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Abstract

This project presents STR (Rhythmic Training System), a non traditional im-
plementation of tool for teaching musical theory. It was developed with special
care for the aspects of the graphical interface, operation, reproduction of rhythmic
patterns, pedagogy, sound resources and other functional characteristics. STR is
based on previous systems developed by (fritsch 95,96) - the STI and the
SETMUS. The research was developed for Windows 95 hands on Asyme-
trix’sToolbook II Instructor 5.0. This system can be used for music teachers as re-
inforcement of theory classes in the following aspects: to help on the musical lear-

" ning and to wake up the students' interest since STR gathers the functions of musi-

cal instrument, score and theory.

The software have nowadays two main modules: the Tests Module and the
Rhythmic Calculator Module. In the Tests Module the student interage with the
program trying to get the right rhythm the machine performed. The Rhythmic Cal-
culator is a database that stores rhythmic cells of famous music in different styles
the student can request its reproduction.
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1. Software para Instrucdo Musical

Na tltima década, com o aparecimento dos sistemas multimidia, vdrios programas de
computador para o ensino musical foram idealizados e desenvolvidos com a finalidade de
tornar a teoria e a percepgio musical acessiveis aos usudrios que desejassem estudar musica
através de computadores. Com a utilizagdo das tecnologias de hipertexto, programagio
visual orientada a objetos e a multimidia, estes programas, que antes rodavam em telas
verdes e circuitos que geravam o som monofonicamente , comegaram, gradualmente, a
mudar para telas gréficas coloridas e sons de alta fidelidade, despertando o interesse de
professores ¢ estudantes de musica. Devido a grande capacidade de memdria, o poder de
processamento e a criatividade dos projetistas de software, foi possivel a criagdo de varios
sistemas para o ensino alternativo da teoria e percepgao musical. A descri¢do de sistemas de
instrugdo musical como o Auralia, Claire, Euterpe, Listen, Musiclab, Music Lessons e
Music Mentor podem ser encontrados em (Ratton, 1997).

- 2. STR - Sistema de Treinamento Ritmico

O projeto do STR provém da idéia inicial de criar um grande sistema de computador
que englobe a teoria musical em suas diversas dreas testando cada médulo do sistema em
escolas de musica em processo de informatizagdo. Até entdo, foram desenvolvidos e apri-
morados os sistemas SETMUS - Sistema Especialista para Teoria Musical (originalmente
desenvolvido para Macintosh e depois reprogramado para Windows) e STI - Sistema de
Treinamento de Intervalos (originalmente desenvolvido em HyperCard e posteriormente
atualizado com rotinas de comunicagio MIDI através do HyperMIDI) (Fritsch, 1995,
1996).

O STI foi implantado na escola Prelidio da UFRGS em 1997 onde foi utilizado nas
aulas de teoria musical possibilitando que os alunos realizassem vérios testes com o sistema
no reconhecimento e percepgio de intervalos melédicos. Apds o sucesso dos teste realiza-
dos com o STI na escola de miisica Prelddio, ficou clara a necessidade da criagéo de outros
médulos para o ensino de teoria musical utilizando a plataforma PC..O Macintosh pratica-
mente n3o é utilizado em escolas de musica no Brasil. Por essa razdo o SETMUS foi por-
tado para o ambiente Windows e iniciou-se o projeto de um novo sistema em PC para trei-
namento de ritmos.

3. O Macintosh como plataforma para o STR

De acordo com os resultados obtidos nos projetos anteriores e na pesquisa realizada
conclufimos que o Macintosh é um ambiente adequado para o desenvolvimento do STR
(Fritsch, 1996).

Do ponto de vista ténico, o HyperMIDI possibilita uma programagéo rdpida e efici-
ente do protocolo MIDI sendo uma ferramenta poderosa no tratamento dos eventos MIDI.
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Para informagdes sobre a programacdo HyperMIDI pode-se consultar o HyperMIDI manual
version 2.0 escrito por (Redmon, 1990).

Apesar de iniciarmos os primeiros testes e prototipagdes para averiguar a possibili-
dade de implementar a ferramenta STR no Macintosh através do HyperCard, optamos em
programar o STR na plataforma PC, pois o produto final atenderia um niimero maior de
usudrios. O protétipo no Macintosh serviu para confirmar de que era possivel implementar
o sistema no Hypercard e rotinas MIDI através da pilha HyperMIDL.

O ToolBook foi a ferramenta escolhida para a implementagdo do STR por ser um
software de autoria com grande flexibilidade na programag@o grafica e sonora.

4. Emissio de notas musicais utilizando o ToolBook

Primeiramente, foram utilizadas rotinas que usavam amostras digitais dos instru-
mentos para tocar musica. Dessa forma foi possivel prototipar alguns médulos do sistema
STR, como o mdédulo de ditado ritmico, devido a rdpida programagéo e utilizagiio dos ar-
quivos Wave. Assim foi possivel testar a funcionabilidade de algumas rotinas, inclusive a
execugdo sonora.

Os comandos de sons que estdo sendo utilizados no STR sdo o PlaySound e o
MmPlay. O comando PlaySound toca um arquivo em forma de ondas sonoras.

O comando PlaySound funciona de forma melhor para arquivos com tamanho menor
que 100Kb. Esta fungio necessita do acesso a biblioteca MMSYSTEM.DLL e a um driver de
som. MMSYSTEM.DLL é um arquivo standard DLL no Windows. '

O comando MmPlay executa um Clip. Clip é um evento de som ou imagem que &
importado para dentro do ToolBook II pelo gerenciador de recursos. Se o Clip ndo estiver
aberto, o ToolBook II automaticamente abre o clip antes de tocé-lo e fecha quando a ope-
ragdo termina. A utilizagdio do tempo de cada nota & feito mediante a utilizagdo do comando
mmPlay.

Até entdo trabalhou-se apenas com arquivos Wave. No entanto, como a pesquisa estd
em desenvolvimento, j4 estdo sendo construidas DLLs para o gerenciamento de eventos
MIDI. Com a utilizagdo da MIDI, teremos uma economia de memdria e uma temporizagio
ainda mais exata das figuras ritmicas de menor valor. (Selfriedge-Field, 1997), (Yavelow,
1992), (Young,1996). :

5. O STR para Windows

O STR inicia com um menu onde é possivel selecionar qual serd 0 médulo do siste-
ma a ser utilizado. Os médulos em desenvolvimento sdo constituidos por exercicios que o
aluno realiza para desenvolver suas potencialidades ritmicas. Além de exercicios, o aluno
também pode acionar botdes que os levam a telas e procedimentos que explicam o conted-
do. Serdo abordados trés médulos em desenvolvimento: teoria dos ritmos, o ditado rimico e
a calculadora ritmica.

O médulo de teoria do ritmo apresenta o aluno 2 grafia universal da literatura mu-
sical. Foram desenvolvidas telas, pela professora de educagéo musical Dr ®* Zeny Oliveria
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de Moraes, com a finalidade de familiarizar o aluno com as figuras musicais e suas relaces,
As figuras de 1 a 3 séo exemplos de como as figuras ritmicas foram didaticamente projeta-
das no sistema para um melhor entendimento.

A A A O AT BN

F iura 1 - Apresentagdo da semibreve.

O médulo de ditado ritmico pode ser visualizado na figura 4 apresentando uma in-
terface grfica com um menu superior de opgoes, uma pauta musical, um menu de instru-
mentos, controle de volume e de tempo. _

Para explicar o funcionamento do sistema iremos detalhar as fun¢Bes acionadas pe-
los principais botdes do STR.

O botdo Iniciar Teste inicia o médulo de testes de performance ritmica do aluno de
misica. Ao pressiond-lo, o STR produz uma seqiiéncia MIDI ou Wave de acordo com o
médulo de configuragdes (figura 6) sempre utilizando a nota d64, em compasso quaterndrio
4/4. Ao mesmo tempo, abre uma palette de figuras de tempo e de figuras de pausa, da semi-
breve 2 semifusa, e da pausa da semibreve a pausa da semifusa, respectivamente, conforme
a Figura 5. Como pode ser observado na Figura 5, as figuras pontuadas também foram in-
cluidas no pallete de simbolos musicais.
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Figura 3 —p

O aluno, entdo, deve pressionar os botes das figuras que correspondem  seqiiéncia
que e§cut0u. Ao acertar uma figura, esta aparece na partitura. Ao errar, poderd repetir a
tentativa escolhendo outra figura. Apds o usudrio selecionar todas as fig’uras que OlIl)Viu 0
tgs;te estard concluido pois o compasso estard completo pelas figuras corretas. A caixa ,de
didlogo, Teste concluido, aparecerd sempre que o compasso for corretamente; preenchido

pelas esco~lhas .d‘o estudante de musica. O usudrio poderd realizar um novo teste selecionan-
do no botéo Iniciar Teste.
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Figura 4 - Tela do STR, ap0ds a execugdo de um ditado ritmico

O pallete de figuras de tempo e pausas foi elaborado para o usudrio ter uma maior
interatividade com o sistema. O STR produzird o som correspondente ao valor da figura de
tempo e tentard selecionar o simbolo grafico no pallete de figuras. O Dbotdo  Repetir
Teste repete a sequiéncia MIDI tocada no teste, caso o aluno precise escutd-la novamente.
Isto é fundamental para a percepgdo dos iniciantes. E natural que a pessoa precise ouvir
mais de uma vez a seqiiéncia ritmica antes de selecionar os simbolos correspondentes no
pallete. O estudante poderd repetir o teste quantas vezes desejar a critério de seu professor.
Isto permite que o aluno de mdsica eduque o ouvido sem o constrangimento da pressio de
uma sala de aula repleta de alunos realizando um ditado ritmico. Ao contrdrio do aluno ficar
inibido, ou entdo acuado pelo medo de errar em sala de aula, no computador ele tentard
acertar sem pressdes externas.

A configuragiio do sistema altera os parimetros dos testes como a quantidade das
notas, e o tempo. Este médulo de configuragdo pode ser utilizado pelo professor de musica
para selecionar vérias opgdes que irdo alterar o ditado ritmico realizado no STR. Conforme
a figura 6, pode-se observar que o usudrio tem a possibilidade de alterar o nivel de dificul-
dade dos testes realizados pelo STR. Portanto, é possivel escolher quais as figuras que mais
irdo se repetir nos testes.
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Figura 5 — Conjunto de simbolos musicais possiveis de serem
selecionadas pelo usudrio durante o teste.

Figura 6 - Caixa de didlogo para selegéo de niveis de dificuldade no ditado ritmico.

O nivel de dificuldade pode ser alterado a critério do professor. Por exemplo, um
aluno que estiver iniciando na percepgdo ritmica poderd utilizar o nivel Iniciante que trard
figiiras com uma durag@o maior. Poder4 ser selecionado o tempo utilizado para o usudrio
tocar as notas do ditado. Também foi implementada op¢do para a escolha do compasso a
ser utilizado no ditado ritmico, conforme figura 6. A opgdo Metrénomo, liga ou desliga o
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metrénomo durante o ditado do STR. O “x” significa que 0 metronomo estd ligado. Para
concluir a selecio de parametros basta clicar na op¢do concluir.

A calculadora ritmica é uma tentativa de desenvolver um sistema de computagio que
auxilie o aluno na educagiio de seu ouvido musical. A calculadora representa um outro
médulo do sistema onde o aluno poderd selecionar pardmetros como 0 estilo, o andamento e
o compasso. De acordo com essa selegdo, serd executada uma musica em MIDI que tenha
todas estas caracteristicas. )

Todas as melodias foram transpostas para a tonalidade de D6 e podem ser ouvidas
pressionando-se o botdo Ritmo (vide figura 7). , .

O objetivo do botdo Melodia € dar ao aluno um exemplo conhecido de misicas de
um determinado estilo, que o ajude na memorizagdo ritmica do estilo pela associagdo com o
trecho musical reproduzido:.

O botiio ritmo tem a fungfio de executar o ritmo utilizado na melodia apenas numa
nota, ou seja, serflo executadas as figuras de tempo utilizando sempre a nota Dé4. Dessa
forma, o aluno poderd dar uma maior atengdo ao ritmo sem se preocupar tanto com a melo-
dia. Isso podera facilitar a percepgdo de detalhes ritmicos, principalmente pelos iniciantes.

CalcRitm.dbf

Figura 7 - Tela da Calculadora Ritmica

Para melhor guardar e recuperar os dados referente a calculadora musical foi
implementado um banco de dados. Anteriormente, eram gravados os dados de ge-
réncia e controle dos exemplos musicais MIDI em script. Esta transformacgéo, de
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script para tabelas de banco de dados, se faz necessdria, uma veyz que as tabe]

permitem receber receber novos ritmos. Além destas vantagens, a indexaczo 4 fe as
cida por tabelas permite versatilidade. Foi escolhida a estrutura dbf padrio gBere_
por estar integrada aos métodos do ToolBook II da Asymetrix. ase

6. Conclusio

O desenvolvimento de software educacional para a misica visa Pesquisar e
construir novos sistemas que auxiliem no aprendizado musical. Para isso ¢ necessi-
rio que os ambientes utilizados na implementagiio disponham de rotinas Mmusicaig
eficientes e de interfaces interativas.

O STR foi concebido para estudantes que jd possuam uma base musical e de.
sejam exercitar seus conhecimentos em ritmo a fim de aprimorar sua percepgio. O
sistema foi desenvolvido para servir de apoio as aulas de teoria musical que envg].
vam ritmo. .

Os resultados finais desta pesquisa provaram que a utilizagfo de software de
autoria para a constru¢do dos sistemas é uma alternativa vidvel na interacio do
usudrio com conceitos musicais sobre ritmo. O software de autoria também mostrou
ser muito. eficiente na realizacio de modulos onde os conhecimentos possam ser

exercitados pelo musico aprendiz. A flexibilidade na implementacdo de vdrias roti-

nas graficas como as notas musicais e o pentagrama torna o Tool Book, em parti-
cular, uma ferramenta indicada para o desenvolvimento de aplica¢cSes musicais
voltadas a drea de ensino.

O STR estd implementado para arquivos de dudio digital. A programagio do
sistema avanga para a incorporagdo de fungdes MIDI com o objetivo de economi-
zar memoria e no futuro utilizar o sistema via internet.

Estd previsto o desenvolvidos de outros médulos de exercicios ritmicos para
o STR, bem como a unifio deste sistema com os demais programas musicais ji em

funcionamento que sfo fruto das pesquisas anteriores. Também estd programado
“um teste piloto na escola de misica do projeto prelidio da UFRGS para a validagio

do sistema em sala de aula e como sistema de apoio para estudo individual. De pos-
se desses resultados, os sistema serd aperfeigoado e implantado nesta mesma escola,
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