Intervalos Intervalos

Triades Triades
Acordes Acordes
Escalas Escalas
Modos Modos

Figura 26 — Organizac¢do do programa
3.2.1.1 - Os Niveis de Dificuldade
Todos os treinamentos e exercicios podem ser realizados em 16 Niveis
de possibilidades divididos em quatro niveis principais com quatro sub-niveis cada, a
saber:
» Iniciante 1, Iniciante 2, Iniciante 3 e Iniciante 4;
» Intermediario 1, Intermediario 2, Intermediario 3 e Intermediario 4,

» Avangado 1, Avangado 2, Avangado 3 e Avangado 4,

» Desafio 1, Desafio 2, Desafio 3 e Desafio 4.
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3.2.1.2 - Delimitagao de cada nivel

Os parametros escolhidos relacionados as propriedades do som no

programa sao:

Altura
Tessitura Geral do Programa

| JdN 1
374
)]

-C):

Figura 27 — Tessitura geral do programa

Duragéo

Tabela Geral das Duracoes

© Semibreve =4 Segundos.
0] Minima = 2 Segundos

[ Seminima =1 Segundo
j\ Colcheia = 1/2 Segundo

ﬁ Semicolcheia = 1/4 Segundo

ﬁ Fusa = 1/8 Segundo

ﬁ Semifusa = 1/16 Segundo

Figura 28 — Tabela geral das duragdes




Intensidade

TABELA GERAL DE INTENSIDADES

pppP — 57
PP —— 69
P ——31
mf —— 93
J——105
JIF—117

JIrr — 127

A Propriedade do som INTENSIDADE varia, na
linguagem MIDI, de 0 a 127.

Figura 29 — Tabela geral das intensidades

Timbre

Tanto os exercicios como os treinamentos serdo executados com timbres
diferentes e aleatérios padrao General Midi. Dependendo da qualidade da placa de
som e do equipamento os resultados serdo mais ou menos interessantes, mas
acreditamos que mesmo em um equipamento minimo, ndo cheguem a impossibilitar
a realizagao dos exercicios e treinamentos.
A escolha dos Timbres para utilizagdo no Programa baseou-se nos seguintes

critérios:

» Os Timbres escolhidos permanecem soando todo o tempo da duragdo da
nota (ndo séo de pouco sustain como o piano, o violao, etc.)

» As notas dos instrumentos escolhidos estdo, de um modo geral, de acordo
com a escala geral de alturas utilizada no programa, i.e., nao precisam ser

transpostos.

Os 13 timbres escolhidos foram: Cordas, Vozes Humanas, Metais,
Trompete, Trombone, Tuba, Trompa, Saxofone, Flautim, Flauta, Oboé, Clarinete e

Fagote.




Algumas rotinas do programa cuidam para que os timbres dos
instrumentos soem nas suas devidas tessituras, ou seja, as alturas musicais serdo
executas por instrumentos que possuam, em uma situagao real, as notas utilizadas.

A tabela abaixo sintetiza 0 que pode acontecer em cada um dos 16 niveis
em relagdo as propriedades do som:

NIVEL ALTURA DURACAO | INTENSIDADE | TIMBRE

rPpp

Iniciante 1

. Notas sem acidentes
Iniciante 1 ﬁ

e l? —
v &

i

Iniciante 2

L

Iniciante 2 Z
| Jd s 1

3 ¥
-

Notas sem Acidentes.

Iniciante 3

E Notas sem Acidentes.

Iniciante 3 974 Z

.

-
w 7
4F
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ALTURA

INTENSIDADE

TIMBRE

Iniciante 4

Iniciante 4

Notas sem Acidentes.

ppp

Metais

Intermediario 1

Intermediario 1

F=

__r’
-
As 7 Notas Naturais
mais:
o Fé# (ouSolb)

Intermediario 2

Intermediario 2
4

|l ]
b3 24 2z
v o
As 7 Notas Naturais

mais:
o0 3ib (ou Lé#)

z

Intermediario 3

Intermediario 3

As 7 Notas Naturais
mais:

o Fé# (ou Solb)

o0 3ib (ou Lé#)

AV
cm 1 2 3 4 5, 6 7 8unesp - 12 12 14 15

le 17

18

19



ALTURA

DURAGAO

INTENSIDADE

TIMBRE

Intermediario 4

Intermediario 4

P
As 7 Notas Naturais

A3 7 :
mais:

®
o Fa# (ou Solb)
i F— o Sib (ou Lé#)

J4d

ppp

Avangado 1

Avancgado 1

O

;2 Fi
i

As 7 Notas Naturais

mais:
o Fé# (ou Solb)

o0 Sib (ou Lé#)

o Mib (ou Ré#)

Avancado 2

Avancado 2

. = 1
- S
‘3 /f mais:

o Fé# (ou Solb)
oy —7 o0 3ib (ou La#h)

o Léb (ou Sol#)

Avangado 3

Avancado 3

f) -
2 7

——

oS £ g
v / o Fé# (ou Sotb)
o0 3ib (ou La&)
¥ —F——— o Mib (ouRé#)
s o Ldb (ou Sol#)

&5 7 Notas Naturais

AV
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1.5

16

17
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ALTURA DURAGAO | INTENSIDADE | TIMBRE

Avancado 4 PPP

O
H As 7 Notas Naturais J 'hﬁ

e mais:
Avangado 4 o Fé# (ou Solb)

o Sib (ou Lé#)
o Mib (ou Ré#)
o Léb (ou Sol#)

Desafio 1

Desafio 1 S Todas as 12 Ngtas
com enarmonia

Desafio 2

Desafio 2 - Todas as 12 Notas
com enarmonia

Desafio 3

Desafio 3 Todas as 12 thas
com enarmonia

AV
cm 1 2 3 4 5, 6 7 8unesp - 12 12 14 15

e 17 18 19



ALTURA INTENSIDADE | TIMBRE

Desafio 4 PPy

Todas as 12 Notas
com enarmonia

Desafio 4

Tabela 6 — Os niveis e as propriedades do som

Essas delimitagbes tornam possivel o estudo dos elementos teoricos
gradualmente, isto &, determinados treinamentos ou exercicios podem ser feitos de
acordo com dificuldades e/ou necessidades especificas.

Estes niveis, portanto, ndo devem ser pensados simplesmente como
sendo degraus de uma escada. Cada um deles impde determinadas restricdes no
universo de possibilidades das propriedades do som. Isto implica que pode-se ter um

determinado treinamento ou exercicio no nivel Iniciante1 “mais dificil” que um outro

no Desafio4.

Deve-se conhecer bem as restricbes de cada nivel e, a partir delas,
montar treinamentos e/ou exercicios que correspondam aos determinados objetivos
ou necessidades.




3.3 — O conteudo do programa “Exercicios e Treinamentos

Musicais”

O material teérico basico ou elementar do programa sintetiza toda a
complexidade apresentada e discutida até aqui. O ponto vital de nosso
empreendimento € a possibilidade de apresentar esses elementos organizados de
forma a construir aleatoriamente exercicios e treinamentos teorico-auditivos
concatenados.

Nosso modo de proceder frente aos problemas, que surgiram na
organizagao desses elementos, foi optar por uma solugdo que correspondesse,
sempre que possivel, a pratica dos estudos relacionados ao contraponto (eventos
sucessivos) e harmonia (elementos simultaneos).

O material constituinte do programa ficou assim dividido:

Notas: énfase melddica contextualizada em escalas ou modos;
Intervalos: énfase melddica e harmdnica;

Triades: énfase melddica e harmdnica;

Acordes: Sempre tétrades (quatro sons), énfase melddica e
harmdnica, com ou sem sétimas acrescentadas.

Modos: énfase melddica e harmdnica. Os modos geram contextos
onde as Notas, Intervalos, Triades e Acordes passam a ser
novamente observados.

Escalas: énfase melddica e harmdnica. A escala gera também o
contexto onde as Notas, Intervalos, Triades e Acordes passam a
ser novamente observados.

O ponto central, e talvez o de maior controvérsia, esta na generalizagao
conceitual dos intervalos no que se refere a questdao da consonancia e dissonancia.
Adotamos uma classificagdo que se apodia, sempre que possivel, nos aspectos

tradicionais apresentados.




Os intervalos foram assim assumidos:

Harmonicos (Simultaneos)

Melddicos (Sucessivos)

Consonancias

Dissonancias

Consonancias

Dissonancias

Unissono Justo;
Oitava Justa;
Quinta Justa;
Tergas Maiores e
Menores;

Sextas Maiores e
Menores.

Quarta Justa;
Segundas Maiores
e Menores;
Setimas Maiores e
Menores;
Aumentados;
Diminutos.

Unissono Justo;
Oitava Justa;
Quinta Justa;
Quarta Justa;
Tergas Maiores e
Menores;

Sextas Maiores e
Menores;

Sétimas Maiores e
Menores;
Aumentados;
Diminutos.

Segundas Maiores e
Menores.

il Os intervalos harmdnicos superiores a uma oitava

(compostos) sdo classificados mantendo a mesma

ldesignagao dos intervalos simples.

il Os intervalos melddicos superiores a uma oitava sao
considerados tecnicamente dissonancias.

A quarta justa sera considerada dissonancia sempre

que envolver o som mais grave de um aglomerado

|sonoro (de duas ou mais notas). Como um intervalo

Os intervalos meloddicos séo classificados também I
como ascendentes, descendentes ou nulo, isto &, sem |
movimento meléddico

Tabela 7 — Classificacio dos Intervalos

As triades foram assumidas como uma relagdo superposta de trés notas
em intervalos de tergas (maiores e/ou menores) que podem acontecer com sons
sucessivos e/ou simultaneos. A questao do grau de consonancia ou dissonancia das
triades ndo é diretamente exigida, ficando como um dado subjacente construtor no
reconhecimento auditivo, ou seja, o grande nimero de possibilidades de construgdo
de triades a partir de saltos melddicos (ascendentes el/ou descendentes)
combinados, constitui um exercicio de abstragdo no que tange a tais
enquadramentos melédicos conectados as triades ideais respectivas (maiores,
menores, aumentadas e diminutas). Por exemplo, um salto melédico de quarta justa
ascendente s6 pode gerar uma triade Maior ou Menor (o salto seguinte deve ser de
terca-maior ascendente ou sexta-menor descendente para a geragdo de uma triade
Maior, ou de terca-menor ascendente ou sexta-maior descendente para a geragéo
de uma triade Menor). O estudo tedrico dessas possibilidades pode ser um ponto de
partida para o mapeamento de todas as combinatérias possiveis.




No programa as triades podem ser:

FORMAGAO IDEAL POSSIBILIDADES

Maior 3% M e 3* m — a 5° decorrente é justa As trés posigdes

Menor 32 m e 3* M — a 5 decorrente é justa As trés posigdes

Diminuta 32 m e 32 m — a 52 decorrente é diminuta As trés posigdes

Aumentada 32 M e 3 M - a 52 decorrente é aumentada Somente a posi¢ao fundamental

As trés posicdes sao: Posigdo fundamental (a fundamental € o som mais grave), Primeira Inversao (a terga é o |

som mais grave) e Segunda Inversao (a quinta € o som mais grave).

Devido as possibilidades de enarmonizagdes da triade aumentada foi assumido, como maneira de viabilizar o
programa de treinamento, somente a posigdo fundamental.

A partir do conceito de que acorde € um aglomerado sonoro (varios sons),
viabilizar sua conexao com o programa teve de seguir uma série de medidas
restritivas. O principio de constru¢ao das triades serviu como modelo de construgao
dos acordes.

Os acordes no programa sempre serao tétrades (quatro sons);

Quando nao houver dissonancia agregada, o som fundamental
estara dobrado;

A dissonancia agregada sera sempre a de sétima (maior, menor ou
diminuta, conforme o caso);

Os acordes estarao sempre em posigao fundamental (a
fundamental € o som mais grave) e os outros trés sons, ou seja,
terca, quinta e sétima (ou fundamental dobrada), poderao aparecer
em qualquer ordem.




As possibilidades dos acordes geradas no programa s&o:

sibilidades Acréscimo

Triddico
MAIOR com 72 Maior
com 72 Menor
Tridico
com 72 Maior

com 72 Menor

Triadico
AUMENTADO com 72 Maior
com 7% Menor
Tniddico
com 7@ Maior

DIMINUTO — T——

com 7% Menor

com 72 Diminuta

A palavra triadico € usada quando o acorde tem as mesmas notas de sua triade geradora.

A fundamental necessariamente esta dobrada.

Os modos e as escalas estdo dispostos no programa de forma a gerarem
exercicios e treinamentos que exploram uma conexdo dos aspectos estruturais
(armadura de clave, alteragdes de notas conforme o caso, posi¢ao das notas na
escala ascendente e descendentemente, etc.), com os aspectos harménicos (triades
e acordes formados a partir dos graus do modo ou da escala) e os aspectos
melddicos (intervalos possiveis a partir do modo ou da escala). Os elementos
anteriores (notas, intervalos, triades e acordes) sao novamente praticados
contextualizados a partir do modo ou da escala gerados.

Os sete modos podem ser: Jonio, Dérico, Frigio, Lidio, Mixolidio, Edlico e
Lécrio.

As escalas podem ser: Maior, Menor modal (antiga ou primitiva — o modo
edlio), Menor Harmédnica e Menor Melddica.

Obviamente, a construgao das escalas e modos segue 0s pressupostos

tedricos da teoria tradicional.
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3.4 — Algoritmos fundamentais do Programa

3.4.1 — A aritmética basica do programa em relagao as notas, os

intervalos e o dispositivo MIDI

Do ponto de vista matematico, uma nota, presente no dispositivo MIDI,
pode ser representada por um determinado numero inserido num universo limitado
de numeros (qualquer numero de 0 a 126 — 127 possibilidades). A nota dé central,
por exemplo, ocupa a posigado 60. Este universo pode ser dividido qualitativamente
em um universo ideal, no nosso caso, em fungdo do numero de partes da divisdao do

116

diapasén ou oitava. Utilizando a nossa escala cromatica’ ™ o universo ideal seria a

divisdo duodenaria e a representagdo dos numeros a seguinte:

NUMERO NOTA
Do
Dé# ou Réb
Ré
Ré# ou Mib
Mi
Fa
Fa# ou Solb
Sol
Sol# ou Lab
La
Sib ou La#
Si

o

O O N O ) A W N =

- -
== O

Tabela 10 — Numerag¢io das Notas

O proximo numero o 12 (doze) e os multiplos de 12 (24, 36, 48, 60,...)
seriam todos a nota d6 algumas oitavas ou diapasén acima da nota do O (zero); o
mesmo € verdade em relagdo aos outros numeros, mesmo fora do intervalo do

universo ideal.

"¢ Nessa primeira divisao as possibilidades de enarmonizagdo das notas envolvidas nao sao levadas em

consideragao.




A tabela abaixo demonstra a divisdo das notas no programa acessadas
no dispositivo MIDI

Diapasén
ou
Oitava

oitava Ne

W o ~N ;O o & W N =

—
o

N.° da nota
dividido por

12 n n n n

Tabela 11 — Divisdo das notas

A operagao basica para descobrir o nome de nota de um determinado
numero é dividir o numero por 12. Por exemplo, Qual o nome da nota que ocupa a
posicao 4597
459 :12 = 38 e sobra (ou resto) 3.

Note que na divisdo o resto € sempre maior ou igual a zero € menor que o
numero de partes do universo ideal, ou seja, no nosso exemplo, 0 nimero da sobra
nunca seria maior ou igual a 12 (doze).

Dois s&o os valores que nos interessam, 38 e 3. O primeiro representa o
nuamero de oitavas que a nota esta acima da oitava ideal, o segundo representa a
nota inserida naquela oitava. No caso 3 é igual a nota Ré# ou Mib.

Na verdade o que acontece nessa operagdo, denominada pela

matematica de Médulo'"’, é a divisdo do universo dos nimeros inteiros em porgcdes

"7 Quantidade que se toma como unidade de qualquer medida (AURELIO, 1999).




geométricas (intervalos) iguais delimitadas, no nosso caso pela quantidade de notas
ou frequéncias inseridas no diapasén.

Observe na préxima tabela que se continuassemos até a oitava 38
atingiriamos, consequentemente, a nota do nosso exemplo:

Diapasén
ou
Oitava

Nota
Do#
ou
Réb

0 - Ideal 1
1 13
25
37
49
61
73
85
97

N.° da nota
dividido por

12 n n n n n n n

38 458 | 459 | 460 | 461 | 462 | 463 | 464

Tabela 12 — Divisio prolongada das notas

Seguindo o mesmo raciocinio poderiamos designar as distancias
possiveis de duas notas ou frequéncias dentro deste universo, ja que sob 0 mesmo
ponto de vista da matematica, o Intervalo pode ser medido pela diferenga entre dois
numeros desde que esses numeros representem as posi¢des escalisticas ideais das
notas possiveis ja divididas em subconjuntos ou partes iguais ao numero de notas
inseridas no diapasdn ou oitava.

No nosso exemplo da escala cromatica as seguintes possibilidades se
apresentam:




NUMERO INTERVALO

Unissono justo

22 menor

22 maior

32 menor

32 maior

42 justa

42 gqumentada ou 52 diminuta

52 justa

6@ menor

O W N | OO Al W M

62 maior

72 menor

72 maior

Tabela 13 — Tabela de classificacido dos intervalos

Como calcular o intervalo entre as notas que ocupam a posigcéao 69 e 100,
respectivamente?

A resposta pode ser obtida em trés passos.

O primeiro passo para a classificagao do intervalo é descobrir a diregao
do intervalo. Isto & obtido observando a grandeza de cada um dos numeros
envolvidos. No nosso exemplo, 69 € menor que 100, portanto, o intervalo é

ascendente, ou seja vai do grave para o agudo. Quando o primeiro numero € maior

do que o segundo, o intervalo é descendente, ou seja vai do agudo para o grave. Se

os numeros forem iguais o intervalo ndo tem diregdo e, fora as possiveis
enarmonizagdes, € a mesma nota (um intervalo de unissono justo).

O segundo passo é determinar os nomes das notas envolvidas. Isto pode
ser obtido realizando a operagao de modulo ja explicada anteriormente.

AV
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O célculo das notas:

12 Nota - 69 : 12 = 5 e sobra 9 portanto a nota La;
2% Nota - 100 : 12 = 8 e sobra 4 portanto a nota Mi.

O terceiro passo do calculo do intervalo € obtido pelo mddulo da diferenga

entre os nimeros iniciais do maior para o menor.

Diferenga entre os nimeros:

100 - 69 = 31

Operagao de Modulo:

31:12=2esobra7

O resultado do intervalo é, observando o numero 7 na ordem anterior,
igual a Quinta justa ou 7 notas a frente com mais duas oitavas (0 numero 2) de

diferenca portanto composto''®.

Organizando melhor os dados: O intervalo entre as notas ocupadas pelas

posicdes 69 e 100 & de 52 justa ascendente composta e representam as notas La

e Mi, respectivamente.

A operagdo de modulo € normalmente empregada em diversas areas
como teoria musical, informatica (légica de programacgao) e outras. Esta foi uma
“ferramenta” basica utilizada na organizagdo dos elementos tedrico-perceptivos
musicais na linguagem de programagdo do software “Exercicios e Treinamentos
Musicais”.

18 Na teoria musical o intervalo simples simultaneo (harmdnico) esta na mesma oitava; o composto dista mais de

uma oitava.




3.4.2 — Alguns aspectos técnicos do programa

Tentando ndo nos concentrar em aspectos demasiadamente técnicos de linguagem
de programagédo, o que pode tornar o texto enfadonho para o leitor, esta parte se
restringe em apresentar alguns itens de vital importancia que permitiram a
consecugdo do programa. As fungdes e demais rotinas do programa podem ser
consultadas no anexo | deste trabalho.

3.4.2.1 - Configuragdo minima
A configuragdo minima necessaria para o0 programa rodar
satisfatoriamente é:

PC IBM 486 - DX4-100 (Preferivel Pentium)
16 Mega de RAM (Preferivel Mais)
Windows 95 ou mais recente
Mouse ou Dispositivo Apontador
Placa de Som instalada no Windows com capacidade de gerenciar arquivos
padrdo GENERAL MIDI com pelo menos 16 canais
Monitor SVGA (Preferivel Colorido) - Modo de Resolugao: 800X600 - Fontes
Pequenas.

Observagoes Importantes:
O Programa roda em ambiente operacional Windows de 32 bits. Portanto, nédo
funciona no Windows 3.1 ou anterior.

E importante que o modo de resolugdo do monitor esteja em 800X600 - fontes

pequenas ou as telas graficas do programa serao exibidas incorretamente.

3.4.2.2 - Acessando o Dispositivo MIDI

|119

As linguagens de programagéo de baixo nivel''” como Assembler, C++,

entre outras, sdo necessarias na escrita de codigo rapido e compacto. Essas

128 Qualquer linguagem de programagao esta situada entre dois extremos: alto nivel, para as mais proximas da
linguagem do homem,; baixo nivel, para as mais semelhantes a linguagem de maquina.




linguagens tém acesso mais direto ao hardware e ao sistema operacional (no nosso
caso Windows).

O acesso ao dispositivo MIDI (gerador de som) do computador com
eficiéncia foi condigdo sem a qual nosso projeto nao seria possivel.

O Visual Basic ndo oferece diretamente esta possibilidade, mas possui
suporte para utilizar as chamadas fungdes APl do Windows'®® que mesmo
intimidando alguns programadores inexperientes podem viabilizar a utilizagédo de
processos sofisticados no ambito funcional do VB. Por exemplo, as rotinas de
acesso ao dispositivo MIDI do computador estao disponiveis na APl do Windows e
prontas para serem utilizadas por outros programas a partir das seguintes

fungdes'?":

(Os nomes das fungdes estdo colocados como utilizados diretamente pelo programa
“Exercicios e Treinamentos Musicais”)

Function midiOutClose Lib “winmm.dll” (ByVal hMidiOut As Long) As Long — Abre um
determinado dispositivo MIDI para que mensagens sejam trocadas entre o programa

e o dispositivo aberto;

Function midiOutGetDevCaps Lib “winmm.dil” Alias “midiOutGetDevCapsA” (ByVal
uDevicelD As Long, IpCaps As MIDIOUTCAPS, ByVal uSize As Long) As Long —
Fornece as caracteristicas dos dispositivos de som utilizados pelo computador onde
0 programa esta instalado;

Function midiOutGetNumDevs Lib “winmm” () As Integer — Fornece o nuimero de

dispositivos de som utilizados no computador onde o programa esta instalado;

Function midiOutGetID Lib “winmm.dIl” (ByVal hMidiOut As Long, IpuDevicelD As
Long) As Long — Fornece um identificador (ID) para o dispositivo;

120 API — Application Program Interface - Trata-se de um ponto de comunicagdo entre o aplicativo e o sistema
operacional onde determinados recursos sdo requisitados pelo aplicativo para que o mesmo possa funcionar
corretamente. Um conjunto normalizado de rotinas e chamadas de software que podem ser referenciadas por um
programa aplicativo para acessar servigos essenciais de uma rede.

21 SIMON, R. J. et al (1996) Multimedia & ODBC — API Bible. Corte Madera, CA : Waite Group Press.




Function midiOutOpen Lib “winmm.dll” (IphMidiOut As Long, ByVal uDevicelD As
Long, ByVal dwCallback As Long, ByVal dwinstance As Long, ByVal dwFlags As

Long) As Long — Abre a comunicagao com o dispositivo MIDI;

Function midiOutReset Lib “winmm.dllI” (ByVal hMidiOut As Long) As Long

Function midiOutShortMsg Lib “winmm.dll” (ByVal hMidiOut As Long, ByVal dwMsg
As Long) As Long - Envia mensagens que representam comandos para
execucao/interrupgao de sons no dispositivo MIDI;

Function timeGetTime Lib “winmm.dll” () As Long - Controlador do tempo do

computador onde o programa esta instalado;

Public Const MAXPNAMELEN = 32 ‘ max product name length (including NULL) —
Constante que exprime o nimero maximo de caracteres alfanumeéricos referente as
caracteristicas dos dispositivos de som do computador onde o programa esta
instalado;

Variavel armazenadora das caracteristicas dos dispositivos de som
Type MIDIOUTCAPS
wMid As Integer
wPid As Integer
vDriverVersion As Long
szPname As String * MAXPNAMELEN
wTechnology As Integer
wVoices As Integer
wNotes As Integer
wChannelMask As Integer
dwSupport As Long
End Type




3.3.2.3 - Constantes dos elementos teéricos no programa e dispositivo MIDI

Comandos MIDI

Global Const NOTE_ON = &HS90 - Aciona uma nota na placa MIDI.

Global Const NOTE_OFF = &H80 - Interrompe uma nota na placa MIDI.

Global Const DEFINIR_TIMBRE = &HCO - Determina o timbre da nota a ser
executada pela placa MIDI.

Duracdes das Notas (1024 é igual a +ou- 1 segundo)
Global Const SEMINIMA = 1024

Global Const MINIMA = SEMINIMA * 2

Global Const SEMIBREVE = MINIMA * 2

Global Const COLCHEIA = SEMINIMA / 2

Global Const SEMICOLCHEIA = COLCHEIA / 2

Intensidades das Notas (ppp ao FFF)
Global Const PPP = &H39

Global Const PP = &H45

Global Const P = &H51

Global Const MF = &HS5D

Global Const F = &H69

Global Const FF = &H75

Global Const FFF = &H7F

Timbres das Notas

Global Const ORGAO = &H13
Global Const CORDAS = &H30
Global Const VOZES = &H34
Global Const TROMPETE = &H38
Global Const TROMBONE = &H39
Global Const TUBA = &H3A
Global Const TROMPA = &H3C
Global Const METAIS = &H3D
Global Const SAXOFONE = &H41




Global Const OBOE = &H44
Global Const FAGOTE = &H46
Global Const CLARINETE = &H47
Global Const FLAUTIM = &H48
Global Const FLAUTA = &H49

Definigao das variaveis para: Notas, Intervalos, Triades, Acordes, Escalas e Modos.
Notas

Type SomMidi

Altura As Integer
Duragéao As Integer
Intensidade As Integer
Timbre As Integer
NomeNota As String
Oitava As String
CanalMidi As Integer
Arquivo As String
Nome_Timbre As String
Reservado As String
End Type

Intervalos

Type IntervaloMidi

Notalntervalo1 As SomMidi - Primeira Nota do Intervalo

Notalntervalo2 As SomMidi - Segunda Nota do Intervalo

Sonancia As String - Se & Consonancia ou Dissonancia

Nomelntervalo As String - Unissono, 22, 32, ..., etc.
SobreNomelntervalo As String - Maior, Menor, Aumentado ou Diminuto.
Diregéolntervalo As String - Ascendente ou Descendente

Tipolntervalo As String - Simples ou Composto.

Classificagéolntervalo As String - Classificagdo do Intervalo

ComoTocarlntervalo As String - Harménico ou Melddico
Reservadolntervalo As String — Variavel que pode ser usada se necessario.
End Type




Triades

Type TriadeMidi

Fundamental As SomMidi

Terca As SomMidi

Quinta As SomMidi

NomeTriade As String - D6, Ré ...

Posicao As String - F, 32 52

Inversdo As String - Posi¢cdo Fundamental, Primeira Inversdo, Segunda Inversao
NotaMaisGrave As SomMidi - Quando a Triade estiver invertida
NotaMédia As SomMidi

NotaMaisAguda As SomMidi

ReservadoTriade As String - Utilizada se precisar

ComoTocarTriade As String - Harmonicamente ou Melodicamente

End Type

Acordes

Type AcordeMidi

Fundamental As SomMidi

Ter¢ca As SomMidi

Quinta As SomMidi

Sétima As SomMidi - ou oitava dobrada
AcordeTriadico As TriadeMidi - Acorde Triadico
NomeAcorde As String

Dissonancia As String

Posicdo As String

Inversao As String

NotaMaisGrave As SomMidi
NotaMédiaGrave As SomMidi
NotaMédiaAguda As SomMidi
NotaMaisAguda As SomMidi
ReservadoAcorde As String
ComoTocarAcorde As String

End Type




Escalas

Type EscalaMidi

NotaEscala(1 To 15) As SomMidi

NotaGeradaEscala(1 To 10) As SomMidi - Notas contextualizadas
IntervaloEscala(1 To 15) As IntervaloMidi

IntervalosGeradoEscala(1 To 10) As IntervaloMidi

AcordeEscalaGrau(1 To 15) As AcordeMidi

AcordeGeradoEscala(1 To 10) As AcordeMidi - Acordes contextualizados
TriadeEscalaGrau(1 To 15) As TriadeMidi

TriadeGeradaEscala(1 To 10) As TriadeMidi - Triades contextualizadas
NomeEscala As String

SobreNomeEscala As String

ReservadoEscala As String

ComoTocarEscala As String

ArmaduraEscala As String

EstruturaEscala As String

End Type

Modos

Type ModosMidi

NotaModo(1 To 15) As SomMidi
NotaGeradaModo(1 To 10) As SomMidi
IntervalosModo(1 To 10) As IntervaloMidi
IntervalosGeradoModo(1 To 10) As IntervaloMidi
AcordeGrauModo(1 To 10) As AcordeMidi
AcordeGeradoModo(1 To 10) As AcordeMidi
TriadeGrauModo(1 To 10) As TriadeMidi
TriadeGeradaModo(1 To 10) As TriadeMidi
NomeModo As String

SobreNomeModo As String

ReservadoModo As String

ComoTocarModo As String

EstruturaModo As String




ArmaduraModo As String
End Type

Escala Cromatica

Type EscalaCromatica
NotaCromatica(1 To 12) As SomMidi
NomeCromatico As String
DiregaoCromatica As String
ReservadoCromatica As String

End Type

3.3.2.4 - Variaveis utilizadas pelo programa

Para cores:

Global Const BRANCO = &HFFFFFF
Global Const PRETO = &HO&

Global Const VERMELHO = &HFF&
Global Const AZUL = &HCO00000

Funcionamento geral do programa:

Global Rodar_de_Novo As Boolean - Continuar/interromper exercicios ou
treinamentos

Global NotaTocando As Boolean — Verifica se o dispositivo MIDI esta tocando

Global OutDevice As Long - Dispositivo MIDI de Saida Escolhido

Global Nivel As String - Nivel para os exercicios e treinamentos

Global NomeUsuario As String - Nome do usuario

Global Certo1 As Integer - Para a corregdo dos exercicios

Global Errado1 As Integer

Global SemResposta1 As Integer

Global Quantidade1 As Integer - Reserva para a Quantidade dos Exercicios
Global NomeQuebraGalho As String - Variavel global utilizada se for necessario
Global NumeroQuebraGalho As Integer

Global BoolQuebraGalho As Boolean

Global QuantidadeExercicios As Integer - Quantidade de exercicios ou treinamentos




Global FormQueChamou As String

Global NumeroTemp(1 To 50) As Integer

Global Nota(1 To 99) As SomMidi - Notas dos exercicios e treinamento

Global NotaGerada(1 To 50) As SomMidi

Global Intervalo(1 To 99) As IntervaloMidi - Intervalos gerados e pré-classificados
Global Triade(1 To 99) As TriadeMidi - Triades

Global Acorde(1 To 99) As AcordeMidi - Acordes

Global Escala(1 To 99) As EscalaMidi - Escalas

Global Modo(1 To 99) As ModosMidi - Modos

Global Cromatica(1 To 10) As EscalaCromatica

Global RespostaNotaGerada(1 To 50) As SomMidi
Global Respostalntervalo(1 To 12) As IntervaloMidi - Para comparar as respostas

Global RespostaTriade(1 To 12) As TriadeMidi
Global RespostaAcorde(1 To 12) As AcordeMidi
Global RespostaEscala(1 To 12) As EscalaMidi
Global RespostaModo(1 To 12) As ModosMidi




3.5 — Interface com o usuario

A interface com o usudrio é uma parte fundamental de um software. E a
parte do programa visivel, através da qual, existe a comunicagao para realizagao de
tarefas. Pode se tornar uma fonte de motivacdo e até, dependendo de suas
caracteristicas, uma grande ferramenta para o usuario, ou entdo, se mal projetada,
pode se transformar em um ponto decisivo na rejeicdo de um software (FOLEY,
1990)'%%.

No programa “Exercicios e Treinamentos Musicais” levamos em conta
diversas caracteristicas no que se refere a constituicdo da interface com o usuario. O

padréo das interfaces €, obviamente, orientado para janelas (Windows). O Programa

é MDI'?. Outras caracteristicas importantes observadas na construgdo da interface

com o usuario do programa podem ser agrupadas em: a) interagdo geral, b) exibigéo
das informacgdes e c) entrada de dados.

a) Interagao Geral:

uso de informagdes consistentes (tanto as sonoras quanto as
visuais);

respostas significativas apos agbes realizadas pelo usuario;
quantidade de informagbes minimas e necessarias por cada
interagao;

eficiéncia do didlogo, movimento e loégica de organizagao;
divisdo basica das atividades em treinamentos e exercicios;
organizagdo das telas de acordo com as proposi¢cdes de cada
exercicio ou treinamento;

ajuda sensivel ao contexto.

22 FOLEY, J. D. et al. (1990) Computer Graphics - Principles and Practice - Addison - Wesley Publishing
Company.

12 0g programas para Windows podem, primeiramente, ser divididos em dois tipos no que se refere a interface
com o usuario: SDI — Single Document Interface (Interface de Documentos Simples); ou MDI — Multiple
Document Interface (Interface de Documentos Mdltiplos).




b) Exibigao das Informagdes:

as informagdes sado apresentadas quando relevantes ao
contexto da agdo em questao;

evitamos a apresentagdo de muitos dados por vez;

0 uso dos rétulos busca ser consistente através da necessidade
e significacéo;

as abreviagdes, quando utilizadas, sao padronizadas;

a utilizagédo das cores sao previsiveis e significativas;

0 contexto visual ou sonoro é privilegiado (quando do caso) em
detrimento ao escrito;

a produgcdo de sons, imagens e mensagens de erro sao
significativas;

0 uso de caixa alta e caixa baixa representa hierarquias
significativas de informacgdes;

as entradas de texto sdo agrupadas de forma a colaborar na
compreensao;

a utilizagdao de janelas diferentes sempre divididas em
compartimentos diferentes para tipos diferentes de informacdes;
0 uso de representagdes "analogas" para sinalizar que um
determinado evento sonoro esta sendo executado;

o aproveitamento de todo o espago disponivel na tela do
computador.

c) Entrada de Dados:

Minimizar o numero de entradas exigidas do usuario;

Manter a consisténcia entre a exibicdo das informagdes e a

entrada de dados;
Permitir ao usuario adaptar a entrada;




Interacao flexivel sincronizada com o modo de entrada preferido

do usuario (mouse ou teclado);

Desativar comandos que sejam improprios no contexto das
acoes;

Disponibilizar o controle do fluxo do programa interativamente;
Oferecer ajuda que dé assisténcia em todas as agbes de
entradas;

Entradas simplificadas.




Capitulo IV

O programa de exercicios €
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Capitulo IV

4.0-0 rorcis ¢ einamentos usiais

Vamos fazer hoje coisas modestas com tecnologias estupidas, ao
invés de esperar e fazer coisas estupidas com modestas
tecnologias, amanha.

William Buxton'**

Este ultimo capitulo tem o objetivo de descrever o funcionamento do
programa “Exercicios e Treinamentos Musicais” sob o ponto de vista do usuario.

Em termos gerais o programa pode ser pensado como um aplicativo que,
através de exercicios e treinamentos especificos, possibilita ao usuario uma
interagdo com o material organizado do conhecimento tedrico-perceptivo
fundamental. O software aglutina o conteudo basico do material tedrico-perceptivo
musical em um ambiente virtual de aprendizagem baseado no estimulo sensorial,
procurando garantir o treinamento repetido do usuario em busca de uma superagao
de suas dificuldades no cenario da aprendizagem do conteudo musical elementar ou
basico.

Ja afirmamos que o desenvolvimento de um software dessa natureza
requer uma gama de conhecimentos e recursos que somente sao viaveis com a
constituicdo de uma equipe de estudos e trabalho multidisciplinar. Em virtude da
inviabilidade da formagdo desta equipe buscamos, com a construgdo desse
software, oferecer um protétipo motivador de trabalhos futuros.

24 1n ISHIIl, H., KOBAYASHI, M. e ARITA, K. (1994) Iterative Design of Seamless Collaboration Media.
Communications of the ACM, vol. 37, n° 8, p. 85.




4.1 - Iniciando o Programa

Quando o programa € iniciado surge uma tela contendo itens de
informacdes gerais sobre o0 programa: nome, versao, direitos autorais e etc.

Esta tela & designada pela Microsoft como tela splash. Tecnicamente
enquanto esta tela é apresentada, o programa prossegue carregando internamente
sua rotina de forma oculta ao usuario. Isto evita que o usuario tenha de esperar o
carregamento inicial do programa sem informagdes presentes na tela do

computador.

Exercicios de Treinamento Musical l

Orientadora:

—ProP DA Maria-de-Lourdcs Sckeff Zampronha———
_4_ ) _ Plataforma [

Versao 3.0.0
Copyraght. 21983103258

IMPI - Todos os Direitos

___RBeeervarine Ann rde 2 000 1,

Figura 30 — Tela de abertura do programa

A tela permanece por alguns segundos no monitor do computador e é
entdo ocultada pelo programa. Pode-se também clicar sobre ela com o mouse ou

apertar qualquer botao do teclado para acelerar o seu fechamento.
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4.2 - A tela de selecao de usuario

Em seguida surge a tela de selegdo do nome do usuario.

Por Favor, Selecione seu Nome e Digite Sua Senha

Se voceé ndo esla Cadastrado Click em Cadastrar.

Jodo Frederico da Silva Filho e Neto -

3 Sernha 3
R, K |

L]

-ompanhar

Figura 31 - Tela de selecio de usuirio

O programa pode ser utilizado por varios usuarios (multi-usuario). Quando
0 usuario ja esta cadastrado pelo programa basta selecionar o nome correspondente
na caixa superior, digitar a respectiva senha e clicar [OK]. Caso contrario, 0 novo

usuario clica no botao [Cadastrar].
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4.3 - A Tela de cadastro de usuario

Por Favor, Entre ou Modifique s Seus Dados

Entre com o Seu MName C ompleto

Diata do Mascimento

I.u’;’ [

DIGITE L4 SEMHA

COMFIRME SUA SEMHA,

ABANDONAR

0 PROGRAMA

Figura 32 — Tela de cadastro de usuario

Os dados do novo usuario devem ser digitados nos lugares apropriados e

em seguida clica-se [OK]. E enfatizado o cuidado para o ndo esquecimento da

senha pois, se isso ocorrer, os dados estatisticos referentes ao usuario em questao,
nao terdo uma continuidade no armazenamento. A senha garante que um Unico
usuario dara continuidade aos seus treinamentos e exercicios. Ela tem uma
seguranga relativa.
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4.4 - A Tela “Dica do Dia”

Esta tela pode fornecer diversas informacdées sobre varios assuntos
pertinentes ou ndo ao programa. Serve como uma espécie de outdoor de
informacgdes diretas ou indiretas. Na pasta (diretério) do Windows onde o programa
foi instalado existe um arquivo chamado de TIPOFDAY.TXT. Este arquivo pode ser
editado ou mesmo substituido por outro (com o mesmo nome) que contenha
qualquer tipo de informagao em forma de frases em um mesmo paragrafo. No
arquivo as frases de um mesmo paragrafo devem estar na mesma linha. Qualquer
quantidade de linhas pode ser colocada no arquivo. Isso pode ser util, pois adapta o
programa as necessidades locais (escolas, residéncia, etc.) onde o programa foi
instalado. Existe uma rotina no programa que exibe essas informagdes

aleatoriamente, cada vez que o programa & iniciado.

* Dica do Dia E3

'
@ Vocé sabia que ...

A parte da forma de onda que é reproduzida identicamente é conhecida como seu ciclo. A
altura de um tom é uma funcdo conhecida pela sua fregiiéncia ou seja. ciclos por seaundo. As
frequéncias s3o expressas em Herts (uma unidade derivada do nome do fisico alem3o Heinrich
Hertz - [1857-1894] ). Costuma-se abreviar Hertz em Hz.

[ Mostre as Dicas ao Iniciar o Programa

Figura 33 — Tela “Dica do Dia”

A tela pode ser desabilitada com um clique do mouse no pequeno

quadrado ao lado esquerdo inferior (a marcagao na pequena caixa € retirada).




4.5 - Tela Principal do Programa

Esta é a principal tela dos treinamentos e exercicios. E onde o usuario
executa e manipula todas as informagdes e direcionamento do programa. A tela é
muito simples e praticamente auto-explicativa o que acreditamos permitir um

relacionamento imediato com o usuario.

® Exeicicios de Treinamento Musical

Programa Treinamentode. .. Eserciciosde... BancodeDados Melhores Resultados. .. TestedaMIDL .. Ajuda ..

% Jo&o Fredenco da Silva Filho e Neto Iniciante 1 Dispositivos MIDI

| Treinamento de: '
B ervaos |
Escalas e
Modos e
Triedes |

. _Acordes jo

. Notas it s e

| Exercicios de:

el . bl
Escalas Gl L
Modos | =
Trades
Acordes
Notes |

Ajuda on Line

Figura 34 — Tela principal do programa

A tela é constituida por menus (Programa, Treinamento de..., Exercicios
de..., Banco de Dados, Melhores Resultados, Teste da MIDI e Ajuda), barra de
informagdes superior (com o nome do usuario atual, nivel escolhido atual e
Dispositivo MIDI selecionado), Barra de Atalhos (Treinamento de: e Exercicios de:) e
a barra inferior (Ajuda on line) onde sado exibidas informagdes em tempo real sobre

os diversos itens manipulados pelo usuario.
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4.6 - Os Treinamentos

Como ja foi dito, no programa “Exercicios e Treinamentos Musicais”, 0s
treinamentos podem ser pensados como uma espécie de laboratdrio onde, além de
se tentar responder proposigées, pode-se experimentar "coisas" em fungdo dos
contextos gerados.

O tempo para as respostas nao € levado em consideracao.

Pode-se ouvir o item proposto quantas vezes for desejado.

O programa limita-se a mostrar se determinado item da proposigéo esta
"certo", "errado” ou "sem resposta".

Todas as telas dos diversos treinamentos foram construidas de forma
analoga. Portanto, as explicagbes do funcionamento dos treinamentos especificos
sdo gerais e podem ser utilizadas em todos.

4.6.1 - Treinamento de Notas
O treinamento de notas € o unico dos treinamentos que acontece em
tempo-real, isto &, existe um tempo para que se respondam as proposigoes.
Inicia-se o treinamento de notas clicando no Menu "Treinamento de...",
Notas, ou na barra de atalhos clicando em Treinamento de botéo [Notas].

A seguinte tela do treinamento de notas é apresentada.

Dados para a Execucdo do Treinamento de Notas

Quantidade de Notas

Nivel |
- | i
—

Iniciante 1

'T'ipo do Contexto
Escala Maior

: Tempo para cada ﬁesposta
Até 5 Segundos

Nos pequenos botdes “para cima e para baixo”, seleciona-se: um nivel,
quantidade de notas (de 1 a 50), Tipo do Contexto (Escala Maior, Menor Natural,




Menor Harménica, Menor Melddica, Modos, Escalas Cromaticas ou Notas
Aleatdrias) e o tempo desejado para cada resposta (até cinco segundos).

Figura 36 — Botio sair do programa

Clicando-se no botdo [Sair], o programa abandona o treinamento e
retorna a tela principal do programa.

O treinamento ¢é iniciado clicando-se no botao [Comegar].

Na tela seguinte:

Figura 37 — Tela 2 - Treinamento de notas

As notas do contexto escolhido s&o exibidas e tocadas sequencialmente.

Depois de tocadas pode-se ouvir cada uma das notas, quantas vezes for desejado,

clicando sobre a figura correspondente.




Deve-se procurar guardar a sonoridade e a posigao relativa de cada nota
com referéncia ao contexto escolhido. A tela para as respostas, que sera
apresentada posteriormente, € idéntica a esta tela de apresentagdo das notas.

Quando as sonoridades e posigdes respectivas estiverem memorizadas
cligue em [OK].

A préxima tela apresentada contém os seguintes elementos:

Notas Geradas
|N0ta Gerada 1 j

Figura 38 - — Tela 3 - Treinamento de notas

O retangulo superior “Notas Geradas” representa a nota que esta sendo
executada. O nimero maior ao lado indica o tempo transcorrido. Para responder
qual € a nota que estd soando do contexto estudado, clica-se em cima da figura
respectiva. Quando o tempo limite escolhido € atingido, o programa executa a
proxima nota, e assim por diante, até a ultima nota da quantidade escolhida pelo
usuario.

Apos a ultima nota ser tocada surge a seguinte caixa de mensagem:




Jodo Frederico da Silva Filho e Neto [ |
Foifram) Gerada(s] 1 Nota[s).

0 Sem Resposta

1 Correto(s).
0 Ernadols).

100% de Acertos.
0% de Emos.

0% de notac Sem Besposta,

Click ""0K"" para Visualizar e Ouvir a Correg&o.

ra 30= Tela 4 - Treinamento de notas

Esta caixa apresenta a quantidade de notas sem resposta, quantidade de
notas corretas e, finalmente, a quantidade de notas erradas. Logo abaixo sdo
exibidas as porcentagens referentes a cada um dos itens.

Clica-se em [OK] para continuar.

A tela seguinte & apresentada com duas caixas principais:

Notas Geradas
INota Gerada 1 ;l

[T 111 —

|

o

; -
|

Figura 40 — Tela 5 - Treinamento de notas

Nestas caixas estdo armazenadas as “Notas Geradas” (retangulo

superior) e as “Respostas das Notas Geradas” (retangulo inferior). Pode-se tanto




escolher uma determinada nota gerada quanto uma resposta para uma nota gerada
na caixa de armazenamento respectiva. Pode-se utilizar as teclas de direcdo do
teclado para navegar pelas notas mais rapidamente. O Programa além de mostrar a
figura das notas geradas e suas respostas, toca novamente cada uma delas
possibilitando uma comparagdo entre os possiveis erros e acertos. Este é 0

feedback para o usuario que possibilita uma reavaliagdo dos procedimentos

adotados no treinamento.

Apdbs a visualizagao dos resultados clica-se em: [Sair], para sair
do treinamento e retornar para a tela principai do programa ou [Outroj, para

iniciar outra sequéncia de treinamento de notas.

Figura 41 — Botdes [Sair/Outro]




4.6.2 - Treinamento de Intervalos

Inicia-se o treinamento de intervalos clicando no Menu "Treinamento

de...", Intervalos, ou na barra de atalhos clica-se em treinamento de: [Intervalos].

A seguinte tela & apresentada:

Dados paia a Execucdo do Treinamento de Intervalos

Nivel | Quantidade de Intervalos
Iniciante 1 -_—j ! 1 ﬁ

-

T e e fe=amngecef=
1PV U iInalvaiuv

2% Menot j
Q)
g

Comegar

Figura 42 — Tela 1 - Tréinamento deé intervalos

Nos pequenos botdes “para cima e para baixo”, seleciona-se: um nivel,
quantidade de Intervalos (de 1 a 10) e Tipo do Intervalo. A escolha do tipo de
intervalo possibilita que se estude tipos especificos de Intervalos, isolados ou
combinados, como por exemplo: sO segundas menores, s6 segundas maiores,
"Segundas" (maiores ou menores) e assim por diante até varias combinatérias
possiveis.

Apés a selegdo dos dados para a execugdo do treinamento de intervalos
clica-se em [Comegar].




A tela seguinte é apresentada:

Intervalo 1 Intervalo 2

Figura 43 — Tela 2 - Treinamento de intervalos

Cada um dos retangulos superiores "Intervalo 1", "Intervalo 2"
"Intervalo n", representa um determinado intervalo gerado. Cada retangulo maior
contém dois retangulos menores representando a primeira nota do Intervalo
(pequeno retangulo inferior) e a segunda nota do intervalo (pequeno retangulo
superior). Sempre que o programa toca um dos Intervalos pela primeira vez ele toca
e mostra a primeira nota (referencial), toca a segunda nota (sem mostrar) e toca o
respectivo intervalo harmonicamente (as duas notas simultaneamente). Quando
todos intervalos s&o tocados, o primeiro intervalo é tocado novamente da mesma
forma e é apresentada a seguinte tela:

Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3 Intervalo 4 Interyalo 5 Intervalo & Intervalo 7

I ! | g [ ! I I

I I T I I I I

fintervalo 1 =] 1 '!axmﬂwsmml
Direcdo Eutenséadaln{egab
ol Resposta | &t Resports |

HebEmm il ]

" Descendente Resposty ¢ Lomposto

Harmom:gmenle : , Classifi o Numérica do [ntervalo

("2‘("5!,‘“ Rmd.:l
& 2C B —_—

e g pC Titno

& Fora Sub Classificaco do Intervalo
df
‘% DISSOT‘N!"ICI& _I C Maior C Justa Resposta

Nota 1 & Menor ¢ Tritono

] A . Nota2
e - IFs ~]
‘ %— Resposta ’

Figura 44 — Tela 3 - Treinamento de intervalos
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Os varios itens binarios referentes aos intervalos podem ser observados e
respondidos (0 programa também pode responde-los se necessario). Estas

respostas parciais procuram direcionar o usuario a classificagao correta do intervalo.

Os itens s3o:
» direg&o do intervalo (ascendente ou descendente);
* harmonicamente (consonante ou dissonante);
melodicamente (consonante ou dissonante);

extensdo do intervalo (simples ou composto);

A partir das respostas desses itens busca-se responder os itens:
classificagdo numeérica do intervalo (segunda, terga, quarta, quinta, sexta, sétima,
oitava ou tritono) e sub-classificagao do intervalo (maior, menor, etc.).

O usuario sempre pode comparar o som de suas respostas com a
proposi¢ao original do programa.

No retéangulo “Resposta” (analogo aos retangulos superiores de cada
Intervalo) pode-se, clicando no retangulo maior com o botado esquerdo do mouse,

ouvir o intervalo de sua resposta harmonicamente (esteja o Intervalo correto ou n&o)

e clicando nos retangulos menores ouvir cada uma das notas isoladamente. Isso
possibilita a experiéncia de outras sonoridades comparando com a sonoridade do
intervalo pedido. Pode-se solicitar a classificagdo do intervalo da resposta clicando
com o botao direito do mouse nesse mesmo retangulo.

O unico intervalo que possibilita duas respostas corretas, devido a
possibilidade de enarmonizagao, € o intervalo de tritono.

Para selecionar o préximo (ou um outro) intervalo clica-se na caixa
marcada "Intervalo n" ou em um outro retangulo superior referente ao intervalo
desejado.




Apdés terminar o treinamento de intervalos clica-se em:

&

| S

Outro

Figura 45 — Botdes [Sair/Outro]

[Sair] para sair do treinamento e retornar para a tela principal do programa

ou [Outro] para iniciar outra sequéncia de treinamento.




4.6.3 - Treinamento de Triades

Inicia-se o treinamento de triades clicando no menu "Treinamento de...", Triades, ou
na barra de atalhos clica-se em treinamento de: [Triades].

A seguinte tela é apresentada:

Nivel
Iniciante 1 1

Tipo de iriade
Maior

l-’osicio
Pasicdo Fundamental

Figura 46 — Tela 1 - Treinamento de Triades

Nos pequenos botdes “para cima e para baixo’, seleciona-se: um nivel;
quantidade de triades (de 1 a 10); tipo de triade e posi¢ao.

A escolha do tipo de triades possibilita o estudo dos tipos especificos:

maior, menor, aumentada, diminuta, maior e menor, menor e diminuta, e assim por

diante até todas as possibilidades da combinatéria.

A escolha da posi¢ao possibilita 0 estudo das diversas inversdes: posicao
fundamental, primeira inversao [terca no baixo], segunda inversao [Quinta no baixo],
e assim por diante com todas as possibilidades da combinatéria.

Apos a selegdo dos dados para a execugdo do treinamento de triades
clica-se em [Comegar].




A seguinte tela é apresentada:

P Triade 1 ,__.]___ Triade 2—— B Triade 3

i J‘ T 11 h|

PSR e W A P

Figura 47 — Tela 2 - Treinamento de Triades

Cada um dos retangulos superiores "Triade 1", "Triade 2", . . . "Triade n",

representa uma determinada triade gerada. Cada retangulo contém trés retangulos

menores representando a primeira nota da triade (pequeno retangulo inferior), a
segunda nota da triade (pequeno retadngulo do meio) e a terceira nota da triade
(pequeno retangulo superior).

Sempre que o programa toca uma das triades pela primeira vez, ele toca
e mostra a primeira nota (referencial), toca a segunda nota (sem mostrar), toca a
terceira nota (sem mostrar) e, finalmente, toca a respectiva triade harmonicamente
(as trés notas conjuntamente).

Quando o programa tocar a quantidade das triades selecionadas ele volta

a tocar a primeira triade apresentando a seguinte tela:




P Teiade 1 ——— Triade 2————:{— Trisde 3
| | i

' Maior  Aumentada Resposta |
€ Menor (& Diminuta i

~Inveiso da Triade L
' C Posicio Fundamental  Rasposta I
& Primeira Invers3o m

€ Segunda Invers3o
~Nota1-Nota Mais Grave

| ﬁ
’ e

L3

Ao I

Figura 48 — Tela 3 - Treinamento de Triades

Esta tela € quase auto-explicativa. O que pode ser acrescentado & que
quando se quer selecionar uma outra triade, clica-se na caixa marcada "Triade n",
ou no grande retangulo superior escolhendo a triade desejada.

No retangulo "Resposta" (analogo aos retangulos superiores de cada
Triade) pode-se, clicando no retangulo maior com o botdo esquerdo do mouse, ouvir
a triade da resposta harmonicamente (esteja a resposta correta ou né&o). Isto
possibilita a experiéncia de outras sonoridades e a comparagdo com a sonoridade

da triade pedida. Apés o término do Treinamento clica-se em:

Figura 49 — Botdes [Sair/Outro]

[Sair] para sair do treinamento e retornar para a tela principal do programa

ou [Outro] para iniciar outra seqiiéncia de treinamento de triades.




4.6.4 - Treinamento de Acordes

Inicia-se o treinamento de acordes clicando no Menu "Treinamento de...",

Acordes, ou na barra de atalhos em treinamento de: [Acordes].

A tela abaixo é apresentada:

Figura 50 — Tela 1 - Treinamento de Acordes

Nos pequenos botdes “para cima e para baixo’, seleciona-se um nivel,
quantidade de acordes (de 1 a 10), tipo de acorde e tipo da dissonancia.

A escolha do tipo de acorde possibilita 0 estudo de tipos especificos de

acordes: maior, menor, aumentado, diminuto, maior € menor, menor e diminuto, e
assim por diante até todas as possibilidades de combinatoria.

A escolha do tipo de dissonancia possibilita 0 estudo dos tipos especificos
de acordes com diversos tipos de sétimas: maior triddico, maior com 72 menor, maior
com 72 maior, e assim por diante combinando todas as possibilidades.

Todos os acordes estardo em posi¢ao fundamental (som fundamental na
posicao mais grave do acorde).

As dissonancias dos acordes serdo sempre a sétima (maior, menor ou

diminuta conforme o0 caso do acorde).




Quando o acorde for “triadico” o som fundamental sera dobrado. A
fundamental estara sempre no baixo (som mais grave) as outras trés podem estar

em qualquer seqliéncia nas trés vozes restantes.

As possibilidades dos acordes geradas pelo programa sdo apresentadas

na tabela abaixo.

ACORDE

POSICAO

DISSONANCIA

Maior

Fundamental

Triddico

Maior

Fundamental

com 72 Maior

Maior

Fundamental

com 72 Menor

Menor

Fundamental

Triadico

Menor

Fundamental

com 72 Maior

Menor

Fundamental

com 72 Menor

Aumentado

Fundamental

Triadico

Aumentado

Fundamental

com 72 Maior

Aumentado

Fundamental

com 72 Menor

Diminuto

Fundamental

Triddico

Diminuto

Fundamental

com 72 Maior

Diminuto

Fundamental

com 72 Menor

Diminuto

Fundamental

com 72 Diminuta

Tabela 14 — Possibilidades dos acordes

Apds a selecdo dos dados para a execugdo do treinamento clica-se em

[Comegar]. A tela seguinte é apresentada:

Acorde 1 — -
[ cor = Acorde 2 "lr'MOl'dla

!L_._J'aL____I | TR

i
1
i

| ] |‘r""'*'=

=

111
il

Figura 51 — Tela 2 - Treinamento de Acordes

Cada um dos retangulos superiores "Acorde 1", "Acorde 2", . . .
n", representa um determinado acorde gerado. Cada retangulo maior contém quatro
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retdngulos menores que representam, respectivamente, a primeira nota do acorde
(som fundamental e mais grave - pequeno retangulo inferior), a segunda nota do
acorde (segundo pequeno retangulo de baixo para cima), a terceira nota do acorde
(terceiro pequeno retangulo de baixo para cima) e a quarta nota do acorde (quarto
pequeno retangulo de baixo para cima). Quando o programa toca um dos acordes
gerados pela primeira vez, ele toca e mostra a primeira nota (fundamental e
referencial), toca a segunda nota (sem mostrar), toca a terceira nota (sem mostrar),
toca a quarta nota (sem mostrar) e, finalmente, toca o respectivo acorde
harmonicamente (as quatro notas simultaneamente). Quando o programa atingir a
quantidade de acordes selecionados, ele toca novamente o primeiro acorde da série

e apresenta a seguinte tela para as respostas:
Acorde 1 —— Acorde2 — — Acorde3
e
| | ]

| i ||;1 |
e

e - [RespostadeTudo |

- 'mdgggggg Bazpogty —— = 2-M
| Maiot ¢ Aumentado .Hmal i i

| @ Meror ¢ Dininato B d
1("' Trlédico('?!Mm
| € 72 Maior & 72 Diminuta .t

| 1~ Pesicdo do Acorde - 7
CFERBe(fous) © F.(Moul)Red

O R Pous est € F(Poud) el

[T F.5.3%e (72 0u5?) puryrm it

5 (‘FS‘[?'OUS‘]&? b i I

Figura 52 — Tela 3 - Treinamento de Acordes

Esta tela & quase auto-explicativa. Podemos acrescentar que os acordes
gerados podem ser selecionados clicando-se na caixa marcada "Acorde n", ou no
grande retangulo superior referente ao acorde desejado.

No retangulo "Resposta" (analogo aos retangulos superiores de cada
acorde) pode-se ouvir 0 acorde da resposta harmonicamente. Clicando com o botao
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esquerdo do mouse ouve-se 0 som do acorde da resposta harmonicamente (esteja o
acorde correto ou nao). Isso possibilita a comparagdo das sonoridades das
respostas com os acordes gerados respectivos. Apés terminar o treinamento clica-se
em:

Figura 53 — Botdes [Sair/Outro]

[Sair] para sair do treinamento e retornar para a tela principal do programa

ou [Qutro] para iniciar outra sequéncia de treinamento de acordes.




4.6.5 - Treinamento de Escalas

O treinamento de escalas permite o estudo de varios itens a partir de um
contexto. O contexto sera a propria escala gerada e os varios itens serdo: tipos das
escalas, armadura de clave, notas, intervalos, triades e acordes gerados a partir da
escala.

Inicia-se o treinamento de escalas com um clique menu "Treinamento

de...", Escalas, ou na barra de atalhos com um clique em treinamento de [Escalas].

A seguinte tela é apresentada:

[ Duantidade de Escalas
Triciante 1 ) 7 4 |

Tio Ua L3caa
“Maior

®

Comegar

Figura 54 — Tela 1 — Treinamento de Escalas

Nos pequenos botbes para cima e para baixo, seleciona-se: um nivel,
quantidade de Escalas (de 1 a 10) e Tipo da Escala.

A escolha do Tipo de Escala possibilita 0 estudo dos tipos especificos de
escalas: Maior, Menor Natural, Menor Harménica, Menor Melddica, e todas as
possibilidades da combinatéria.

Apds selecionar os dados para a execugao do Treinamento de Escalas
clica-se em [Comecar].




A Tela Seguinte é Apresentada:

— |Escala 1

i Nots 8 8 Nots

| NP ST I

| Mows| | 6 Nots

Nota S | i 5 Nots

Hota d | | 4 Nota
Nota 3 | iz 3 Nota

{2 Ngte & [T o WEE 2Nets

| Mew [T FE S et

i

Figura 55 — Tela 2 — Treinamento de Escalas

O Retangulo Superior "Escala 1" possibilita selecionar uma determinada
escala gerada. O retangulo maior a esquerda contém quinze retadngulos menores
representando as notas da escala ascendentemente (Nota de 1 a 8) e as notas da
escala descendentemente (Notas de 8 a 1). Clicando-se nos retangulos menores
com o botdo esquerdo do Mouse a nota respectiva & tocada; clicando-se nos
retdngulos menores com o botdo direito do Mouse a nota respectiva € mostrada.
Clicando-se no retédngulo maior, onde os retangulos menores estdo contidos, a
respectiva escala & tocada ascendente e descendentemente. A primeira nota
(referencial) € também mostrada quando for tocada. As outras notas sado somente
tocadas.

Apés tocar a ultima nota da escala, o programa toca a triade referente ao
primeiro grau da escala e o acorde com sétima referente ao primeiro grau da escala.
As triades e os acordes de todos os graus do campo harmdnico serdo armazenados
nos outros dois retangulos respectivamente ao lado do retangulo das notas da
escala.

Quando o programa tocar a quantidade de escalas selecionadas ele toca
novamente a primeira escala da mesma forma e apresenta a seguinte tela para as
respostas:




i 2R _....___!Em 1

T AN |1

] _Triades Geradas | Acordes Gerados | Intervalos Gerados | Notas Geradas |

e lipo & EE!B&!LIIQ da ConstiucSo da Escala
| € Maior- (TTSTTTS-STTTSTT)
C MercaNatesl- {TSTTSTIT-TTSTT9T)
€ MenorHaménica- (TSTTSTS S-STSSTTST)
" Menor Melodica- (TSTTTTS-TTSTTST

Figura 56 — Tela 3 — Treinamento de Esealas

Essa tela contém uma pasta com varias abas. Cada aba organiza e
permite que os itens referentes ao nome da aba sejam respondidos.

Na aba escala, no retangulo "Nota Inicial da Escala", sdo exibidas a nota
e 0 seu nome que serve como referéncia da escala gerada. Logo abaixo "Tipo e
Estrutura da Construgédo da Escala" permite que se responda o tipo da Escala
(Maior, Menor Natural, Menor Harménica ou Menor Melddica). No outro retangulo
("Selecione a Armadura de Clave") quando se clica no retangulo central (ainda

vazio) é apresentada a seguinte tela:

AVA
AVAVA

2 3 4 5, 6 7 Eunespw 12 13 14 1&5 16 17

18

19



Click para Selecionar a Armadura de Clave.

Figura 57 — Teia de seie¢do de armaduras de ciave

Clica-se na armadura de clave referente a resposta.

Apés as respostas dessa aba, clica-se na aba “Notas Geradas”.

O Programa entao exibe a seguinte tela:
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Figura 58 — Tela 4 — Treinamento de Esealas

Nessa tela foram armazenadas dez notas aleatdrias que o programa
gerou a partir da escala em questao.

Cada nota gerada pode ser selecionada no retangulo "Nota n". Cada nota
pode ser ouvida quantas vezes for desejado, bastando para isso clicar no retangulo
central "Som da Nota Gerada" com o botdo esquerdo do mouse. Clicando-se no
mesmo retangulo com o botdo direito do mouse, a figura da nota respectiva sera
mostrada. Apdés a comparagdo do som dessa nota com as notas da escala
referencial e responde-se no retangulo "Posi¢do na Escala" qual € o grau que essa
nota serve como fundamental na escala.

No retangulo "Nota Gerada" seleciona-se o0 nome da nota da resposta. A
nota é exibida conjuntamente com a informagéo “Certa” ou “Errada”. Apds a resposta
das dez notas clica-se na aba "Intervalos Gerados". O Programa entdo exibe a

seqguinte tela:
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Figura 59 — Tela 5 — Treinamento de Escalas

Esta tela € idéntica e funciona da mesma forma que a tela do Treinamento
de Intervalos.

Apds as respostas dos intervalos gerados clica-se na aba "Triades
Geradas".

O programa entdo exibe a seguinte tela:
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Figura 60 — Tela 6 — Treinamento de Escalas

Essa tela é idéntica e funciona da mesma forma que a do treinamento de

triades.

ApoOs as respostas das triades clica-se na aba "Acordes Gerados".

O Programa entao exibe a seguinte tela:
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"\ Triades Geradas | Acordes Gerados | Intervelos Gerados | Notas Geradas

—_——
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Figura 6i — Teia 7 — Treinamento de Escaias

Essa tela é idéntica e funciona da mesma forma que a do Treinamento de
Acordes. ApoOs as respostas dos acordes seleciona-se a proxima escala, se for o

caso, ou clica-se em:

Figura 62 — Botdes [Sair/Outro]

[Sair], para sair do treinamento de escalas e retornar a tela principal do
programa ou [Outro], para iniciar outra seqiiéncia de treinamento de escalas.
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4.6.6 - Treinamento de Modos

O Treinamento de Modos funciona da mesma forma que o treinamento de
escalas. Permite o estudo de varios itens a partir do contexto gerado. O contexto é o
fornecido pelo proprio modo gerado e os varios itens do estudo serdo: Tipo do Modo,
Armadura de Clave, Notas geradas, Intervalos gerados, Triades geradas e Acordes
gerados.

Inicia-se esse treinamento clicando no Menu "Treinamento de.

Modos, ou pela barra de atalhos clicando em Treinamento de: [Modos].

A seguinte tela & apresentada:

Figura 63 — Tela 1 — Treinamento de Modos

Nos pequenos botbes para cima e para baixo, seleciona-se: um nivel;

quantidade de Modos (de 1 a 10); Tipo do Modo (J6énio, Dérico, Frigio, Lidio,

Mixolidio, edlio e o Lécrio).

Apoés a selegdo dos dados para a execugdo do treinamento de modos
clica-se em [Comegar].

A seguinte tela é apresentada:




O retangulo superior "Modo 1" possibilita a selecdo de um determinado
modo gerado. O retangulo maior a esquerda contém quinze retangulos menores
representando as notas do modo ascendentemente (notas de 1 a 8) e as notas do
modo descendentemente (notas de 8 a 1). Clicando-se nos retangulos menores com
0 botdo esquerdo do mouse a nota respectiva é tocada; clicando-se nos retangulos
menores com o botéo direito do mouse a nota respectiva € mostrada. Clicando-se no
retangulo maior, onde os menores estdo contidos, o respectivo modo é tocado
ascendente e descendentemente. A primeira nota referencial € mostrada ao ser
tocada e, as demais, somente tocadas e nao mostradas.

Apdbs tocar a ultima nota do modo o programa toca a triade referente ao
primeiro grau do modo e o acorde com sétima referente ao primeiro grau do modo.
As triades e os acordes de todos os graus do campo harménico serao armazenados
nos outros dois retangulos respectivamente ao lado do retdngulo das notas do
modo.

Quando o programa tocar a quantidade de modos selecionados ele toca
novamente o primeiro modo da mesma forma e apresenta a seguinte tela para as

respostas:

!

Y Tiioaesoeeds | ActidesGaddcs | inievasBEads | | NotwsGeisdss |
e
F N

ALY

~ Nome e E strutura do Modo
| Jonio-(TTSTTTS)

(O
r

Frigio-(STTTSTT) A
LA (TTTSTTS) ﬁﬁ'
Miolidio - (TTSTTST)
E6lo-(TSTTSTT)
Léciio-(STTSTTT)

(@
g
('i

&
C Dérico-[TSTTTST)

Figura 65 — Tela 3 — Treinamento de Modos




Essa tela contém uma pasta com varias abas. Cada aba organiza e
permite que os itens referentes ao nome da aba sejam respondidos.

Na aba Modo, no retangulo "Nota Inicial do Modo", séo exibidos a nota e o
nome da nota que serve como referéncia do modo gerado. Logo abaixo "Tipo e
Estrutura da Construgdo do Modo" permite que se responda o tipo do modo (Jnio,
Dérico, Frigio, etc.). No outro retangulo "Selecione a Armadura de Clave" quando se
clica no retangulo central (ainda vazio) é apresentada a seguinte tela:

Click para Selecionar a Armadura de Clave.
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Figura 66 — Tela de selecio de armaduras de clave

Clica-se na armadura referente a resposta.
Apés as respostas clica-se na aba “Notas Geradas”. O Programa exibe a
seguinte tela:
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Nessa tela foram armazenadas dez notas aleatdrias que o programa
gerou a partir do modo em questao.

Seleciona-se cada uma das notas no retangulo "Nota Gerada n". Cada
nota pode ser ouvida quantas vezes se desejar bastando para isso clicar no
retdngulo central "Nota Gerada" com o botdo esquerdo do mouse. Clica-se no
mesmo retangulo com o botéo direito do mouse e a nota respectiva sera mostrada.
Comparando o som desta nota com as notas do modo referencial e responde-se no
retangulo "Posi¢do no Modo" qual é o grau que esta nota serve como fundamental.

No retangulo "Resposta Nota Gerada" seleciona-se o nome da nota da
resposta. A nota é exibida conjuntamente com a informagao “Certa” ou “Errada”.
Apods as respostas das notas Clica-se na aba "Intervalos Gerados". O Programa
exibe a seguinte tela:




Modo T Triades Geradas T Acoides Gerados Tlntawalns EomdnsT Notas Geradas
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Figura 68 — Tela § — Treinamento de modaos

Essa tela funciona da mesma forma que o Treinamento de Intervalos

Apos responder os intervalos clica-se na aba "Triades Geradas".
O Programa exibe a seguinte tela:
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(" Primeira Invers&o

f‘ Segunda Invers3o

2.

EwﬁwWWﬁﬁ

Figura 62 = Tela 6 = Titinamonto de modos
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Essa tela funciona da mesma forma que o Treinamento de Triades.
Apds responder as triades clica-se na aba "Acordes Gerados".
O programa exibe a seguinte tela:

Trfadesﬁeradas T (2 InlarvabsﬁeladosT " Notas Geradas
T = Pesposia do 1o |

Essa tela funciona da mesma forma que o Treinamento de Acordes.

Apds responder os Acordes clica-se na proxima escala, se for o caso, ou

clica-se em:

Dutro

Figura 71 — Botdes [Sair/Outro]

[Sair] para sair do Treinamento de Modos e retornar a tela principal do
programa ou [Outro] para iniciar outra seqiiéncia de treinamento de modos.
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4.7 - Os exercicios

Os exercicios acontecem em tempo-real, isto &, existe um tempo maximo
para se dar respostas aos itens de cada exercicio. A hora inicial e final dos
exercicios € computada. O programa calcula a média de tempo gasto por item do
exercicio e arquiva os resultados no banco de dados. O numero de exercicios sera
sempre um conjunto de dez exercicios principais com varios itens a serem
respondidos. Existe também um limite no nimero de vezes que se pode ouvir para
responder (a maioria das vezes uma s6). O programa computa ndo sé o nimero de
acertos e erros, mas também o tempo despendido para a realizagdo de cada
exercicio. Forma-se, com esse procedimento, um contexto estatistico que possibilita
uma (auto)avaliagao. Os dados dos exercicios somente s&o arquivados no banco de
dados do programa se o conjunto integral de determinado exercicio em determinado
nivel estiver completo, ou seja, se determinado exercicio for interrompido
(cancelado) os dados computados até o momento do cancelamento ndo serao
arquivados.

Os exercicios sao sempre mais longos que os treinamentos. Alguns deles

tém duragao de cerca de uma hora.

Uma caracteristica importante que os exercicios podem oferecer ao
usuario &, em fungao dos resultados obtidos, deixar implicito o que deve ser treinado
com mais afinco para um resultado satisfatério em determinados niveis dos tipos de

exercicio.

Em todos os Exercicios o botdo [Sair] permite que os exercicios sejam
abandonados; o botdo [Outro] inicia outra sequéncia de dez exercicios; o botao
[Cancelar] interrompe os dez exercicios iniciados.

Na execugdo dos exercicios 0 Unico parametro que pode ser alterado,
usando os pequenos botdes “para cima e para baixo”, € o parametro nivel. Todos o0s




outros parametros sao adequados em funcdo deste. Isso garante uma uniformidade
nos parametros de todos os dez exercicios que serdo executados com o mesmo

grau de dificuldade ou facilidade (para todos os usuérios). E aconselhavel que todos

os exercicios sejam realizados gradativamente, isto €, passando pelos niveis:
Iniciante1, Iniciante2, Iniciante3, [...], até o Desafio4. Isso deve garantir que os
parametros de cada nivel sejam assimilados paulatinamente. Recomenda-se nao
haver mudanga de nivel enquanto a média de acertos nao superar 70%.




de...

4.7 1 - Exercicios de Notas

Os exercicios de notas sdo iniciados clicando-se no menu “Exercicios
", Notas, ou no botédo na barra de atalhos “Exercicios de: [Notas]’.

Exercicios de. .
 lIntervslos ;|
' Escalas |
| Modos
Triades
Acordes |

[ e |

Figura 72 — Menu “Exercicios de...” Notas

A seguinte tela & apresentada:

Dados para a Execucdo dos 10 Exercicios de Notas

Nivel | Notas por Exercicio
Iniciante 1 < [ Comega com 3 e Termina com 12

Tipo do Contexto
Escala Maior

Tempo que cada nota soa
Até 6 Segundos

Tempo em média para cada Resposta
Alé B Segundos

Ao |

Comegar

Escolhido o nivel do exercicio clica-se no botao [Comegar].
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A seguinte tela é apresentada:

Os 10 ftens de cada um dos 10 Exercicios serSo gerados a partir destas Notas

&
o &

e

Notas dos 10 Exercicios

Figura 74 — Tela 2 — Exercicios de Notas

O Programa gerou um contexto de acordo com o item "Tipo do Contexto"
apresentado na tela inicial. Supondo que o contexto gerado pelo programa seja a
escala de DO maior, a escala de referéncia tem, obviamente, a seguinte
caracteristica: D6, Ré, Mi, Fa, Sol, L4, Si, D6, Si, L&, Sol, Fa, Mi, Ré e D6. O
programa “embaralha” aleatoriamente as notas desta referéncia e gera uma
sequéncia de execugao que sera repetida nos dez exercicios.

Estes dez exercicios tém a seguinte forma:

1° Exercicio as 3 primeiras notas da sequéncia aleatéria de 15 notas

2° Exercicio as 4 primeiras notas da seqiéncia aleatéria de 15 notas

3° Exercicio as 5 primeiras notas da seqiiéncia aleatéria de 15 notas

4° Exercicio as 6 primeiras notas da sequéncia aleatéria de 15 notas

5° Exercicio as 7 primeiras notas da sequéncia aleatdria de 15 notas

6° Exercicio as 8 primeiras notas da sequéncia aleatéria de 15 notas

7° Exercicio as 9 primeiras notas da sequéncia aleatéria de 15 notas

8° Exercicio as 10 primeiras notas da seqiiéncia aleatéria de 15 notas

9° Exercicio as 11 primeiras notas da seqiiéncia aleatéria de 15 notas

10° Exercicio as 12 primeiras notas da sequéncia aleatodria de 15 notas

Quadro 9 — Exercicios de Notas




As notas de cada exercicio sao tocadas com a mesma seqluéncia
“‘embaralhada’ inicial de execugdo. Pode-se “ganhar tempo” na execugdo dos
exercicios clicando no botdo [OK] quando os sons estdo sendo executados. Isto faz
com que o programa inicie imediatamente a préxima nota da seqiéncia.

Apds cada seqiéncia o programa apresenta uma outra tela para as
respostas do exercicio respectivo:

l 3

Click na NOTA que esta Tocando |

.
¥
0K

Figura 75 — Tela 3 — Exercicios de Notas

Nessa tela, o retangulo superior (ao lado direito do botdo cancelar)
representa cada uma das notas que devem ser respondidas enquanto estiverem
soando. O retangulo inferior contém a sequéncia aleatéria gerada pelo programa.
Este € o local onde a resposta deve ser dada clicando-se sobre a figura que
representa a nota soando.

O programa embaralha aleatoriamente a ordem da seqiiéncia em que as
notas sdao executadas. Pode-se ganhar tempo clicando-se no botdo [OK] enquanto
a nota ainda esta soando e ja foi respondida. Apés executar a Ultima nota do
exercicio em questao, a tela anterior € reiniciada com a insergéo da proxima nota da
sequéncia aleatoria e assim, respectivamente, até o décimo exercicio.

Os exercicios podem ser cancelados clicando-se no botéo [Cancelar].

Ap6s os dez exercicios terem sido executados o programa arquiva os
dados estatisticos respectivos e apresenta a seguinte tela:




11:04:05

Eechar Relatornios

Média de T Gasto por NOTA
4.77333333333333 Sequndos

Figura 76 — Tela do relatério geral dos exercicios de notas

Essa tela representa uma pasta que contém duas abas: “Relatério Geral”
e “Relatério por Exercicio”.

Na primeira aba sdo apresentados todos os dados estatisticos referentes
aos dez exercicios realizados.

A segunda aba, "Relatério por Exercicio" é representada na figura abaixo.




iExercicio 7

Figura 77 — Tela do relatério por exercicio de notas

Essa tela permite que cada um dos dez exercicios realizado seja
selecionado no retangulo "Exercicio n". Sua fungdo & permitir novamente a audi¢do
de todas as notas das seqiiéncias dos dez exercicios comparativamente com as
respectivas respostas. Para ouvir clica-se nos retangulos referentes a cada uma das
notas da sequéncia "Notas Geradas" ou “Respostas”. As respostas corretas estaréo
em azul, respostas erradas em vermelho e as sem resposta em preto.

Figura 78 — Botdes [Sair/Outro]

Apoés a verificagdo dos exercicios desejados clica-se em [Sair] para sair

dos exercicios de notas e retornar a tela principal do programa ou [Outro] para iniciar

outra seqliéncia de exercicios.
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4.7.2 - Exercicios de Intervalos

Os exercicios de intervalos séo iniciados clicando-se no menu “Exercicios
de...”, Intervalos, ou no botdo na barra de atalhos “Exercicios de: [Intervalos]”.

Exercicios de. . .
[ inrvaios |
1 Escalas
Modos
Triades
Acordes

Notas ]

Figura 79 — Menu “Exercicios de...” Intervalos

A seguinte tela é apresentada:

| Nivel
[ Iniciante 1 =1

Il]uanlidade de Intervalos | Duracdo de Cada Nota
| nor Exereicia

| 1 Intervalo - 2 Notas Até 5 Segundos

| Tempo para a[s) Resposta(s)

| Até 10 Segundos




Os parametros dos exercicios em fungéo da escolha do nivel podem ser:

Nivel

Quantidade de Intervalos

Duragido de cada série de notas

Respostas

Iniciante 1

1 Intervalo - 2 Notas

ate 10 segundos

até 5 segundos

Iniciante 2

1 Intervalo - 2 Notas

até 10 segundos

até 5 segundos

Iniciante 3

2 Intervalos - 3 Notas

até 20 segundos

até 4 segundos

Iniciante 4

2 Intervalos - 3 Notas

até 20 segundos

até 4 segundos

Intermediario 1

3 Intervalos - 4 Notas

até 30 segundos

até 3 segundos

Intermediario 2

3 Intervalos - 4 Notas

até 30 segundos

até 3 segundos

Intermediario 3

4 Intervalos - 5 Notas

até 40 segundos

até 3 segundos

Intermediario 4

4 Intervalos - 5 Notas

até 40 segundos

até 3 segundos

Avancgado 1

5 Intervalos - 6 Notas

até 50 segundos

até 2 segundos

Avangado 2

5 Intervalos - 6 Notas

até 50 segundos

até 2 segundos

Avancgado 3

6 Intervalos - 7 Notas

até 60 segundos

até 2 segundos

Avangado 4

6 Intervalos - 7 Notas

até 60 segundos

até 2 segundos

Desafio 1

7 Intervalos - 8 Notas

até 60 segundos

até 1 segundo

Desafio 2

7 Intervalos - 8 Notas

até 60 segundos

até 1 segundo

Desafio 3

8 Intervalos - 9 Notas

até 60 segundos

até 1 segundo

Desafio 4

8 Intervalos - 9 Notas

até 60 segundos

até 1 segundo

Cada um dos dez exercicios gerados correspondera a uma ou mais
escalas maiores que servira como referéncia as respostas (isso garante que as
enarmonias, ou seja, dubiedades de respostas, ndo sejam possiveis).

Quadro 10 — Exercicios de Intervalos

Escolhido o Nivel do Exercicio clica-ser no botao "Comegar".

A seguinte tela é apresentada:

5, 6 7

15 16 17

18
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Nessa tela cada retangulo menor representa uma nota. O programa toca
e mostra a primeira nota de referéncia e toca as seguintes (sem mostrar). O tempo
pode ser abreviado clicando-se no botdo [OK]. Cada vez que o botdo é clicado o
programa Interrompe a nota que esta tocando e, imediatamente, toca a proxima nota
ou, no caso da ultima nota da sequéncia do exercicio, apresenta o local para as
respostas da sequéncia respectiva:

Mota - Intervalo
! I

Nome da Nota

I Armadura da Escala de Referéncia

g |
e ot

Mota 1 - Heleréncia

" Justalo)
" Tiitono

|
hd

Figura 82 — Tela 3 — Exercicios de Intervalos

Essa tela apresenta as seguintes caracteristicas:

‘Armadura da Escala de Referéncia” as notas da sequéncia foram
geradas a partir da escala maior da armadura de clave em questdo. Como ja foi
explicado, isso faz com que as possiveis enarmonias sejam eliminadas;

“‘Nota 1 — Referéncia”. a primeira nota do exercicio que serve como
referéncia ao primeiro intervalo;

“Nota — Intervalo”: esses sao os botdes que selecionam cada uma das
respostas para cada nota do exercicio. Clica-se no botdo correspondente a resposta

do nome da "Nota n" classificando o Intervalo com a nota anterior;




“Nome da Nota”: clica-se, apds a selegdo da nota para responder, no
nome da nota (de acordo com a armadura de clave de referéncia) e possiveis
acidentes;

“Classificagao do Intervalo™: classifica-se o Intervalo da nota selecionada

com a nota anterior.

Apos a resposta da ultima nota clica-se [OK]. Quando o botdo [OK] é
acionado ou se o tempo maximo para as respostas for atingido, o programa inicia
automaticamente o proximo exercicio ou, apés 0s dez exercicios terem sido
concluidos, salva os dados estatisticos respectivos e apresenta a seguinte tela:

Balaisno G I VR e I

Inici icios; Hor T
12:21:07 | 12:22:10

| Iniciante 1

Eechar Relatdrios

Média de T : f ! a lo:
3.15 Segundos.

Figura 83 — Tela do relatério geral dos exercicios de intervalos

Essa tela representa uma pasta com duas abas. A aba "Relatério Geral"
apresenta todos os dados estatisticos dos dez exercicios realizados.




A aba "Relatério por Exercicio":

Selatinio por Exeroico |

|Exercicio 1

Intervalo 1

SEE=E= Wi
i —

1
(e

7 \ @
Sua Resposta: Sai __.g_ut_r_?__

Errhar Relativing

Figura 84 — Tela do reiaidrio por exercicio de iniervaios

Essa tela permite que cada um dos dez exercicios realizado seja
selecionado no retangulo "Exercicio n". Sua fungdo & permitir novamente a audigéo
de todas as notas das sequéncias dos dez exercicios comparativamente com as
respectivas respostas. Para ouvir clica-se nos retangulos referentes a cada uma das
notas da sequéncia "Notas Geradas" ou “Respostas’. As respostas corretas estardo
em azul, respostas erradas em vermelho e as sem resposta em preto.

% I Figura 85 — Botdes [Sair/Outro]
Qutro

Apos a verificagdo dos exercicios desejados clica-se em [Sair] para sair
dos exercicios de notas e retornar a tela principal do programa ou [Outro] para iniciar
outra sequéncia de exercicios.




4.7.3 - Exercicios de Triades

Inicia-se os Exercicios de Triades clicando no Menu "Exercicios de. . .", Triades, ou,
na “ Barra de Atalhos” clica-se em "Exercicios de:” [Triades].

Exercicios de. . .
Interyalos
Escalas
Modos
Triades
Acordes
Notas

Figura 86 — Menu *“Exercicios de...” Triades

A seguinte tela é apresentada:

Dados para a Execucdo dos 10 Exercicios de Triades

MNivel | Triades por Exercicios
Iniciante 1 ::1 | Comecacom1 e Teminacom10

"I.'ipo da Triade a ser Gerada
Maior

Como Tocar a Triade
Harmonicamente e Melodicamente

Tempo que cada nota soa
Alé 3 Segundos

Tempo Maximo para a ﬁesposta de cada Triade
Alé b0 Segundos

Nos 10 Exercicios de Triades o Exercicio 1 contém uma Triade; o
Exercicio 2 contém duas Triades:; o Exercicio 3 contém trés Triades; o Exercicio 4,

quatro triades, e assim por diante até o Exercicio 10 que contém 10 Triades para

serem respondidas. O Exercicio completo contém um total de 330 itens a serem
respondidos.




Os parametros dos exercicios, segundo a escolha do nivel podem ser:

Nivel

Triades por Exercicio

Tipo da Triade

Como tocar a
Triade

Tempo

Iniciante 1

inicia com 1 até 10

Maior

Harm. e Melodic.

3-60 Seg.

Iniciante 2

inicia com 1 até 10

Menor

melodic. € Harm.

3 -60 Seg.

Iniciante 3

inicia com 1 até 10

Aumentada

Harm. e Melodic.

3-60 Seg.

Iniciante 4

inicia com 1 até 10

Diminuta

melodic. e Harm.

3 -60 Seq.

Intermediario 1

inicia com 1 até 10

Maior e Menor

Harm. e Melodic.

2 - 50 Seq.

Intermediario 2

inicia com 1 até 10

Aum. e Dim.

melodic. e Harm.

2 -50 Seg.

Intermediario 3

inicia com 1 até 10

Maior e Aum.

Melodicamente

2 - 50 Seq.

Intermediario 4

inicia com 1 até 10

Menor e Dim.

Harmonicamente

2 - 50 Seg.

Avangado 1

inicia com 1 até 10

Ma, me e Aum.

Melodicamente

1-45 Seq.

Avangado 2

inicia com 1 até 10

Ma, me e Dim.

Harmonicamente

1 - 45 Seg.

Avancgado 3

inicia com 1 até 10

me, Aum e Dim

Harm. ou Melod.

1-45 Seg.

Avangado 4

inicia com 1 até 10

Todas as Triades

Harm. ou Melod.

1-45 Seg.

Desafio 1

inicia com 1 até 10

Todas as Triades

Harm. ou Melod.

1-40 Seg.

Desafio 2

Desafio 3

inicia com 1 até 10

“iniciacom 1até 10 |

Todas as Triades

Todas as Triades |

Harm. ou Melod.

Harm. ou Melod. |

1-40 Seg.
1-40 Seg.

Desafio 4

inicia com 1 até 10

Todas as Triades

Harm. ou Melod.

1-40 Seg.

Na tabela acima a abreviatura Ma significa Maior, me - Menor; Dim.

Diminuta; Aum. — Aumentada; Harm. significa harmonicamente; Melodic. ou Melod.

Quadro 11 — Parametros dos exercicios de triades

Melodicamente. No item Tempo o primeiro nimero € o tempo que cada nota (ou a

propria triade quando for o caso) da triade permanece soando; o segundo numero €

o tempo para a resposta de todos os itens referentes a triade tocada.

Em todos os niveis as triades poderdo estar em qualquer inversdo

(posigdo fundamental; 12 inversdo - 32 no baixo; ou 22 inversdo - 5% no baixo). A

“Triade Aumentada” sempre estara na “Posicdo Fundamental” - Fundamental no

Baixo.

Escolhido o nivel do exercicio clica-se no botdo [Comecar].
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A seguinte tela € apresentada:

IE xercicio 1

Figura 88 — Tela 2 — Exercicios de Triades

No retdngulo maior da figura acima cada retangulo menor representa uma
triade. O Programa toca uma a uma as triades de acordo com os parametros de
cada nivel. O tempo de duragdo de cada nota pode ser diminuido clicando-se no
botao [OK]. Cada vez que o botdo é clicado o programa interrompe a nota que esta
tocando e, imediatamente, toca a préxima nota ou, quando for a nota que esta
soando for a ultima da sequéncia do exercicio, a tela para as respostas do exercicio

respectivo & apresentada:

Tipo da Triade P
& Maior ¢ Aumentada SO
T Wand I Dimia SO

Invers3o da Triade Nota 1 - Nota Mais Grave

= Poicds Furndanental

" Primeira Invers&o
" Segunda Inverso
Posic3o da Tilade Mi
@ F.ReBt C 3R 5ef _
—~ ooz A 8 oF o Réb
{ r,>rés U SFe? Heébb

C R Febf 52 3NefF

Mitt
i
Mib
Mibb
Fa

Figura 89 — Tela 3 — Exercicios de Triades

Nessa tela de respostas a nota mais grave (baixo) da triade & exibida.
Deve-se responder:

O “Tipo da Triade” - Maior, Menor, Aumentada ou Diminuta;

A “Inversao da Triade” - Posi¢cdo Fundamental, 12 Inversdo - 32 no baixo -

ou 22 Inversao - 5% no baixo;




A “Posicao da Triade” — Qual € o som mais grave, 0 médio e 0 mais
agudo; e,

Selecionar as duas notas que estdo faltando - Selecionando nos
retangulos respectivos as notas pelos nomes.

O som das notas selecionadas pode ser ouvido clicando nos retangulos
com as figuras respectivas de cada nota.

Quando o botdo [OK] € acionado ou, se o tempo para as respostas for
atingido, o programa inicia automaticamente a proxima triade do respectivo exercicio
ou, se for a ultima triade do décimo exercicio, apresenta a Tela dos Relatorios.

Apds os dez exercicios terem sido concluidos o programa salva os dados
estatisticos no banco de dados e apresenta a seguinte tela:

Belmismn (ol } !

Quentidade de Triades nos 10 Exercicins: i Inici [cicios: |
I 55 14:42:29

NF : ; ;
I, Desafio 4

i t . .
[ 16 | 5.818182
ti iten R tar r - | fa
i 223 ‘ 81.090981 \ ﬂ
Sair Qutro |
T | dispend i0s;
[ 00:04:21 \
L : ,
0.949030903030909 Seqgundos.

Fechar Retatdros

Fisura 90 — Tela do relatério geral dos exercicios de triades

Essa tela representa uma pasta que contém duas abas. A aba "Relatério
Geral" apresenta todos os dados estatisticos referentes ao exercicio em questao.

A aba "Relatério por Exercicio":




[Exercicio 10 ~] I

LCaracteristicas da Triade Gerada

Nota Mais Grave ; Nota Média ~ Nota Mais Aguda

=

F—Hr—
=t

Invers#o da Triade: | Segunda Inversdo

‘ 4 Tipo da Triade: | Diminute
|

Posicio da Triade:| 5 Jef

Nota Média Nota Mais Aguda

Figura 91 — Tela do relatdrio por exercicio dos exercicios de triades

Essa tela permite que cada um dos dez exercicios realizado seja
selecionado no retangulo "Exercicio n", “Triade n”. Sua fungdo é permitir a audigao
de todas as notas das sequéncias dos dez exercicios comparativamente com as
respectivas respostas. Para ouvir clica-se nos retangulos referentes a cada uma das
notas da sequéncia “Caracteristicas da Triade Gerada” ou “Respostas”. Pode-se
também ouvir a respectiva triade harmonicamente clicando no retangulo maior (onde
as notas estdo agrupadas). As respostas corretas estardo em azul, respostas

erradas em vermelho e as sem resposta em preto.

% . l Figura 92 — Botdes [Sair/Outro]
Qutro

Apos a verificagdo dos exercicios desejados clica-se em [Sair] para sair

dos exercicios e retornar a tela principal do programa ou [Outro] para iniciar outra

seqiiéncia de exercicios.
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4.7 .4 - Exercicios de Acordes

Inicia-se os Exercicios de Acordes clicando no menu "Exercicios de. . .",

Acordes; ou, na “Barra de Atalhos” clica-se em "Exercicios:” [Acordes].

3 .
LASICICIOS e, . .

Intervalos

Triades
Acordes

Notas

Figura 93 — Menu “Exercicios de...” Acordes

A seguinte tela & apresentada:

Dados pata a Execucdo dos 10 Exercicios de ACORDES

Nivel | Acordes por Exercicios
Iniciante 1 = [ Comega com 1 & T emmina com 10

Tipo do Acorde a ser Gerado
M aior

Como Tocar o Acorde
Harmonicamente & Melodicamente

Tempo que cada nota soa
Ate 3 Segundos

Tempo Maximo para a Resposta de cada ACORDE
Até B0 Segundos

rigura 94 — Tela 1 — Exercicios de Acordes

Nos dez exercicios de acordes o exercicio 1 contém 1 acorde; o exercicio
2 contém 2 acordes; o exercicio 3 contém 3 acordes; o exercicio 4, 4 acordes, e

assim por diante até o exercicio 10 que contém 10 acordes para serem respondidos.




Os parametros dos acordes segundo a escolha do nivel podem ser:

Nivel

Acordes por
Exercicio

Tipo do Acorde

Como tocar o
Acorde

Tempo

Iniciante 1

inicia com 1 até 10

Maior

Harm. e Melodic.

3 -60 Seq.

Iniciante 2

inicia com 1 até 10

Menor

melodic. e Harm.

3 -60 Seq.

Iniciante 3

inicia com 1 até 10

Aumentado

Harm. e Melodic.

3 -60 Seq.

Iniciante 4

inicia com 1 até 10

Diminuto

melodic. e Harm.

3 - 60 Seg.

Intermediario 1

inicia com 1 até 10

Maior e Menor

Harm. e Melodic.

2 - 50 Seg.

Intermediario 2

inicia com 1 até 10

Aum. e Dim.

melodic. e Harm.

2 - 50 Seqg.

Intermediario 3

inicia com 1 até 10

Maior e Aum.

Melodicamente

2 - 50 Seg.

Intermediario 4

inicia com 1 até 10

Menor e Dim.

Harmonicamente

2-50 Seg.

Avancado 1

inicia com 1 até 10

Ma, me e Aum.

Melodicamente

1-45 Seg.

Avangado 2 inicia com 1 até 10 Ma, me e Dim. Harmonicamente 1 - 45 Seq.
1-45 Seg.
1 - 45 Segq.
1-40 Seg.
1- 40 Seg.
1-40Seg.

1-40 Seg.

Avangado 3 inicia com 1 até 10 me, Aum e Dim Harm. ou Melod.

Avancado 4 iniciacom 1 até 10 | Todos os Acorde Harm. ou Melod.

Desafio 1 inicia com 1 até 10 | Todos os Acordes Harm. ou Melod.

Desafio 2 inicia com 1 até 10 | Todos os Acordes . ou Melod.

Desafio3 | iniciacom 1 até 10 | Todos os Acordes . ou Melod.

Desafio 4 inicia com 1 até 10 | Todos os Acordes . ou Melod.

Quadro 12 — Parametros dos exercicios de acordes

Na tabela acima a abreviatura Ma significa Maior, me - Menor; Dim. -

Diminuto; Aum. - Aumentado. Harm. significa harmonicamente; Melodic. ou Melod. -

Melodicamente. No item Tempo o primeiro numero € o tempo que cada nota (ou
acorde quando for o caso) do acorde permanece soando; o segundo nimero € o
tempo para a resposta de todos os itens referentes a cada exercicio.

Um acorde maior, além de poder ser “Triadico” (a fundamental do acorde
esta dobrada) pode ter: sétima maior ou menor;

Um acorde menor, além de poder ser triadico (a fundamental do acorde
esta dobrada) pode ter: sétima maior ou menor;

Um acorde diminuto, além de poder ser triadico (a fundamental do acorde
esta dobrada) pode ter: sétima maior, menor ou diminuta;

Um acorde aumentado, além de poder ser triadico (a fundamental do
acorde esta dobrada) pode ter: sétima maior ou menor,
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Todos os acordes estardo na posi¢gdo fundamental (fundamental no

Escolhido o nivel do exercicio clica-se no botdo [Comegar].

A seguinte tela é apresentada:

|Ewc:’cio 1

oK I

Figura 95 — Tela 2 — Exercicios de Acordes

Nessa tela cada retangulo médio representa um acorde. O programa toca
um a um os acordes de acordo com os parametros de cada nivel. O tempo de
duragdo de cada nota pode ser diminuido clicando-se no botdo [OK]. Cada vez que
esse botdo é clicado, o programa interrompe a nota que esta soando e,
imediatamente, toca a préxima nota; ou, quando for a ultima nota da sequéncia do
exercicio, apresenta o local para as respostas do exercicio respectivo na proxima

tela.
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Figura 96 — Tela 3 — Exercicios de Acordes

Nessa tela de respostas a nota mais grave (baixo e fundamental) do
acorde é exibida. Deve-se responder:

O “Tipo do Acorde” - Maior, Menor, Aumentado ou Diminuto;

A “Dissonancia do Acorde” - Triadico (sem dissonancia), 72 Maior, 72
Menor ou 72 Diminuta;

Como as Notas estdo dispostas no Acorde - O som mais grave ja esta
apresentado, mas as notas superiores podem estar em qualquer posi¢ao; e,

Selecionar as trés notas que completam o acorde - Selecionando as notas
nos retangulos respectivos pelos nomes.

O som das notas selecionadas pode ser ouvido clicando-se nos
retangulos com as figuras das respectivas.

ApoOs as respostas dos itens do respectivo acorde clica-se [OK]. Quando o
botdo [OK] é acionado ou, se o tempo limite para as respostas for atingido, o
programa toca, automaticamente, o proximo acorde do respectivo exercicio ou, se
for o ultimo acorde da seqliéncia de dez exercicios, apresenta a tela dos relatérios.

Apdbs os dez exercicios terem sido concluidos o programa salva os dados
estatisticos respectivos e apresenta a seguinte tela:




s T

' 1 ios: Inici icios.  Hora do Terming dos Exercicios:
i 55 | 18:24:29 , 18:27:04

ngﬂgﬁggﬁ de hﬂﬁ para serem respondidos:
330
: ; . A N i izados;
| 4 f 1.212121 Desafio 4
Quantidade de ftens os. Porcentagem de ‘
17 5.151515
i i 93.63636

Bl] 02:35

: Fechar Relatérios
Médi Tempo Gasto por ltem d
| 0.46969696969697 Segundos.

Figura 97 — Tela do relatério geral dos exercicios de acordes

Essa tela representa uma pasta que contém duas abas. A aba "Relatério
Geral" apresenta todos os dados estatisticos referentes aos dez exercicios

realizados.

A aba "Relatério por Exercicio":
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|Exercicio 10 MAcordeto N

_Caracteristicas do ACORDE Gerado

Nota Mais Grave Nota Média Grave Nota Média Aguda Mota Mais Aguda T ®: :
Aumentado

!;gisgcm ia do A e

| com 7 Maior

Posiciio das Notas do ACORDE:
| F.B2 et

_NotaMais Grave _ ___Nota MédiaGrave  __MNota Média Aguda Tipo do ACORDE:

:;

Réb

Figura 98 — Tela do relatério por exercicio de acordes

Essa tela permite que cada um dos dez exercicios realizado seja
selecionado no retangulo "Exercicio n", “Acorde n”. Sua fungao & permitir a audicao
de todas as notas das sequéncias dos dez exercicios com as respectivas respostas.
Para ouvir clica-se nos retangulos referentes a cada uma das notas da sequéncia
"Caracteristicas do ACORDE Gerado" ou “Respostas”. Pode-se também ouvir o

respectivo acorde clicando no retangulo maior (onde as notas do acorde estao

agrupadas). As respostas corretas estarao em azul, respostas erradas em vermelho
e as sem resposta em preto.

Figura 99 — Botdes [Sair/Outro]

Apods a verificagao dos exercicios desejados clica-se em [Sair] para sair
dos exercicios e retornar a tela principal do programa ou [Outro] para iniciar outra

sequléncia de exercicios.
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4.7.5 - Exercicios de Escalas

Inicia-se os Exercicios de Escalas clicando no menu "Exercicios de. . .",
Escalas; ou, na “Barra de Atalhos” clicando-se em "Exercicios:” [Escalas].

i e
EXEICIGOS Ge. . .

Intervalos

Modos
Triades
Acordes
Notas

Figura 100 — Menu “Exercicios de...” Escalas

A seguinte tela € apresentada:

Dados para a Execucdo dos 10 Exercicios de Escalas
- Nivel | Quantidade de _E_:ca_las
Iniciante 1 -~ 10

| Tipo da Escala a ser Gerada
| Maiores, Menores: Natural, Harménica e Melédica.

Tempo que cada nola zoa

!
| Até 2 Segundos

[ Tempo Total paia a Desposta vos itens Ue Cava Lycaa
| Até 120 Segundos

Figura 101 = Tcla 1 = Excreivios de Escalas

Escolhido o nivel do exercicio clica-se no botao [Comegar].
Os exercicios serdo realizados em duas etapas.

A seguinte tela é apresentada:




|Exem1'cin 1

Figura 102 — Tela 2 — Exercicios de Esealas

Nessa tela cada pequeno retdngulo representa uma nota da escala. O
programa toca e mostra a primeira nota, tocando, uma a uma, todas as outras notas
(sem mostrar). O tempo que cada nota soa € estipulado pelo nivel escolhido.

Apos tocar a ultima nota o programa apresenta a seguinte tela para a

primeira etapa das respostas:

Mota Inicial da Escala Selecione a Armaduwa de Clave

a
)] &
1

Tipo e Estrutura da Construc3o da Escala
C Maior- TTSTTTS-STTTSTT)
" MenorNatural - [TSTTSTT-TTSTTST) @

" Menor Hamonica- (TSTTSTS S-STSSTTST)
¢ MenorMelédica- TSTTTTS-TTSTTST) 0K I

Figura 103 — Tela 3 — Exercicios de Escalas

Nessa tela é exibida no retangulo "Nota Inicial da Escala" a nota e o nome
da nota que serve como referéncia da escala. Logo abaixo "Nome e Estrutura da
Construgdo da Escala" deve-se responder o “Tipo da Escala” (Maior, Menor Natural,
Menor Harmdnica ou Menor Melédica). No outro retangulo rotulado como "Selecione
a Armadura de Clave" quando se clica no retangulo central (ainda vazio) é

apresentada a seguinte tela:




Click para Selecionar a Armadura de Clave.

Figura 104 — Teila de seiegao de armaduras de clave

Clica-se no retangulo referente a resposta escolhida.

ApoOs as respostas dessa primeira etapa, clica-se no botdo [OK]. O

programa exibe a seguinte tela referente a segunda etapa das respostas:
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Figura 105 — Tela 4 — Exercicios de Escalas

Nessa tela existem dez retangulos que devem ser preenchidos
respectivamente com a ordem das notas da escala de referéncia. Para preenché-los
clica-se nos pequenos retangulos que representam as notas da escala gerada
aleatoriamente. Quando o retangulo é clicado e o botdo do mouse for mantido

acionado a nota referente ao pequeno retangulo € tocada. O "trabalho" consiste

levar a nota soando até o retangulo maior referente a posicdo daquela nota na
escala. Para conseguir isso, "arrasta-se" o pequeno retangulo sobre o retangulo
desejado e solta-se o botdo esquerdo do mouse. A nota referente ao som aparece
no retangulo onde foi solta. Repete-se essa operagéo até o preenchimento de todos
os retangulos. Clica-se [OK] e a préxima escala dos exercicios € iniciada voltando a
primeira tela e, assim por diante, até o ultimo exercicio.

Apos o ultimo exercicio o programa apresenta a tela dos relatoérios:




Aelativio Geral | Relatinio por Exercioi |

M%m MMW i

21:35:33 E 21:39:09
i 120
. ; d i R H -
! 13 I 10.83333 | Desafio 4

’ I 6.666667

000336

Eechar Relatdrios
r
1.8 Segundos.

Figura 106 — Tela do relatério geral dos exercicios de escalas
Essa tela representa uma pasta que contém duas abas. A aba "Relatério
Geral" apresenta todos os dados estatisticos referentes aos dez exercicios

realizados.

A Aba "Relatério por Exercicio":
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Figura 107 — Tela do relatério por exercicio de escalas

Essa tela permite que cada um dos dez exercicios realizado seja
selecionado no retangulo "Exercicio n". Sua fungdo € permitir novamente a audigao
de todas as notas das sequéncias dos dez exercicios comparativamente com as
respectivas respostas. Para ouvir as notas da escala ou as notas das respostas,
clica-se nos retangulos referentes a cada uma das notas da sequéncia "Notas da
Escala" ou “Respostas’. As respostas corretas estardo em azul, respostas erradas
em vermelho e as sem resposta em preto.

Figura 108 — Botdes [Sair/Outro]

Apés a verificagdo dos exercicios desejados clica-se em [Sair] para sair
dos exercicios e retornar a tela principal do programa ou [Outro] para iniciar outra
sequéncia de exercicios.

AV
2 3 4 5, 6 7 8unespw 12 13 14 1&5 16 17



4.7 .6 - Exercicios de Modos

Os Exercicios de Modos sao iniciados clicando-se no Menu "Exercicios

de. . .", Modos, ou, na “Barra de Atalhos” clica-se em "Exercicios de:” [Modos].

Exercicios de. . .
{rterralcs
Escalas

Triades
Acordes
Notas

Figura 109 — Menu “Exercicios de...” Modos

A seguinte tela é apresentada:

¥ ici M
Nivel | Quanhidade de Madas

Iniciante 1 ﬁ | 10

Tiph G0 M0G0 a 3&i Gelado
Todos os Tipos

Tempo que cada nota soa
Até 2 Sequndos

~ Tempo Total para a Resposta dos itens de Cada Modo
Até 120 Segundos

|Comegar o Treinamento|

Figura 110 — Tela 1 — Exercicios de Modos

Escolhido o Nivel do Exercicio clica-se no botdo [Comegar].

A seguinte tela é apresentada:




IEuercfcio 1

Figura 111 — Tela 2 - Exercicios de Modos

Nessa tela cada pequeno retangulo representa uma nota do modo gerado
respectivo a cada exercicio. O programa toca e mostra a primeira nota, e toca, uma
a uma, todas as outras (sem mostrar). O tempo que cada nota soa é estipulado na
escolha dos parametros do nivel do exercicio.

Apods tocar a Uultima nota o programa apresenta a seguinte tela para a
primeira etapa das respostas:

Selecione a Airmadura de Clave

A 1., u

|7 L (I 2
. L Rl
F Fan [ « SEEELLE « |
LAXY] n

v

o

Nome e E strutura do Modo
(" Jonio-[TTSTTTS)
¢ Dénco-(16TTT8T}

C Fiigo-(STTT517) & |
oK

C Lido-{TTTSTTS]
" Mirolidio-(TTSTTST)
" Edlio-{TSTTSTT)
" Lécio-{STTSTTT)

Figura 112 — Tela 3 — Exercicios de Modos

Nessa tela € exibida, no retangulo "Nota Inicial do Modo", a nota e o nome
da nota que serve como referéncia ao modo. Logo abaixo, "Nome e Estrutura do

Modo", deve-se responder o tipo do modo (Jonio, Ddrico, Frigio, etc.). No outro

retangulo rotulado de "Selecione a Armadura de Clave", quando se clica no




retdngulo central (onde é exibida a armadura de clave), € apresentada a seguinte
tela:

Click para Selecionar a Armadura de Clave.

Figura 113 — Tela de selecio de armaduras de clave

Clica-se, entdo, na armadura referente a resposta.

Apos as respostas desta primeira etapa, clica-se no botédo [OK].

O Programa exibe a seguinte tela referente a segunda etapa das
respostas:
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Figura 114 — Tela 4 — Exercicios de Modos

Nessa tela os dez retangulos maiores devem ser preenchidos
respectivamente com a ordem das notas do modo de referéncia em questdo. Para
preenché-los deve-se clicar nos pequenos retangulos pequenos. Cada pequeno
retangulo contém, aleatoriamente, uma nota do modo. Quando o retangulo é clicado
deve-se manter o botdo esquerdo do mouse apertado. A nota referente ao pequeno
retdngulo & tocada enquanto o botao nao for solto. O objetivo é levar o retangulo
pequeno até o retangulo maior referente ao som da nota. Para conseguir isso,
"arrasta-se" o pequeno retangulo sobre o retangulo desejado e solta-se o botdo do
mouse. A figura da nota aparece no retangulo maior. Repete-se essa operagao até o
preenchimento de todos os retangulos. Clica-se [OK] e o préximo modo dos
exercicios € iniciado voltando a primeira tela e, assim por diante, até o ultimo modo
(o décimo) ser executado.

Ap6s o ultimo exercicio o programa apresenta a tela dos Relatérios:




elati

|Exbe o Relatério Geral|

; i |[r Témin Exercicios:
21:45:17 i 21:51:17

38 Segundus TR
Figura 115 — Tela do relatério geral dos exercicios de modos

Essa tela representa uma pasta que contém duas abas. A aba "Relatério
Geral" apresenta todos os dados estatisticos referentes aos dez exercicios
realizados.

A aba "Relatério por Exercicio":
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Figura 116 — Tela do relatério por exercicio de modos

Essa tela permite que cada um dos dez exercicios realizado seja
selecionado no retangulo "Exercicio n". Sua fungédo & permitir novamente a audigao
de todas as notas das sequéncias dos dez exercicios comparativamente com as
respectivas respostas. Para ouvir clica-se nos retangulos referentes a cada uma das
notas da seqliéncia "Notas da Escala" ou “Respostas’. As respostas corretas
estardo em azul, respostas erradas em vermelho e as sem resposta em preto.

|

r : Figura 117 — Botdes [Sair/Outro]
Dutro

Apos a verificagdo dos exercicios desejados clica-se em [Sair] para sair
dos exercicios e retornar a tela principal do programa ou [Outro] para iniciar outra
seqléncia de exercicios.




4.8 - O Banco de Dados

O programa possui um banco de dados com a fungdo de armazenar os
dados pertinentes aos exercicios dos varios usuarios. Ou seja, os dados sdo
armazenados a partir de cada exercicio (e ndo dos treinamentos) realizados por
cada usuario. Com os dados armazenados € possivel saber quantos itens de
determinado exercicio estavam: Corretos, Errados ou Sem Resposta; e quanto
tempo foi consumido para a realizagdo dos mesmos.

Os dados dos exercicios sé podem ser acessados através da senha (pelo
usuario ou o professor que estiver acompanhando o aluno).

Acessa-se 0s dados através do menu “Banco de Dados”.

Clica-se no menu “Banco de Dados”:

{ Banco de Dados
Utiitérios

No submenu “Utilitarios” encontram-se dois utilitarios, a saber:

| Banco de Dados

[ S
Consultar. .. B Tentar Recuperar Banco de Dados

Eemminm oo Teo e Mivel |

Figura 119 = Submenu “Utilitarios”

“Compactar Banco de Dados”:

E conveniente a utilizagdo deste utilitario, pois, com o tempo, o banco de

dados pode crescer muito. Além de tornar o banco de dados mais compacto, esse

utilitério permite que os dados sejam acessados mais rapidamente pelo programa.

“Tentar Recuperar Banco de Dados” Se ocorrer algum problema
inesperado quando o banco de dados estiver sendo acessado pelo programa, como
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por exemplo, a energia elétrica oscilar, o banco de dados pode se tornar inacessivel
pelo programa (truncado). Esse utilitario tem a fungéo de recuperar o arquivo do
banco de dados se tal fato ocorrer.

O submenu “Consultar” = “Dados do Usuario”:

| Banco de Dados :
; Utiitdrios Eha >-|

.t DRados do Ususrio
ExercicioporTipoe Nivel ..  Atualizar Cadastro do Ususrio
Exercicios danuéno. i

Figura 120 — Submenu “Consultar...”

Permite consulta aos dados do usuario atual, isto €, o usuario que estiver
usando o programa no momento.

“Atualizar Cadastro do Usuario”:

Permite a alteragdo ou inclusdo de dados do usuario atual.

“Exercicios do Usuario”:

< enug i DEi ek

Everciciopor TpoeNivel .. Atuafear Cadastro do Usudrio -

: : E vercicios da Usudio. ..  Notas Todos os Niveis

Intervalos Todos os Niveis
Triades Todos os Niveis
~ Acordes Todos os Niveis
'Escalas Todos os Niveis
Modos Todos s Nives

Figura 121 — Submenu “Exercicios do Usuario...”

Permite a consulta de um determinado exercicio em todos os Niveis.
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O submenu “Exercicio por Tipo e Nivel”:
| Banco de Dados
Utilitarios
Consultar. . .

B por Tipo e Mive

Figura 122 = Submenu “Exercivio por Tipo

Permite que se consulte um determinado exercicio de um nivel especifico.
Clicando-se nesse item do submenu a seguinte janela é apresentada:

Selecionar o Tipo de Consulta

Hral
&« Iniciante |
€ Intermediatio
1 " Avancado
" Deasafia

Figura 123 — Submenu “Selecionar o Tipo de Consulta”

Seleciona-se o “Tipo de Exercicio”, “Nivel” e “Sub-Nivel” desejado. Se

houver exercicios do tipo solicitado a seguinte pasta é apresentada:




g FERER T | 1 Flicg [T o

& Dados dos Exercicios

éﬂndammmmrml Dados Pessoais | GréﬁcoEsmimdosAwm] Gr&‘mEstaﬁshcodon]

Nome do Usuério: 'I"pa do Exercicio
| Jo#o Frederico da Silva Filho e Neto _ Notas

Quantidade de Exercicios: Quantidade de [tens: Tempo Total

18 770

s om [

r

i

1

| !.
INICIANTE 1: INTERMEDIARIO 1: AVANCADO 1: DESAFIO - | Méadia Toial por Exercicio:

i

|  4.28831168831169

| INICIANTE 2: INTEAMEDIARIO 2: AYANCADO 2: DESAFIO 2: |
j555 | 0 e ek )

%

| INICIANTE 3:  INTERMEDIARIO 3: AYANCADO 3: DESAFIO 3:
o | 0 e [0

INICIANTE 8:  INTERMEIMARIO 4: AVANCADO 4: DESAFIO4: |
| T ey el peer ool B

| 3!&1'2‘_&: Sub-Total: Sub-Total: Sub-Total:
e ] 1

|
|

Avertos: Porcent

v mis
666 | 86.4935064935065 %
Efros: Poicentagem:
6D |  7.79220779220779 %

Resposta: Por E
I ! 5.714285714208571 % ‘

Total Geral: | ‘ \

[Eechar Relatdrios

-

Y
o

Figura 124 - Tela “Relatério Geral” dos exercicios

Essa tela representa uma pasta com cinco abas onde além de serem

apresentados todos os dados estatisticos dos exercicios solicitados, sdo fornecidos
os dados do usuario que os realizou.

A aba “Relatério Geral’ apresenta um relatério de todos os exercicios

realizados.

A aba “Relatério por Exercicio”:
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Figura 125 — Tela “Relatério por Exercicio”
Apresenta os dados estatisticos de cada um dos exercicios isoladamente.

A aba Dados Pessoais:
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Figura 126 — Tela “Dados Pessoais”

Apresenta os dados pessoais do usuario em questao.

A aba “Grafico Estatistico dos Acertos” (abaixo) apresenta um grafico
estatistico baseado nos acertos do usuario que possibilita uma visdo geral do seu

desenvolvimento.
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Figura 127 = Grafico estatistico dos acertos

A aba “Grafico Estatistico do Tempo” apresenta um grafico estatistico

baseado no tempo em que os exercicios foram executados.
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Figura 128 — Grafico estatistico do tempo




Com esses dados € possivel um acompanhamento pelo usuario do seu
desenvolvimento no estudo dos elementos tedrico-perceptivos através dos
treinamentos e exercicios do programa.

Pode-se também ter uma idéia de como outros possiveis usuarios estao
executando os mesmos exercicios. Para isto seleciona-se no menu “Melhores
Resultados” o tipo do “Exercicio” e o “Nivel”.

O programa apresenta a seguinte tela:

Methoies Resultados s A P e AR
Tipo dos Exercicios: : Nivel dos Exercicios:
Notas ' Iniciante 1

¢

Nome do Usuano | Quantidads de Exercicios] N de Acertos| % de Acertos | Média do Tempo

Jo3o Frederico da Silva Filho e Neto 20| 100 4,43 Segundos.

JoZo Frederico da Silva Filho e Neto 201 100 4,42 Segundos.

J08s TTe08c0 0a SHVa TR 6 Naw 0, 100 %35 Seguaos, |
Jo&o Frederico da Silva Filho e Neto 20| 100 4,44 Segundos. |
JoZo Frederico da Silva Filho e Neto 741 98, 3,73333333333333 Segundo
dnan Fradanen Aa Gilva Fihn & Neatn FE : 37 Candn
Jo#o Frederico da Silva Filho & Neto 74 3.73333333333333 Segundo |
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Figura 129 — Tela geral dos exercicios por tipo e nivel

Nessa tela é possivel observar como os outros usuarios estao executando
os exercicios. Isso possibilita uma comparagdo dos proprios resultados com o dos
outros usuarios.




4.9 — Ajuda ao usuario

O programa segue uma série de procedimentos, prescritos pelos manuais
da Microsoft, com vistas a auxiliar o usuério no funcionamento do programa. No
menu “Ajuda” do programa constam os seguintes topicos:

T épicos para Ajuda

Sobre U Frograma

InstrugGes Passo a Passo

Dqueéisto?

Dica doDia

Figura 130 — Meénu “Ajuda...”

4.9.1 — Topicos para ajuda

Tépicos da Ajuda: Teoria E3 |

Conteido | indice | Localizar |

Selecione o topico e clique em Exibir. Ou clique em outra guia, como, por
exemplo, 'Indice’,

@ Musica e Tecnologia

LLJ O Programa - Exercicios de Treinamento Musical

O Programa - indice

Objetivos - Aldéia Principal

Configuragao Minlima

Os Niveis de Dificuldade

O que pode acontecer em cada nivel

)

0O Banco de Dados
Canclugfies Preliminares
Glossario

Bibliografia

@ 0s Treinamentos . ..

@ 0s Exercicios . ...

@ Instrugdes Passo a Passo

o/l [ [/ ke e e e

Figura 131 — Tépicos para o arquive de ajuda

Arquivo “Teoria.hlp” que tem a finalidade de descrever o funcionamento
detalhado do programa ao usuario.




4.9.2 - Sobre o Programa

reicios de Trei
Ve:sSq 00

Programa para Treinamento de Elementos Musicais.
Esxercicios centrados na Teoria e Percepgdo Musical

Programa Reaistrado para;
Orlando Marcos Martins Mancini

em 8/7/2001
Com o Numero: QD2YS$PGHGTU System Info... I

Figura 132 — Sobre o programa

Nessa tela sdo apresentadas algumas informag¢des ao usuario: nome do
programa, versao, usuario atual, data de registro do programa, logotipo do
construtor, acesso as informagdes do sistema do computador onde o programa esta
instalado etc.

4.9.3 - Instrucdes Passo a Passo

As instrugdes passo a passo foram criadas para que os treinamentos ou
exercicios possam ser feitos com explicagbes concomitantes na tela sobre como
realiza-los. Antes de iniciar um exercicio ou treinamento seleciona-se no menu
‘Ajuda”, “Instrucdes Passo a Passo”. A seguinte tela aparece:
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Selecione a Consuita

¢
" Intervalos
" Triades
C Acordes
" Escalas
C Modos

& Treinamento

" Exercicios

\

gk |

~Tipo do Passo a Passo -

il InstrugGes Passo a Passo [ x] I

passo a passo. Clica-se [OK].

indicando passo a passo 0 que e como deve ser feito.

{8 Comousaro. .. 2

Treinamento de Hotas:

Instrucao Passo a Passo.

P Certifique-se de que o Dispositivo MIDI esteja
selecionado

P Se ndo estiver CLICK em "Dispositivos MIDI" na
Barra Superior.

» Escolha o Disposttivo MIDI mais adequado.

P CLICK no Menu “Treinamento de . . " ou localize
Notas na BARRA DE ATALHOS.

¥ CLICK em "Notas".

sumos Relacior S:
Treinamento de Notas

I VER TAMBEM
Préxima >>

6 7

AVAVAY

unesp® ',

Figura 134 — Tela de instruc¢es passo a passo

13

Figura 133 — Tela de seleciio de instru¢des passo a passo
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Seleciona-se o treinamento ou exercicio sobre 0 qual se deseja instrugdes

No canto superior direito do monitor surge uma tela de ajuda que vai
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4.9.4 -0 que é isto?

Quando se clica no menu “Ajuda...”, “O que € isto?”, o cursor do mouse se

torna um ponto de interrogagdo. Basta apontar o cursor para um item na tela do
programa, como por exemplo, “Exercicios de:” [Intervalos]. Isso faz com que aparega

uma caixa com explicagdes curtas sobre o item em questéo.

Exercicios de &

Botéo Intervalos:

iniciar os Exercicios de Intervalos.

Figura 135 — Tela: O que é isto?
4.9.5 - Dica do Dia

A tela dica do dia ja foi explicada no inicio deste capitulo. O que se pode
acrescentar € que ela pertence ao conjunto de procedimentos de ajuda ao usuario,
prescritos pela Microsoft, com a fungao de auxiliar na utilizagdo satisfatéria dos

aplicativos.
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Consideragdes Gerais

Concluindo esta fase do nosso projeto, além de atingir nosso objetivo
proposto inicialmente, nos foi possivel obter uma profundidade maior no
entendimento e apreciagdo das diferentes teorias no processo ensino-aprendizagem
e as possiveis aplicagbes no uso do computador como ferramenta interativa no
processo tedrico-perceptivo de elementos musicais elementares.

Iniciamos este trabalho observando a problematica envolvida no estudo
de elementos tedrico-perceptivos musicais elementares, em seguida apresentamos
uma visdo critica das “novas” possibilidades abertas pelo computador na area
pedagogica, discorrendo como a “Realidade Virtual” pode ser utilizada nos softwares
educacionais. No panorama das teorias educacionais frente aos novos conceitos de
conhecimento abertos pela informatica pudemos observar as categorias dos
softwares musicais existentes.

Na abordagem do conteiudo dos niveis determinados pelos elementos
constitutivos da teoria musical, focalizamos aqueles pertinentes ao conteudo tedrico-
perceptivo denominado de elementar ou basico buscando justificar sua utilizagao na
elaboragao do programa “Exercicios e Treinamentos Musicais”.

Na passagem para o funcionamento interno do programa, descrevemos
como o0s niveis do conteudo tedrico-perceptivo musical foram utilizados
isomorficamente na organizagdo da linguagem programatica. A funcionalidade
externa do programa foi obtida através de treinamentos e exercicios escalonados em
graus sucessivos de possibilidades. Foi criado um banco de dados para
armazenamento dos dados quantitativos de tempo, acertos e erros, representando
uma possivel (auto)avaliagdo da apreensdo e introjegdo do referido contetdo, ou
seja, do conhecimento tedrico.

E dificil emitir observagdes conclusivas sobre o nosso trabalho, pois, de
muitas formas, ainda esta inserido em nosso projeto de pesquisa continuado. Porém,
varios pontos merecem ser lembrados e, esperamos, possam representar uma

contribuicdo aos futuros trabalhos neste campo de conhecimento.




As reflexdes sobre tecnologia, realidade virtual, simulagéo e as
teorias educacionais apontam para o grande potencial e,
simultaneamente, para os riscos que as novas tecnologias geram,
impondo a necessidade de responsabilidades na incorporagéo das
diferentes linguagens que estdo implicadas no plano
paradigmatico, metodolégico e do discurso pedagdgico.

Existe um lugar para o computador no processo ensino-
aprendizagem de elementos teorico-perceptivos musicais.
Dependendo da situagdo envolvida (tempo, espago e pessoas)
programas de diversos tipos e objetivos podem ser criados no
intuito de diminuir as dificuldades existentes.

Com a interagdo dos avangos constantes das novas tecnologias

em consonancia com as metodologias podemos tornar mais
satisfatoria e possivel o emprego de aplicagdes inteligentes
colaboradoras na dificil tarefa de ensinar e aprender.

As simulagdes por computador quando bem projetadas podem ser
altamente motivadoras e, embora nenhuma ferramenta educacional
possa ser suficiente por ela mesma ou efetiva para todos, muitas
das limitagbes podem ser minimizadas com projetos em
consonancia entre os objetivos especificos e as teorias
educacionais.

O desenvolvimento de um mundo virtual complexo que possibilite
uma forma de aprendizado mais eficiente, exige um estudo que
ndo se limita as ciéncias da computacdo. Esse projeto deve ser
fruto do trabalho conjunto de uma equipe multidisciplinar onde as
varias areas do conhecimento imbricadas no projeto do software

devem e tém muito a contribuir.

Atualmente, o uso das simulagdes por computador esta em um
estagio inicial e ndo pode substituir completamente a experiéncia




pratica. Entretanto, quando a experiéncia pratica é considerada
importante, mas ndo esta disponivel por impossibilidades de
acesso satisfatorio, caso especifico dos elementos basicos
musicais tendo em vista todo o aparato humano e orquestral que
uma atividade como a gerada pelo programa “Exercicios e
Treinamentos Musicais” demandaria, o trabalho com simulagdes
por computador € uma alternativa efetiva.

= As limitagdes concernentes ao numero insuficiente de pesquisas
publicadas no Brasil e os critérios ainda frageis para a avaliagéo da
eficiéncia das simulagdes, com certeza serdo brevemente
atendidos ja que as novas tecnologias invadiram o cotidiano de
grande parte das pessoas (pelo menos nos grandes centros)
permitindo novas formas de acesso ao conhecimento.

Concluindo, relembramos a problematica que motivou este trabalho: a
constatagcdo das grandes dificuldades observadas na forma e eficiéncia do

estudo do corpo tedrico-perceptivo musical elementar ou basico. Nesse

cenario, nossa contribuicdo representa uma diferenga qualitativa, ainda que

modesta, no caso do protétipo de software “Exercicios e Treinamentos Musicais”
mas, um pouco maior, na reflexdo critica que podera ensejar ja que 0s avangos
tecnolégicos recentes acarretaram a mudanga de enfoque e de perspectivas do
aprendizado, tornando-o algo perene, ndo enquanto resultado, mas enquanto
método, possibilitando que se lance méo de novas formas de vivenciar a busca do
conhecimento, aqui no caso do conhecimento tedrico-perceptivo-musical, através da
educacgao dirigida e continua, mas nao obrigatoriamente de maneira presencial em
sala de aula, o que propicia mais uma valoragéo ao software aqui desenvolvido. Os
frutos desse trabalho, evidentemente, somente poderdo ser colhidos em longo
prazo, pois dependem de elementos que, como vimos, ainda estdo em fase inicial de
estudos no que tange a avaliagéo e eficiéncia sobre a utilizagdo do
microcomputador como ferramenta interativa no auxilio do processo ensino-
aprendizagem de elementos tedrico-prerceptivo-musicais.
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Apresentamos a seguir o codigo que compde o programa “Exercicios e
Treinamentos Musicais”. Por se tratar de um numero excessivo de linhas e, ao
mesmo tempo, como o programa de instalagdo € o Anexo B deste trabalho,

incluimos um arquivo chamado “codigo do programa.pdf’ que apresenta todo o

cédigo do programa “Exercicios e Treinamentos Musicais”.

Funcgoes de DLL's

Declare Function midiOutClose Lib "winmm.dIl" (ByVal hMidiOut As Long) As Long

Declare Function midiOutGetDevCaps Lib "winmm.dll" Alias "midiOutGetDevCapsA" (ByVal uDevicelD As
Long, IpCaps As MIDIOUTCAPS, ByVal uSize As Long) As Long

Declare Function midiOutGetNumDevs Lib "winmm" () As Integer
Declare Function midiOutGetiD Lib "winmm.dil" (ByVal hMidiOut As Long, IpuDevicelD As Long) As Long

'‘Declare Function midiOutLongMsg Lib "winmm.dii" (ByVal hMidiOut As Long, IpMidiOutHdr As MIDIHDR,
ByVal uSize As Long) As Long

Declare Function midiOutOpen Lib "winmm.dll" (lphMidiOut As Long, ByVal uDevicelD As Long, ByVal
dwCallback As Long, ByVal dwinstance As Long, ByVal dwFlags As Long) As Long

Declare Function midiOutReset Lib "winmm.dll" (ByVal hMidiOut As Long) As Long
Declare Function midiOutShortMsg Lib "winmm.dll" (ByVal hMidiOut As Long, ByVal dwMsg As Long) As Long
Declare Function timeGetTime Lib "winmm.dll" () As Long

Declare Function WinHelp Lib "user32" Alias "WinHelpA" (ByVal hwnd As Long, ByVal IpHelpFile As String,
ByVal wCommand As Long, ByVal dwData As Long) As Long

Public Const MAXPNAMELEN =32 ' max product name length (including NULL)

Type MIDIOUTCAPS wVoices As Integer
wMid As Integer wNotes As Integer
wPid As Integer wChannelMask As Integer
vDriverVersion As Long dwSupport As Long

szPname As String End Type
MAXPNAMELEN

wTechnology As Integer




Variaveis MIDI

Global Const NOTE_ON = &H90

Global Const NOTE_OFF = &H80

Global Const DEFINIR_TIMBRE = &HCO
‘Duragdes - 1024 ¢ igual a +ou- 1 segundo
Global Const SEMINIMA = 1024

Global Const MINIMA = SEMINIMA * 2
Global Const SEMIBREVE = MINIMA * 2
Global Const COLCHEIA = SEMINIMA / 2
Global Const SEMICOLCHEIA = COLCHEIA / 2
‘Intensidades

Global Const PPP = &H39

Global Const PP = &H45

Global Const P = &H51

Global Const MF = &H5D

Global Const F = &H69

Global Const FF = &H75

Global Const FFF = &H7F

‘Timbres

Global Const ORGAO = &H13
Global Const CORDAS = &H30
Global Const VOZES = &H34
Global Const TROMPETE = &H38
Global Const TROMBONE = &H39
Global Const TUBA = &H3A
Global Const TROMPA = &H3C
Global Const METAIS = &H3D
Global Const SAXOFONE = &H41
Global Const OBOE = &H44
Global Const FAGOTE = &H46
Global Const CLARINETE = &H47
Global Const FLAUTIM = &H48
Global Const FLAUTA = &H49

Tipos Definidos para: Notas, Intervalos, Triades, Acordes, Escalas e Modos.

‘Tipo som para geragdo de Notas
Type SomMidi

Altura As Integer
Duragéo As Integer
Intensidade As Integer
Timbre As Integer
NomeNota As String
Oitava As String
CanalMidi As Integer
Arquivo As String
Nome_Timbre As String
Reservado As String
End Type

Type IntervaloMidi ‘Tipo Para armazenar Intervalos
Notalntervalo1 As SomMidi 'Primeira Nota do Intervalo
Notalntervalo2 As SomMidi 'Segunda Nota do Intervalo
Sonancia As String 'Se é Consonancia ou Dissonancia
Nomelntervalo As String * Unissono, 22, 32, ..., etc.
SobreNomelntervalo As String 'Maior, Menor, Aumentado
ou Diminuto.

Diregaolntervalo As String 'Ascendente ou Descendente
Tipolntervalo As String 'Simples ou Composto.
Classificagaolntervalo As String 'Classificar
ComoTocarintervalo As String "Harménico ou Melédico
Reservadolntervalo As String

End Type

Type TriadeMidi 'Tipo para armazenar Triades
Fundamental As SomMidi

Terga As SomMidi

Quinta As SomMidi

NomeTriade As String 'Dé, Ré ...

Posigdo As String ' F, 32, 5°

Inversdo As String ' Posicdo Fundamental, Primeira
Inversédo, Segunda Inversdo

NotaMaisGrave As SomMidi 'Quando a Triade estiver
invertida

NotaMédia As SomMidi

NotaMaisAguda As SomMidi

ReservadoTriade As String 'Se precisar

ComoTocarTriade As String 'Se precisar

End Type

Type AcordeMidi 'Tipo para armazenar Acordes
Fundamental As SomMidi

Terca As SomMidi

Quinta As SomMidi

Sétima As SomMidi 'Ou oitava dobrada
AcordeTriadico As TriadeMidi 'Acorde Triadico
NomeAcorde As String

Dissonancia As String

Posigdo As String

Inversdo As String

NotaMaisGrave As SomMidi

NotaMédiaGrave As SomMidi
NotaMédiaAguda As SomMidi

NotaMaisAguda As SomMidi
ReservadoAcorde As String
ComoTocarAcorde As String

End Type

Type EscalaMidi 'Tipo para armazenar Escalas
NotaEscala(1 To 15) As SomMidi
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NotaGeradaEscala(1 To 10) As SomMidi 'Estudar Notas
Contextualizadas

IntervaloEscala(1 To 15) As IntervaloMidi
IntervalosGeradoEscala(1 To 10) As IntervaloMidi
AcordeEscalaGrau(1 To 15) As AcordeMidi
AcordeGeradoEscala(l To 10) As AcordeMidi 'Acordes
Contextualizados

TriadeEscalaGrau(1 To 15) As TriadeMidi
TrladeGeradaEscala(i To 10) As TriadeMidi
contextualizadas

NomeEscala As String

SobreNomeEscala As String

ReservadoEscala As String

ComoTocarEscala As String

ArmaduraEscala As String

EstruturaEscala As String

End Type

‘Triades

Type ModosMidi 'Tipo para armazenar Modos
NotaModo(1 To 15) As SomMidi
NotaGeradaModo(1 To 10) As SomMidi
IntervalosModo(1 To 10) As IntervaloMidi
IntervalosGeradoModo(1 To 10) As IntervaloMidi
AcordeGrauModo(1 To 10) As AcordeMidi
AcordeGeradoModo(1 To 10) As AcordeMidi
TriadeGrauModo(1 To 10) As TriadeMidi
TriadeGeradaModo(1 To 10) As TriadeMidi
NomeModo As String

SobreNomeModo As String

ReservadoModo As String

ComoTocarModo As String

Cores

Global Const BRANCO = &HFFFFFF
Global Const PRETO = &H0&

Global Const VERMELHO = &HFF&
Global Const AZUL = &HC00000

Variaveis globais

Global Rodar_de_Novo As Boolean

Global NotaTocando As Boolean ‘Usada no Piano

EstruturaModo As String
ArmaduraModo As String
End Type

Type EscalaCromatica
NotaCromatica(1 To 12) As SomMidi
NomeCromatico As String
DiregaoCromatica As String
ReservadoCromatica As String

End Type

Type ExerciciosNotas

NotasExerc(1 To 12) As SomMidi
NotasGeradasExerc(1 To 12) As SomMidi
End Type

Type ExerciciosTriades
TriadeExerc(1 To 10) As TriadeMidi
End Type

Type ExerciciosAcordes
AcordeExerc(1 To 10) As AcordeMidi
End Type

Type ExerciciosEscalas
EscalaExerc As EscalaMidi
End Type

Type ExerciciosModos
ModoExerc As ModosMidi
End Type

Global OutDevice As Long 'Dispositivo de Salda Escolhida

Global Nivel As String ‘Nivel Para os Exercicios
Global NomeUsuério As String ‘Nome do Usuario

Global Certo1 As Integer 'Para a avaliag&o dos Exercicios

Global Errado1 As Integer
Global SemRespostal As Integer

Global Quantidade1 As Integer 'Reserva para a Quantidade dos Exercicios

Global NomeQuebraGalho As String 'Se Precisar

Global NimeroQuebraGalho As Integer 'Se precisar

Global BoolQuebraGalho As Boolean

Global QuantidadeExercicios As Integer 'Quantidade dos Exercicios

Global FormQueChamou As String
Global NimeroTemp(1 To 50) As Integer
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Global Nota(1 To 99) As SomMidi 'Notas dos Exercicios e Treinamento
Global NotaGerada(1 To 50) As SomMidi

Global Intervalo(1 To 99) As IntervaloMidi 'Intervalos Gerados e Classificados
Global Triade(1 To 99) As TriadeMidi 'Triades

Global Acorde(1 To 99) As AcordeMidi ‘Acordes

Global Escala(1 To 99) As EscalaMidi ‘Escalas

Global Modo(1 To 99) As ModosMidi ‘Modos

Global Cromatica(1 To 10) As EscalaCromatica

Global RespostaNotaGerada(1 To 50) As SomMidi

Global Respostalntervalo(1 To 12) As IntervaloMidi '‘Para Comparar Respostas
Global RespostaTriade(1 To 12) As TriadeMidi ‘Idem

Global RespostaAcorde(1 To 12) As AcordeMidi 'ldem

Global RespostaEscala(1 To 12) As EscalaMidi ‘ldem

Global RespostaModo(1 To 12) As ModosMidi 'ldem

Funcao de calculo de tempo

Public Function Calcular_Tempo(T_lnicial As Variant, T_Final As Variant) As String

Dim Total_de_Segundos As Variant
Dim Total_de_Minutos As Variant
Dim Total_de_Horas As Variant
Dim Segundos As String

Dim Minutos As String

Dim Horas As String

Dim Totais As Variant

Totais = DateDiff("s", T_Inicial, T_Final)
Total_de_Segundos = Totais Mod 60

Total_de_Minutos = Int((Totais - total_de_segundo) / 60)
Mod 60

Total_de_Horas = Totais - ((Total_de_Minutos * 60) +
Total_de_Segundos)

If Total_de_Segundos < 10 Then

Segundos = "0" & Total_de_Segundos

Elself Total_de_Segundos < 60 Then
Segundos = Total_de_Segundos

Elself (Total_de_Segundos Mod 60) < 10 Then
Segundos = "0" & Total_de_Segundos Mod 60
Else

Segundos = Total_de_Segundos Mod 60

End If

If Total_de_Minutos < 10 Then

Minutos = "0" & Total_de_Minutos & ":"

Elself Total_de_Minutos < 60 Then

Minutos = Total_de_Minutos & ™"

Elself (Total_de_Minutos Mod 60) < 10 Then
Minutos = "0" & Total_de_Minutos Mod 60 & ":"
Else

Minutos = Total_de_Minutos Mod 60 & ":"

End If

If Total_de_Horas < 10 Then

Horas = "0" & Total_de_Horas & ™"

Elself Total_de_Horas < 60 Then

Horas = Total_de_Horas & ""

Elself (Total_de_Horas Mod 60) < 10 Then
Horas = "0" & Total_de_Horas Mod 60 & ":"
Else

Horas = Total_de_Horas Mod 60 & ™"

End If

Calcular_Tempo = Horas & Minutos & Segundos

End Function




Funcao para checar se um determinado intervalo é um Tritono

Public Function Checar_Tritono(Qual_Intervalo_Checar As IntervaloMidi) As Boolean

Checar_Tritono = False

Select Case Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo1 . NomeNota

Case "D6"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Fa#" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Solb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Do#"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2. NomeNota = "Fa##" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Sol" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Do##"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Fa##H#" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Sok#" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "D6b"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "F&" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Solbb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Dobb"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Fab" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Solbbb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Ré"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Soi#" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Lab" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Ré#"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Sol#" Then

Checar_Tritono = True




Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "L&" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Ré#H#"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Sol#H" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "L&#" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Réb"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Sol" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Labb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Rébb"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Solb" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Labbb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Mi"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "L&#" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2. NomeNota = "Sib" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Mi#"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2. NomeNota = "La##" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notaintervalo2.NomeNota = "Si" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Mib"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "L&" Then

Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Sibb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Mibb"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "L&b" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Sibbb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Fa"




If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Si" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Déb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Fa#"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Si#" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Dé" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Fa##"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Si##" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2. NomeNota = "Dé#" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Fab"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2. NomeNota = "Sib" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Débb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Sol"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Dé#" Then

Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Réb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Sol#"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Dé##" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Ré" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Sol#H#"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Dé###" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Ré#" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Solb"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2. NomeNota = "Dé" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Rébb" Then

Checar_Tritono = True




End If

Case "Solbb"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Déb" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Rébbb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "L&"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Ré#" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Mib" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "La#"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Ré##" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Mi" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "La##"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Ré###" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Mi#" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Lab"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Ré" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Mibb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Labb"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Réb" Then

Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Mibbb" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Si"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Mi#" Then

Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notaintervalo2. NomeNota = "Fa" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Si#"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Mi#H#" Then

Checar_Tritono = True




Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Fa#" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Sib"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2. NomeNota = "Mi" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Fab" Then
Checar_Tritono = True

End If

Case "Sibb"

If Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Mib" Then
Checar_Tritono = True

Elself Qual_Intervalo_Checar.Notalntervalo2.NomeNota = "Fabb" Then
Checar_Tritono = True

End If

End Select

End Function

Rotina de Classificagao de Intervalos

Sub Classificarintervalo(Qual_Intervalo As Integer)

Dim IntervaloEnviado As IntervaloMidi
Dim CompNota1 As String

Dim CompNota2 As String

Dim CompNotaTemp As String
Dim ValorComp As Double

Dim NotaTemporaria As SomMidi
Dim Normalidade As Boolean
Dim Nota_Aguda As SomMidi
Dim Nota_Grave As SomMidi
Dim valor_loop As Integer

Dim e As Integer

Dim ValorRelativo1 As Integer
Dim ValorRelativo2 As Integer
Dim Enarménico As Boolean

Dim Sair_da_Rotina As Boolean

IntervaloEnviado = Intervalo(Qual_Intervalo)

Sair_da_Rotina = Ver_Unissono(Qual_Intervalo) '‘Unissono Justo

If Sair_da_Rotina = True Then Exit Sub
Sair_da_Rotina = Ver_Oitava(Qual_Intervalo) 'Oitava Justa

If Sair_da_Rotina = True Then Exit Sub




Sair_da_Rotina = Ver_Unissono_Enarménico(Qual_Intervalo) ‘Nomes quase =s

If Sair_da_Rotina = True Then Exit Sub

Sair_da_Rotina = Ver_Oitava_Enarménica(Qual_Intervalo) 'Nomes quase =s

If Sair_da_Rotina = True Then Exit Sub

Sair_da_Rotina = Ver_Enarmonia(Qual_Intervalo) ‘'Nomes quase =s
If Sair_da_Rotina = True Then Exit Sub
Sair_da_Rotina = Ver_Estranho(Qual_Intervalo) ' D6# - Rebb
If Sair_da_Rotina = True Then Exit Sub

Select Case IntervaloEnviado.Notalntervalo1.NomeNota

Case "Débb"
ValorRelativo1 =0
Case "Do6b"
ValorRelativo1 = 1
Case "Do"
ValorRelativo1 = 2
Case "Do#"
ValorRelativol =3
Case "Do#t"
ValorRelativo1 = 4
Case "Rébb"
ValorRelativol = 5
Case "Réb"
ValorRelativol =6
Case "Ré"
ValorRelativol = 7
Case "Ré#"
ValorRelativo1l = 8

Case "Ré##t"
ValorRelativo1 =9
Case "Mibb"
ValorRelativo1 = 10
Case "Mib"
ValorRelativo1 = 11
Case "Mi"
ValorRelativo1 = 12
Case "Mi#"
ValorRelativo1 = 13
Case "Migt"
ValorRelativol = 14
Case "Fabb"
ValorRelativo1 = 15
Case "Fab"
ValorRelativo1 = 16
Case "F4"
ValorRelativo1l = 17

Case "Fa#"
ValorRelativo1 = 18
Case "Fa##"
ValorRelativo1 = 19
Case "Solbb"
ValorRelativo1 = 20
Case "Solb"
ValorRelativo1 = 21
Case "Sol"
ValorRelativo1 = 22
Case "Sol#"
ValorRelativo1 = 23
Case "Sol#"
ValorRelativo1 = 24
Case "Labb"
ValorRelativo1 = 25
Case "Lab"
ValorRelativol = 26

Select Case IntervaloEnviado.Notalntervalo2.NomeNota

Case "Débb"
ValorRelativo2 = 0
Case "Déb"
ValorRelativo2 = 1
Case "D6"
ValorRelativo2 = 2
Case "Do#"
ValorRelativo2 = 3
Case "Do##"
ValorRelativo2 = 4
Case "Rébb"
ValorRelativo2 = 5

Case "Réb"
ValorRelativo2 = 6
Case "Ré"
ValorRelativo2 = 7
Case "Ré#"
ValorRelativo2 = 8
Case "Ré#H#"
ValorRelativo2 = 9
Case "Mibb"
ValorRelativo2 = 10
Case "Mib"
ValorRelativo2 = 11

Case "L&"
ValorRelativo1 = 27
Case "La#"
ValorRelativo1 = 28
Case "Lai#"
ValorRelativo1 = 29
Case "Sibb"
ValorRelativo1 = 30
Case "Sib"
ValorRelativo1 = 31
Case "Si"
ValorRelativo1 = 32
Case "Si#"
ValorRelativo1 = 33
Case "Sitht"
ValorRelativo1 = 34
End Select

Case "Mi"
ValorRelativo2 = 12
Case "Mi#"
ValorRelativo2 = 13
Case "Mi#"
ValorRelativo2 = 14
Case "Fabb"
ValorRelativo2 = 15
Case "Fab"
ValorRelativo2 = 16
Case "F&"
ValorRelativo2 = 17




Case "Fa#"
ValorRelativo2 = 18
Case "Fa##"
ValorRelativo2 = 19
Case "Solbb"
ValorRelativo2 = 20
Case "Solb"
ValorRelativo2 = 21
Case "Sol"
ValorRelativo2 = 22

Case "SolHt"
ValorRelativo2 = 24
Case "Labb"
ValorRelativo2 = 25
Case "Lab"
ValorRelativo2 = 26
Case "L&"
ValorRelativo2 = 27
Case "La#"
ValorRelativo2 = 28

Case "Sibb"
ValorRelativo2 = 30
Case "Sib"
ValorRelativo2 = 31
Case "Si"
ValorRelativo2 = 32
Case "Si#"
ValorRelativo2 = 33
Case "Si#t"
ValorRelativo2 = 34

Case "Sol#"
ValorRelativo2

=23 ValorRelativo2 = 29

Case "La##" End Select

If IntervaloEnviado.Notalntervalo1.Altura < IntervaloEnviado.Notalntervalo2.Altura Then
CompNota1i = Left(IntervaloEnviado.Notalntervalo1.NomeNota, 2)

CompNota2 = Left(IntervaloEnviado.Notalntervalo2.NomeNota, 2)

Nota_Grave = IntervaloEnviado.Notalntervalo1

Nota_Aguda = IntervaloEnviado.Notalntervalo2

Intervalo(Qual_Intervalo).Direg&olntervalo = "Ascendente”
If (IntervaloEnviado.Notalntervalo2.Altura - IntervaloEnviado.Notalntervalo1.Altura) > 12 Then
Intervalo(Qual_Intervalo).Tipolntervalo = "Composto”
Else
Intervalo(Qual_Intervalo).Tipolntervalo = "Simples"
End If

Elself IntervaloEnviado.Notalntervalo1.Altura > IntervaloEnviado.Notaintervalo2 Altura Then
CompNota1 = Left(IntervaloEnviado.Notalntervalo2.NomeNota, 2)

CompNota2 = Left(IntervaloEnviado.Notalntervalo1 .NomeNota, 2)

Nota_Grave = IntervaloEnviado.Notalntervalo2

Nota_Aguda = IntervaloEnviado.Notalntervalo1

Intervalo(Qual_Intervalo).Dire¢éolntervalo = "Descendente”
If (IntervaloEnviado.Notalntervalo1.Altura - IntervaloEnviado.Notalntervalo2.Altura) > 12 Then
Intervalo(Qual_Intervalo).Tipolntervalo = "Composto”
Else
Intervalo(Qual_|Intervalo).Tipolntervalo = "Simples”

End If

Elself IntervaloEnviado.Notalntervalo1.Altura = IntervaloEnviado.Notalntervalo2.Altura Then
If ValorRelativo1 < ValorRelativo2 Then

CompNota1 = Left(IntervaloEnviado.Notalntervalo1.NomeNota, 2)

CompNota2 = Left(IntervaloEnviado.Notalntervalo2.NomeNota, 2)

Nota_Grave = IntervaloEnviado.Notalntervalo1

Nota_Aguda = IntervaloEnviado.Notalntervalo2

Intervalo(Qual_Intervalo).Diregaolintervalo = "Ascendente”




If (IntervaloEnviado.Notalntervalo2.Altura - IntervaloEnviado.Notaintervalo1.Altura) > 12 Then
Intervalo(Qual_Intervalo).Tipointervalo = "Composto”
Else
Intervalo(Qual_lIntervalo).Tipolntervalo = "Simples"
End If
Elself ValorRelativo1 > ValorRelativo2 Then
CompNota1 = Left(IntervaloEnviado.Notalntervalo2. NomeNota, 2)
CompNota2 = Left(IntervaloEnviado.Notalntervalo1.NomeNota, 2)
Nota_Grave = IntervaloEnviado.Notalntervalo1
Nota_Aguda = IntervaloEnviado.Notalntervalo2
Intervalo(Qual_Intervalo).Diregaolntervalo = "Descendente”
If (IntervaloEnviado.Notalntervalo1 .Altura - IntervaloEnviado.Notalntervalo2.Altura) > 12 Then
Intervalo(Qual_Intervalo).Tipointervalo = "Composto"
Else
Intervalo(Qual_Intervalo).Tipointervalo = "Simples"
End If
End If
End If

If CompNota1 = "So" Then CompNota1 = "Sol"
If CompNota2 = "So" Then CompNota2 = "Sol"

Select Case CompNota1

Case "D¢"
Select Case CompNota2
Case "Do6"
If ValorComp < 6 Then
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "Unissono”
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Else

Intervalo(Qual_Intervalo). Nomelntervalo = "8*"

Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomeintervalo = "Justa”
End If
Case "Ré"

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "22"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
Case "Mi"

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "32"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
Case "F&"

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "43"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Case "Sol"

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "5%"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Case "L&"




Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "62"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
Case "Si"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "72"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomeilntervalo = "Maior"
End Select

Case "Ré"
Select Case CompNota2
Case "Dé¢"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "72"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor”
Case "Ré"
If ValorComp < 6 Then
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "Unissono"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Else
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "8*"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa"
End If
Case "Mi"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "2"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
Case "F&"
Intervalo(Qual_lIntervalo).Nomelntervalo = "32"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor”

Case "Sol"

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "4®"

Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Case "La"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "5*"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Case "Si"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "63"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior”
End Select

Case "Mi"
Select Case CompNota2
Case "D¢"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomeilntervalo = "6*"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor"
Case "Ré"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = 72"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor"
Case "Mi"
If ValorComp < 6 Then

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "Unissono”




Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Else
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "82"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa"
End If
Case "F&"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "2®"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor"
Case "Sol"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "3*"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor"
Case "L&"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "42"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Case "Si"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "5*"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomeintervalo = “Justa"
End Select

Case "F&"
Select Case CompNota2
Case "Do"
Intervalo(Qual_lIntervalo).Nomelntervalo = "5*"
Intervalo(Qual_lIntervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Case "Ré"

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "6*"

Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
Case "Mi"

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "7°"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
Case "F&"

If ValorComp < 6 Then
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "Unissono”
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Else

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "8*"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
End If

Case "Sol"

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "28"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
Case "L&"

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "32"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
Case "Si"

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "4"

Intervalo(Qual_Intervalo). SobreNomelntervalo = "Aumentada”




End Select

Case "Sol"
Select Case CompNota2
Case "Do6"
Intervalo(Qual_lIntervalo).Nomelntervalo = "42"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Case "Ré"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "5*"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa"
Case "Mi"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "6*"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
Case "Fa"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomeintervalo = "7%"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor"
Case "Sol"
If ValorComp < 6 Then
Intervalo(Qual_Intervalo). Nomelntervalo = "Unissono"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa"
Else
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomeintervalo = "§2"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
End If
Case "L&"

Intervalo(Qual_|Intervalo).Nomeintervalo = "2*"

Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
Case "Si"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "3®"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
End Select

Case "L&"
Select Case CompNota2
Case "D¢"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "3%"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor"
Case "Ré"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomeilntervalo = "42"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa"
Case "Mi"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "5*"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
Case "Fa"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "6%"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor”
Case "Sol"

Intervalo(Qual_Intervalo). Nomelntervalo = "72"




Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor”
Case "L&"
If ValorComp < 6 Then
Intervalo(Qual_lIntervalo).Nomelntervalo = "Unissono”
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa"
Else
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = “82"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa"
End If
Case "Si"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomeintervalo = "22"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Maior"
End Select

Case "Si"
Select Case CompNota2
Case "D6"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "22"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor"
Case "Ré"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "3*"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor"
Case "Mi"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "42"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa"
Case "F&"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "5%"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Diminuta”
Case "Sol"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "6*"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor"
Case "L&"
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "73"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Menor”
Case "Si"

If ValorComp < 6 Then

Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "Unissono”

Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa"
Else
Intervalo(Qual_Intervalo).Nomelntervalo = "82"
Intervalo(Qual_Intervalo).SobreNomelntervalo = "Justa”
End If
End Select

End Select
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ANEXO B
O Programa “Exercicios e Treinamentos Musicais”
CD com os arquivos de instalagdo do programa.

Instrucdes de instalacao

1. Execute o arquivo Setup.exe - O arquivo de instalacdo
checa automaticamente o seu Windows comparando ver-
sOes de arquivos. Se for necessario, alguns arquivos do sis-
tema poderao ser atualizados.

2. ApGs a conclusé@o da instalagao, no diretério onde o pro-
grama foi instalado na pasta Notas, execute o arquivo
Notas.exe.
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