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Validagio e Revisdo

icag a turma-piloto com 0s
Estas fases €stdo por s€1 iniciadas e consistirfio na aplicagao do courseware em um P
uintes objetivos: ) i o
** . djetectar erros ou ambiguidades na apresentacad ((119 conteido
o detectar dificuldades no entendimento do contedido.
o detectar erros de navegagao.
o verificar se ha pontos de desmotivagao.
o coletar sugestdes. )
As respostas aos questiondrios aplic:
finais a serem efetivadas na etapa de revisdo.

Abstract

The purpose of this paper is to present the implementation of software named SETMUS - Sistema
Especialista para Teoria MUSical. The SETMUS was implemented in Hypercard using the object oriented
philosophy. The program has a data base with scales and arpejos. Each scale and arpejo is a card with an address
that can be called from another card. Besides this it also has a musical calculator to solve users doubts.

The SETMUS objetive is to teach the theory and the musical perceptive through the user program
interaction. The theory is treated in a clear and simple way because the system presents a graphical interface that
makes easy its understanding. The user uses the system touching the notes in the screen with the aid of the
"mouse”.

One of the applications of SETMUS is to serve as a system with exercises to those who are studing
musical theory, more specifically, musical harmony. The SETMUS is an expert software that accumulates the
functions of teacher (at the exercise hour), didactical book (with the scores to be played by the student) and of the
musical instrument. There is also a "PlayBack" function implemented, It is always used when the user wants to
listen and to visualise the notes he had played and wants to compare with the correct and incorrect scales and

licados aos voluntdrios desta turma-piloto subsidiardo as alteragOes

3, Consideragdes Finais

q! 1 P N do
QO courseware aqui descri foi ini ialmente desenv(»lvxdo na d SCIplma Estéglo Super visionado
to nic
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o SETMUS. Séo abordados aspectos de interface gréfica, calculadora musical, "PlayBack”, sistemas de navegagio,
reconhecimento de escalas e arpejos, diddtica pedagégica, recursos de som e demais caracteristicas de
funcionalidade.

Devido ao grande avango tecnolégico, a maneira de fazermos miisica mudou. Por essa razio, os sistemas de
aprendizagem musical também devem assimilar essas mudangas[Y AV92]. A busca de métodos nio tradicionais,
enriquecidos de criatividade, abrem novas perspectivas no campo da misica[FRI92]. Tais métodos combinados aos
métodos tradicionais, quando apropriados, podem levar-nos a um resultado ainda melhor no processo educacional,
principalmente com a utiliza¢fio do computador.

O grupo de Inteligéneia Artificial do Instituto de Informédtica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
tem investigado a drea de tutores inteligentes sob os aspectos teéricos {OLI94] e préticos, como é o caso do
presente trabatho que aborda principalmente interface.

i A {lia.
iéncia da Computagio, UnB, Bras
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2. Apresenta¢io do SETMUS

O SETMUS (Sistema Especialista para Teoria Musical) foi implementado em HyperCard utilizando a
filosofia de orientagio a objetos. O programa possui um Banco de Dados formado por escalas e arpejos de todos os
vinte e quatro modos maiores e menores.

Cada escala ou arpejo constitui-se num cartdo com um determinado enderego que pode ser chamado a partir
de outro cartfio, Além disso dispde de uma calculadora musical para solucionar diividas do usuério,

3 . Funcionamento do sistema

O SETMUS tem como fungfo o ensino da teoria e percepgdo musical através da interagfo do usudrio com
0 programa. A teoria ¢ tratada de forma clara e simples, pois como pode ser observado na Figura 1, o sistema
apresenta uma interface gréfica que facilita a compreensZo. O usuério utiliza o sistema tocando as notas na prépria
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i " " icactes a que 0 SETMUS destina-se € servir como um sistema de
partitura com 0 m:fﬂrl)%sd ! u?oeusstg(; gft\l?dia;xsd?)pgutlggria rr?usical, mais especificamente, a parte de harr.nolnia
exercicios pag g 1(1) sESI‘MUS ‘é um prot6tipo especialista pois substitui 0 conpecxmemo do especialista
P h<]>.ra do exercicio e acumula as fungdes do livro didético (com as partituras 2 serem tocadas pelo
S;?,gs:(g)n?;mmemo musical para a execugdo ( ou solfejo melédico) das notas lidas pelo aluno.

SETMUS .
sistema Especialista para Teoria MUSical

5

ﬁeconhece Arpejo - 4 notas )

(Hecunhece Escala - 8 notas ) |

Ea]cu'ladora MusicaJ
Figura 1. Tela principal.

[

Escala Cromatica Ascendente

o

Escala Cromatica Descendente

PlayBack

3.1 Processo de reconhecimento das notas tocadas

Apds o usudrio tocar toda a sequéncia de notas que desejada, basta escolhege a {:)pg;ix(x) ;ie;: lri;c‘sc;)%hcgch;(:e:;?;esg
j j do existir, entfo o sistema respondera co i
ela escala ou arpejo. Se a escala ou arpejo toca s S O 8 e v 1
i is detalhes sobre a estrutura musical apresentada. [ 2 g
e e & Sistoma apresenta: do que a escala nfo estd disponivel no sistema
isti 40 O sistema apresentard uma mensagem acusando q ! : s =
Zz:)snt;réll?:r?(;o usudrio Il))ergumar ao sistema o porqué da escala lpﬁo disstar d{s[:;);lévgé. pCe?;l(:n(t)a zi)l:)ésx;i?/ ;iede
i igi tas listadas na sin y
ibi e de explanagfio, entdo devera digitar uma das pergun! g
Is)é)::xlx?ﬂt}g?gmladaspao S%TMUS. Digitanto a pergunta e conﬁrman((lio, o SEEﬁ/IUEu g:::;?rci 2:1 ;re:s%(r)ltér
i ivi i nhecer determinada es X
lucionando assim a divida do usuério. Se o SETMUS, a0 reco 2 ;
fx(l)alilgres detalhes por opgao do usudrio, entio novas explicagdes com escalas serfio mostradas a0 usuério.

3.2 Funcio de "PlayBack" e seu papel de diagnostico

. . d

Existe também uma fungio de "PlayBack” implementada por um bot#o presente m:i te::spar;n:slg;las

software, Figural. Esta fungdo também € encontrada ao longo ila plllllze;3 de cart%(:,)sd g_g)szfi%zg rf:do et
jos. Nestes cartdes aparece sob a forma de um bot3o com a letras PB como il

?Exigeéoussada pelo usuério Sempre que este desejar ouvir e visualizar as notas que tocou ¢ comparar com a €s :
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arpejo correto. O "PlayBack" fornece um diagnéstico do erro j& que compara escalas e arpejos corretos com
incorretos que foram tocados pelo usudrio. A compara¢do ¢ tanto visual quanto sonora, possibilitanto o
treinamento da percepgio musical do estudante.

3.3. A Calculadora Musical

A calculadora musical, Figura2, pode ser utilizada pelo usudrio sempre que este enfrentar ddvidas ao tocar as

notas. Para utilizar a calculadora basta saber as notas musicais e os dois tipos de acidentes mais comuns, o
sustenido € o bemol.

3.3.1.Selecionando escalas e arpejos

Existe uma sequéncia 16gica na qual os botdes devem ser escolhidos para a calculadora fornecer a escala ou
arpejo desejado. Primeiramente o usuério seleciona o botiio da tela principal para invocar a calculadora musical.

Ap0s o painel da calculadora aparecer na tela, Figura 2, & necessério, primeiramente, que o usudrio escolha
a nota seguida do modo e, se for o caso, escolha também o acidente. Para visualizar um novo cartio com a
resposta, o usudrio deverd ainda escolher se a resposta seré fornecida em foma de escala ou arpejo.

SETMUS

EE

CALCULADORA MUSICAL

Do ) L Re )
) ( fa )
sol ‘) L La )

s )
b

i

Escala Ascendente

n’]

Arpejo Ascendente

Mi

it

( Maior j L menor j

Figura 2 - Painel de controle da calculadora musical
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ivi 3 RéMaior ¢, antes de
i iz tenha diividas com relagio a esca}a de
Lot exempl(;g;xg: él}siufiﬁ%zgpr;:g;za zonsultar a calculadora. O usuério poder4 escolher a nota

e i 4 ente A escala solicitada, Figura 3,
B iodo m N pg‘ﬁ d cala musical. O cartdo COorrespon F

i Cl a0 0 de €8 di
Ré, 0 modo malor € finalmente

i i sical.
ionado e aparecerd na tela para esclarecimento do estufiante de tegnaslé;u sicil elo usuiio bem como
serh s 1des explicativos possuem 2 escala ou arpejo que po edame ocado Pel0 B s notas da
bll() ;aggr de navegaglo para a relativa do tom em quest3o. Caso O estu q
possibili

scala com O mouse ele ainda p! i artitura. ambém
ta automatlcameme a escala da P

[ " " inda ode escolher 0 botdo que execu l T

a ])()SSlbilldade, do usudrio acessar outro cartio com a mesma escala apenas tl'()CandO (o] modo Isto serve

existe

te to na forma

pr ﬂlclpahnente para [} dlSCemlmeI\tO entre 08 modos maiores € menore§ eSClaIeCel\dO a0 estudante tanto
p()d as.
audf vel quanw visual como e SCT obser vado no cartdo mostrad() naF 1gur 3
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O
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<"j ﬁscala de Hemj

Executa Escala ReM

Figura 3 - Cartdo explicativo sobre a escala de RéMaior.

4. Implementagdo

yp i i i s tanto N0
O Hypercard foi escolhido para a programagio do software pela existéncia de rotinas pronal

. "ea
tam i ivi i trole sobre o "mouse” € 4
oni teratividade com o usuario. O con &

m monofdnico quanto para a nterativit om. o SO et
g:ogra:\‘;gﬁgevsigual orientada 2 objetos sdo de mAxima importincia para a construgdo am ;

4 i icai A85] .
necessite incorporar didatica e intuitividade na apresentagdo de contetidos musicaisfROAS5]
a énci cidas:
4.1. Processo de classificacdo da sequencia de notas reconhe

i i colhé-1as
O SETMUS apresenta notas musicais compreendidas em duas oitavas para que 0 usudrio possa es
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Ao escolher uma nota serd produzido o som da mesma através do comando play do HyperTalkk[GOO90]. Cada uma
das notas tocadas diretamente nessa partitura inicial, consiste num botfio que armazena seu nimero correspondente
numa fila para possibilitar o ordenamento da sequéncia de notas tocadas para posterior andlise.

Para fazer o reconhecimento (classificagfio) da escala ou arpejo, é usado um algoritmo para obter 0s
intervalos entre as notas{MIR90][HAN84][ADOG63]. Apds a obtengdo dos intervalos, uma série de regras sdo

testadas até determinar se a estrutura musical € ascendente/descendente, maior/menor e também a nota que se baseia
a escala ou arpejo.

4.1.1. Algoritmo para reconhecimento de escalas e arpejos

Se
(2°nota- I'nota=2) e

(3’nota - 2°nota=2) e
(4'nota-3'nota=1) e
(5°nota - 4°nota=2) e
(6'nota- S'nota=2) e
(7’nota - 6’nota = 2) e
(8°nota - 7’nota = 1)

entio
escala maior com nome da 1°nota.

Se (2nota-1'nota=2)e
(3’nota-2°nota=1) e
(4’nota - 3°nota=2) e
(5°nota-4'nota=2) e
(6’nota - 5°nota=1) e
(7°nota - 6'nota = 3) e
(8"nota - 7'nota = 1)
entio
escala menor com nome da 1°nota.

Se (2nota-1°nota=4)e
(3°nota - 2°nota = 3) e
(4°nota - 3°nota = 5)
entio
arpejo maior com nome da 1°nota.

Se (2'nota-I'mota=3)e
(3'nota-2'nota=4) e
(4’nota - 3°nota = 5)

entio
arpejo menor com nome da 1°nota.

4.2 Emissao de notas musicais utilizando o HyperTalk

Um dos motivos de usar o HyperCard ¢ a simplicidade da linguagem HyperTalk voltada para aplicativos
com navegacdo ¢ a possibilidade de emitir sons monofonicos de uma maneira simples e suficiente para o alcance
da trabalho em questio[Y AV92].

Play € o comando que possibilita a emissao de notas musicais através do auto falante do Macintosh. Foram
utilizadas, neste trabatho, trés fontes sonoras: harpsichord (cravo) utilizada para a emiss&o das notas, Boing (efeito
sonoro), flute (flauta). O tempo & opcional na utilizagio do comando Play, logo foi despresado pois o sistema nio
faz uso da métrica{GOO%0].

A representagio das notas foi feita convertendo o sistema de cifragem disponivel na linguagem HyperTalk
para 0 nome das notas. O bemol e o sustenido s@o empregados ao longo do programa nas notas que necessitam
alguma alteragfo tonal. O sistema possui duas oitavas, portanto, a diferenciacdo de uma mesma nota tocada em
oitavas diferentes, ¢ feita por um nimero que identifica de onde provém a nota.
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4.3 Navegacdo para as diversas partes do sistema

O usuario pode navegar :
dos botoes (definidos como objetos em Hype:rcaéd) fem:) {)elos geos];?erlﬁ:()do
to enderega 0 destino. Neste caso, um determina ] dcanﬁ Sim( }O(n)o L o o
de reconhecimento de estruturas musicais. Sendo assim,

icacoes a respeito
Zx:gh;\?gnmais altgfag:()es, permitindo o retormo ou 0 acesso a (1mttrv(2\s m
As ligagOes entre 08 cartdes, por meio do botdo de relativas,

arpejos, deve-se baixar uma terga Menor para obter a relativa menor[FAR63].

simf lesmente pela Chamada do cartdo que contiver a eSCala ou arpejo menor caso a atual s¢ja maior.

A navegagiio através da calculadora se d4 pela escolha sucesst
botio, ao ser escolhido pelo
ir4 fornecer.

4.4 Resposta utilizando palavras-chave

. . @
Quando 0 SETMUS no consegue reconhecer a escala ou 0 a1pejo tocado, pelo usuério, & apresent da

ianela onde pode-se escolher algumas das perguntas pre‘:-dtzneﬂmdi 'na;daesl )pei;) p%ztzne\:si c(()(ﬁx;\g;g; ::gx::tg)lo(;
Por ane s st di ? ¢ o arpejo ndo estd disponived). ; ,
gquMueljzge:é:sa;g:g: sgﬁ %‘:gggvgbéi(gsg:em xif)gm\agées adicionais (como por exemplo: regras para a
. e izada através
fonna@&?ep:“m de 3;?‘;”5: iemplememagﬁo a anglise das pag\:rés;gc‘ll]::: f(z)emc:g;ll ge;glx:)n‘tfs s, gﬁg{ﬁ e
"find" ocura as no texto
do comando "find" do HyperTalk que pr

chave.

5. Restricdes do SETMUS

ipo apresentado neste & X
musica(l) Sg%o;é?g)&apde regras[MIRS0] [VIC90] [ROAB8S]. Apesar do sistema

ibili dmero de regras
acordes maijores € menores, existe a poss1b1hdade de aumentar O num g

ecimento de acor 1
;)i?gr:hama pela colocagio de novas regras, € possivel 0 reconhecim

oni tons inteiros] ADO631. . . B <o MIDL
penmmgz?ss‘t:ma 6 produz sons monofonicos € nao possut implementagio M

6. Aplicagdes do SETMUS na misica

O SETMUS, por ser um programa que apresenta um alto grau de interagdo
conhecimento sobre as estruturas mu
servir 2s necessidades de profes(slgres,

:dAtica torna o SETMUS capaz de reunir ¢
gfiomputador: O especialista musical, o instrumento € a parttrlun;?.da pare

O SETMUS pode ser usado comoO um programa ms
diagnostico exato tanto em ermos s
maneira eficiente, responder a muitas . 1

As principais vantagens do uso do SETMUS como tator m\tx_sxzal‘ (s)aé)a;

« Serve como instrumento musical pois 08 exercicios para a fixag

i i S; . .
regl mgmg g;?@:d%?l}i inaneira direta via calculadora musical ou através de tentativas € erro
*+Oes
das notas na partitura;

« O sistema fornece justificativa e explanag0es mediante perguntas;
« A disposigao das notas utilizada possui mOLivos didaticos;
« A navegagfio no sistema & facilitada pelos recursos de hipertexto;

perguntas que envolvam o racioc{nio 16gico sobre escalas e arpejos.

i i ETMUS. Isto é possivel devido a programagio
ar facilmente pelas diversas partes do S T e onde um mples wmmdo i~
s 0s cartoes foram ligados aos dois botdes
que o usudrio solicitar maiores

i m a armadura, as notas
i ma, este trard um novo cartdo ¢ol S
do wma cscn AN odo ou, entao, um acesso 2 escala relativa .

obedecem a regra geral de que, nas escalas ¢

por meio da roca de modo, através do botdo especifico da operagao ¢ obtido

va de botdes presentes em st painel. Cada
"mouse", recebe um nimero que serviré para determinar a resposta que a calculadora

] nhecimento

i representar uma pequena parte .do conhe
sbalbo ¢ en atnalmente s6 aceitar as teiades do
tornando possivel

j disso, com pequenas alteragdes no.
des de 4 sons sob a forma de arpejos [GOM88] Além ullm 0, GO e calas com

[GO090] [MORS8] [FRI92J:

COm O USUATIO € pOSsuir U
A “3ato
sicais nos modos maiores € menores, COﬂStltt)llll-S; nu(ix; ;ortq“cla;:dt)dzg nfe
issionai gsica. A combinagao artitura,
alunos € profissionais da musi r 30 ¢ som
nir trés elelr)nenws da teoria musical antes impossivels de agrupar s¢

e harmonia musical pois possui um
A . de
0nOros GUAnto visuais [MORS8]. Além disso a calculadora musical pode.

teoria e percepgao podem ser i

s via escoll
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= Possibilita o desenvolvimento do ouvido musical através da apresentagio de intervalos e seus sons.

Outra aplicaciio do SETMUS ¢ a de servir como uma bateria de testes para alunos que estdo estudando a
teoria musical, mais especificamente a parte de harmonia musical.

Para que o aluno possa ser avaliado ao interagir com o SETMUS, este deve ser convidado a tocar escalas e
arpejos a gosto do avaliador de contetidos. Através dos resultados obtidos o aluno pode ser observado quanto a0 seu
conhecimento musical.

Sobre este Angulo o SETMUS apresenta uma série de vantagens em relagao 2 métodos convencionais de
avaliacfo:

« Dispensa a utilizagdo de instrumento musical pois o SETMUS pode emitir os sons necessarios para o
teste;

» Dispensa a presenga do especialista para determinar se as respostas do aluno que esté sendo avaliado foram
corretas ou nio, ainda havendo, em caso de ddvida, a justificativa do sistema. Dessa forma a avaliagio
poder ser aplicada até por uma pessoa que entenda pouco de musica, basta ver se 0 aluno conseguiu acertar
a questdio e depois comunicar os resultados ao especialista;

= Substitui l4pis, papel e borracha.

7. Conclusao

Este trabalho apresentou o SETMUS, um sistema destinado ao reconhecimento de escalas e arpejos que
visa o ensino dessas estruturas musicais. A interface desenvolvida para o SETMUS pode ser adequada a outros
sistemas que necessitem de flexibilidade e interatividade com o usudrio facilitando, dessa forma, a utilizaggo do
software.

Testes realizados com estudantes de misica no préprio Instituto de Informatica da UFRGS ressaitam a
interface grafica do SETMUS, juntamente com sua operacionalidade, possibilitando o seu uso didético no
aprendizado do conterido musical. O uso de gréficos para interagdo é importante em sistemas tutores pois torna 0s
dislogos menos monétonos ¢ ajudam a fixar a atengo do usndrio.

Apesar da plataforma Macintosh nfo ser muito utilizada nas escolas brasileiras, o projeto do SETMUS

pode ser adaptado aos computadores da linha IBM PC e servir como uma ferramenta de auxilio ao aprendizado da
harmonia musical.
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