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Abstract. This paper presents a software tool which aims to help musical
perception development, based on musical intervals identification. It is
characterized as a learning support tool to be used by either music students,
teachers, professionals or any other people interested in music. By means of
interviews with music professionals and teachers many music learning
techniques were analyzed, which were incorporated to the presented system.

Resumo. Este artigo apresenta um sistema voltado ao desenvolvimento da
percep¢do musical, com base na identificagdo de intervalos musicais. Ele se
caracteriza como uma ferramenta de auxilio a aprendizagem a ser utilizado
por alunos, professores, profissionais e por qualquer pessoa que se interesse
por musica. Através de entrevistas com profissionais da drea de musica foram
analisadas vdrias técnicas de aprendizagem, que contribuiram no
desenvolvimento do sistema apresentado.

1. Introducio

A percepcdo musical ¢ uma habilidade, muitas vezes, dificil de desenvolver em um
primeiro momento, para a maioria das pessoas interessadas em musica, por estar
fortemente relacionada a sensibilidade do ser humano [Goulart, 2002]. Este fator, além
de desmotivar os alunos na continuidade de seus estudos, faz com que muitos deles
acabem por entender apenas os aspectos tedricos da musica, tolhendo-os a capacidade
de extrapolar este conhecimento para a constru¢do de arranjos, composicdo ou
simplesmente a transcri¢ao da partitura de uma musica que esta ouvindo.

Excetuando as pessoas dotadas de uma sensibilidade musical mais apurada, a
saida encontrada por professores e alunos para o aprimoramento da percep¢ao musical
passa pelo esforco empregado na pratica de exercicios repetitivos. Embora diversos
métodos tenham sido desenvolvidos, a maioria deles falha, ndo na especificidade de
desenvolver a percepcao musical, mas sim no aspecto motivacional, pois, em geral, sdo
exercicios e praticas que ndo mantém a atencao dos alunos.

A realizagdo dos exercicios acompanhada pelo professor acaba por tomar um
tempo demasiadamente grande da aula, o qual pode ser utilizado em outras atividades.
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A sua realizagdo em casa pelo aluno, além de ser uma tarefa enfadonha, nao possui os
resultados esperados, pois ele nem sempre ¢ capaz de saber se as suas respostas estdo
corretas ou nio.

Considerando que o uso do computador para o ensino pode facilitar a realizagao
de vérios tipos de exercicios, partiu-se para o estudo de como construir um sistema
computacional capaz de auxiliar e motivar os alunos no desenvolvimento da habilidade
de percepcao musical.

Neste trabalho apresenta-se o sistema desenvolvido para auxiliar no
desenvolvimento da percepcdo melddica, oferecendo ao usudrio as ferramentas
necessarias para a pratica de exercicios, que visam desenvolver esta importante
habilidade em estudantes de musica ou qualquer pessoa ligada a area.

O artigo esta dividido em cinco sec¢des. Esta primeira indica os conceitos
abordados e define seus objetivos. A secdo 2 apresenta os principais conceitos
referentes a teoria musical e ao processo de aprendizagem de percepcdo musical. A
secdo 3 descreve algumas ferramentas similares a desenvolvida, a qual ¢ a apresentada
na secdo 4. Por fim, a se¢do 5 descreve as principais conclusdes obtidas com o
desenvolvimento do trabalho e algumas sugestoes de trabalhos futuros.

2. O Ensino de Musica

Inicialmente sdo abordados alguns conceitos de teoria musical importantes para o
desenvolvimento deste trabalho, para, posteriormente, apresentar os aspectos
relacionados ao ensino destes conceitos.

Educar musicalmente ¢, acima de tudo, desenvolver a percepcdo e criar
condi¢des para uma relagdo frutifera com os sons da vida. O papel do educador ¢ o de
mostrar os caminhos para compreender a musica, uma compreensao que nao se limita
aos aspectos técnicos da organizacdo teodrica de ritmo e harmonia, mas que envolve
também o refinamento do gosto e do paladar musical [Goulart, 2002].

Segundo Cardoso e Mascarenhas (1996), os elementos constitutivos da musica
sdo trés:

° Melodia: combinacao de sons sucessivos;
. Harmonia: combinag¢ao de sons simultaneos;
o Ritmo: movimento ordenado dos sons no tempo.

Para que uma pessoa desenvolva toda a sua capacidade de percep¢ao musical ¢
necessario que ela seja capaz de compreender a musica em cada um dos trés elementos
constitutivos citados. Como o ritmo esta relacionado a duracdo dos sons, ele € o Uinico
elemento que ndo possui vinculo com a altura do som.

Portanto, para desenvolver a habilidade de percepcao melddica e harmonica ¢
fundamental o estudo de conceitos relacionados a altura das notas e as distancias entre
elas, os intervalos. Um intervalo é a diferenga de altura de dois sons diferentes, sendo
classificados com base na distancia entre os graus das duas notas que o constituem
[Angélico, 2002].

Além da diferenga dos graus das notas formadoras, outro aspecto importante
para a formac¢do de um intervalo ¢ a quantidade de tons e semitons entre elas,
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determinando assim o seu tipo, por exemplo, maior, menor, justo, aumentado ou
diminuto.

Outra forma de classificagio importante dos intervalos, independente de
melddicos ou harmonicos, simples ou compostos, esta relacionada a sua sonoridade.
Neste caso, eles podem se dividir em consonantes e dissonantes. Sao consonantes
aqueles que ndo pedem resolucdo sobre o outro intervalo e dissonantes os intervalos que
pedem resolugdo sobre um intervalo consonante.

Os intervalos de tercas e sextas maiores € menores sdo consonantes perfeitos
porque podem variar a classificagdo e continuam consonantes, isto ¢, sejam maiores ou
menores sdo consonantes. Os intervalos de quartas, quintas e oitavas justas também sdo
chamados consonantes, porém invaridveis (ou imperfeitos) porque ndo podem variar a
classificagdo e continuar consonantes, isto é, se deixarem de ser justos tornam-se
dissonantes. Os intervalos de segundas e sétimas maiores € menores ¢ todos os
intervalos aumentados e diminutos pertencem a classe dos dissonantes [Cardoso e
Mascarenhas, 1996].

Esta separacdo ¢ importante, pois segundo especialistas, os intervalos
consonantes sdo mais facilmente assimilados pela mente humana, sendo os primeiros
que devem ser ensinados ao estudante.

2.1 Percepcao Musical

A percep¢ao musical refere-se ao treinamento auditivo. A metodologia de ensino mais
adotada ¢ a de conduzir o usudrio a aprender a ouvir as notas musicais e reconhecé-las,
através de um darduo trabalho de estudo e vérias repeticdes de exercicios [Goulart,
2002].

A missao do educador ¢ indicar os caminhos a serem percorridos, mostrando
onde estd a informacdo e como ela pode ser utilizada. Certas areas do estudo da técnica
musical exigem repeticdes mecanicas continuas, e ali o professor tem um papel
importante incentivando, avaliando e reportando progressos. E necessirio que a
informacao certa chegue até o aluno certo, dentro de seu nivel de capacitagdo e
entendimento. Isto faz com que a educacdo musical tenha nas novas tecnologias,
portanto, um aliado vital na tarefa de disponibilizar essas informacdes.

Como exemplo, tem-se o treino da percepcao ritmica, melddica e harmdnica, ou
seja, o reconhecimento de ditados envolvendo ritmos, melodias simples e acordes
musicais, baseado na repeti¢do continua dos exercicios. Nestes casos, programas de
computador podem atuar como mestres incansaveis, caracteristicas necessarias nas
areas onde a musica torna-se uma ciéncia exata [Goulart, 2002].

Uma pesquisa realizada com alguns professores de musica no municipio de
Lages — SC mostra que, no principio, sdo utilizados apenas intervalos melodicos
(reconhecimento das notas de uma melodia, uma a uma) como exercicios, pelo fato de
ser mais simples para usudrios que estdo tendo um primeiro contato com a musica. Os
exercicios sdo iniciados por intervalos consonantes (quintas e quartas justas), onde o
aluno tem mais facilidade de percepg¢do, seguindo depois com os intevalos de tercas e
sextas (maiores, menores).
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Apo6s um bom desempenho nos intervalos citados, o aluno passa para exercicios
dissonantes, que sdo as segundas e sétimas (maiores, menores, etc.) e intervalos
diminutos e aumentados. Dentro de cada intervalo devem ser realizados exercicios com
intervalos ascendentes ¢ descendentes. Além disso, € importante realizar mudangas de
timbres, para que o aluno ndo fique limitado apenas a0 mesmo, e alternacdes de oitavas,
exercitando ainda mais sua percep¢ao. Apds a conclusdo desta etapa, o aluno esta apto a
trabalhar com sons simultaneos (intervalos harmoénicos) e ritmos, porém estes aspectos
ndo sdo tratados neste trabalho.

3. Trabalhos Correlatos
Nesta se¢do sdo apresentados alguns softwares que visam o desenvolvimento da
percepgao musical.

3.1 Guido

O software Guido proporciona ao aluno uma série de opcdes de estudo, tais como:
percepgdo de intervalos, triades, tétrades, modos e notas. Além disso, o aluno tem o
privilégio de escolher a nota de inicio, a velocidade e o volume, facilitando o
desenvolvimento do exercicio [Basseto, 2005].

Além de ser bastante completo, este sofiware traz como vantagens ao aluno a
facilidade de execugdo para usudrios leigos, seja na area de musica ou informatica,
através de sua interface amigavel. Entretanto, sua principal desvantagem ¢ a falta de um
tutorial didatico, que indique, por exemplo, ao aluno a forma mais correta para iniciar
os exercicios, quais conceitos devem ser aprendidos primeiro e a melhor seqiiéncia a
seguir.

3.2 Memoria

O software Memoria ndo ¢ voltado especificamente para a percep¢do musical, mas sim
para a memorizagdo de notas. Ele produz seqiiéncias de notas que devem ser
reproduzidas pelo estudante. A cada seqiiéncia completada pelo usuario, o computador
adiciona mais notas a melodia original. O usuario utiliza-se do mouse, acionando as
teclas do teclado desenhado sobre a janela principal do programa [Basseto, 2005].

Este também ¢é um software simples e de facil entendimento, possui uma
interface amigével, apesar de alguns problemas como, por exemplo, falta de um menu
de ajuda (didatico). Além disso, ¢ limitado quanto ao nimero de oitavas (apenas uma e
meia) e so utiliza timbre de um piano, o que ndo ¢ aconselhdvel para estudos do tipo.

3.3. Percepcoes de intervalos

Este sofiware disponibiliza uma interface onde o aluno ouve um intervalo gerado
aleatoriamente e, em seguida, seleciona a op¢do desejada como resposta. O computador,
entdo, passa para outro intervalo independente do aluno ter acertado ou ndo o anterior.
Os exercicios sdo terminados quando o aluno seleciona a op¢dao Termina. Neste
momento o software apresenta o desempenho do aluno, identificando a quantidade de
acertos € erros.

Ele possui exercicios semelhantes ao Guido, mas de uma maneira mais
simplificada. Nao possui uma interface amigavel, o que pode desmotivar o aluno. Além
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disso, ndo considera as respostas (acertos ou erros) do aluno na geragao dos proximos
intervalos a serem estudados.

3.4 Analise dos trabalhos correlatos

Organizar os exercicios de forma que o aluno sinta-se cada vez mais motivado a seguir
o estudo, maximizando seu aprendizado, ¢ um desafio para qualquer professor de
musica. A seqiiéncia e a forma com que os exercicios sdo apresentados devem ser
definidas com base na avaliagdo realizada a cada resposta do aluno, o que exige muita
pericia do professor e dificulta a implementagdo de um sistema informatizado para tal
fim.

Percebe-se, pela andlise dos sistemas apresentados, que eles ndo se preocupam
com esta tarefa, utilizando abordagens completamente distintas: alguns deles deixam a
escolha de o que estudar e como estudar totalmente a critério do aluno, enquanto outros
assumem completamente esta responsabilidade, sem considerar seus acertos e erros.

Sistemas do primeiro tipo podem ndo atingir os objetivos desejados, pelo fato de
que alunos, principalmente iniciantes, ndo t€ém noc¢do de qual a melhor seqiiéncia de
estudo para desenvolver sua percepcdo melddica. Isto pode dificultar a sua
aprendizagem e desmotiva-lo na seqiiéncia do estudo. Os sistemas do segundo tipo, que
definem a seqiiéncia do estudo sem considerar as respostas do aluno, também nao sdo
adequados, pois apresentam intervalos complexos, para alunos que ainda ndo
conseguiram diferenciar os intervalos mais simples, desmotivando-os, da mesma forma
que os sistemas do primeiro grupo.

Os conhecimentos sobre o ensino de percep¢do musical, resumidamente
apresentados na secdo 2, e as andlises feitas sobre softwares similares - secdo 3 —
serviram como base para a elaboracao do sistema para o ensino de percepcao melddica,
apresentado na sec¢ao 4.

4. Apresentacao do Sistema

O sistema aqui apresentado auxilia na defini¢do da melhor seqiiéncia de apresentagao
dos intervalos musicais, visando um maior aproveitamento do aluno, e determina o
ritmo de progressdo do estudo com base na avaliagdo do desempenho que o mesmo
obteve nos exercicios.

Com base na analise dos sistemas descritos na se¢cdo 3 e nas entrevistas
realizadas com professores da area de musica, definiram-se os requisitos basicos que o
sistema deve atender:

e O sistema deve orientar o aluno com base em uma seqiiéncia pré-definida de

intervalos, que facilite e maximize a sua aprendizagem;

e A progressdo de cada aluno nesta seqiiéncia de intervalos deve ser baseada

nos acertos e erros que teve nos exercicios anteriores;

e O aluno deve ter a opgao para definir o nivel de dificuldade que deseja iniciar

0s exercicios, para que o sistema seja util também para aqueles que ja
possuem algum conhecimento sobre o assunto;

Apos levantar os requisitos citados, realizou-se a modelagem e implementagao
do software, por meio da linguagem Java e utilizando os procedimentos e fungdes do
padrao MIDI (Musical Instrument Digital Interface) para geragao de sons.
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4.1 Estrutura dos exercicios

Com base em entrevistas com professores e profissionais na area de teoria musical,
decidiu-se que os exercicios devem ser divididos em 40 mddulos, de acordo com o grau
de dificuldade, do mais facil para o mais dificil. Em cada moédulo o aluno tem a
possibilidade de ouvir os sons dos respectivos intervalos, que servem como uma ajuda,
antes de iniciar o exercicio. A partir do momento que o aluno atingir sua pontuagdo
(meta especificada pelo programa) ele passa automaticamente para o exercicio seguinte,
caso contrario, deve reiniciar o exercicio.
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Todos os exercicios sdo executados da seguinte forma:

O aluno ouve uma apresentacdo dos intervalos das notas que ele deve
aprender.

Logo apos sdo executados os testes, nos quais o aluno tem duas chances para
acertar o intervalo tocado.

Cada moédulo tem uma quantidade de exercicios diferentes bem como
diferentes pontuagdes minimas para a aprovagao.

Acertando na primeira chance, o aluno acumula 10 pontos. Acertando na
segunda chance, o aluno acumula 7 pontos. Nao acertando em nenhuma das
chances disponiveis, o aluno ndo acumula nenhum ponto naquele exercicio.

Se o aluno for aprovado ele passa para o proximo mddulo, caso contrario, o
sistema registra seus dados e repete o exercicio do modulo atual.

Com o intuito de facilitar a aprendizagem, os modulos foram organizados da
seguinte forma:

Modulo 1: reconhecimento de intervalos de quintas. O objetivo deste mdodulo
¢ fazer com o que o aluno seja capaz de reconhecer e diferenciar quintas
(justa, aumentada e diminuta), trabalhando inicialmente com intervalos
ascendentes, em seguida descendentes e, por fim, alternados. A exemplo
deste, todos os demais modulos trabalham com a apresentagdo de intervalos
ascendentes, descendentes e alternados;

Mobdulo 2: reconhecimento de quartas. O objetivo deste modulo ¢ também
fazer com que o aluno seja capaz de reconhecer e diferenciar quartas (justa e
aumentada);

Modulo 3: reconhecimento de intervalos de oitava. O objetivo ¢ fazer com
que o aluno seja capaz de reconhecer um intervalo de oitava.

Modulo 4: reconhecimento de intervalos de quartas, quintas e oitava. O
objetivo deste mddulo ¢ fazer com o que aluno reconhega e diferencie os
intervalos de quartas, quintas e oitavas, em todas suas possibilidades (justas,
aumentadas e diminutas).

Moédulo 5: reconhecimento de intervalos de tercas. O objetivo deste modulo €
também fazer com que o aluno seja capaz de reconhecer e diferenciar tergas
(maior e menor);



e Moddulo 6: reconhecimento de intervalos de sextas: o processo ¢ semelhante
ao do modulo de reconhecimento de tergas;

e Modulo 7: reconhecimento de intervalos de tercas, quartas, quintas, sextas e
oitavas, simultaneamente;

e Moddulo 8: reconhecimento de intervalos de segundas. O objetivo deste
modulo ¢ também fazer com que o aluno seja capaz de reconhecer e
diferenciar segundas (maior, menor ¢ aumentada);

e Moddulo 9: reconhecimento de intervalos de sétimas. O objetivo deste modulo
¢ fazer com que o aluno seja capaz de reconhecer e diferenciar sétimas (maior
€ menor);

e Modulo 10: reconhecimento de todos os intervalos em escalas ascendentes,
descendentes e alternadas. E importante destacar que, nestes dez modulos, os
intervalos sdo gerados apenas em duas oitavas e com timbre fixo, escolhido
previamente pelo usuario.

Ao terminar o décimo modulo, o aluno inicia a segunda etapa, que ¢ a repeticao
dos dez mddulos, porém, utilizando agora quatro oitavas, mas ainda com timbre fixo.
Na terceira etapa sdo repetidos todos os modulos, utilizando as mesmas quatro oitavas,
mas com timbre livre, e por fim, a Gltima etapa consiste na execu¢do dos dez médulos
com timbre livre e em seis oitavas. Desta forma, o aluno deve cumprir quarenta
modulos para terminar o curso.

Durante a execugdo ou apos o término de todos os modulos o aluno pode obter
seu desempenho final através de um relatorio gerado pelo sistema.
4.2 Interface do sistema

A figura 1 apresenta a interface principal do sistema e as fungdes que podem ser
executadas através dela.

Através do teclado virtual, que se encontra na parte inferior da interface, o aluno
pode tocar as notas para, simplesmente, ouvi-las como em um teclado real, ou para
responder aos exercicios propostos. Além disso, através desta interface, o aluno pode:

e Escolher o timbre a ser tocado, a partir da lista de timbres, nos moédulos com
timbre fixo;

e (adastrar o aluno, através do menu Arquivo, para que o sistema possa
registrar o seu desempenho;
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¥ Simtetizador com Exercicios de Intervalo Musical

Arguive  Graus de Deicuidade  Ajuda

Instrument Prann (bank 0 program 0) = *

Iniciar Exarcicio | meaampm L‘% Desampento

»

Figura 1. Interface principal do sistema

e Alterar os Graus de Dificuldade. Este menu possui 4 opgdes denominadas
“Etapa I”, “Etapa II”, “Etapa III”, “Etapa IV”, com sub-menus com 10 itens
denominados “moédulos”, utilizados para definir o grau de dificuldade inicial
dos exercicios. Esta op¢do pode ser utilizada por usuarios que ja possuem
dominio sobre o assunto e desejam iniciar o estudo em modulos mais
avancados;

¢ Iniciar Exemplo: quando pressionado este botdo, o sistema toca os intervalos
referentes ao modulo escolhido, em todas as suas formas (diminuto, justo,
aumentado ou maior ¢ menor). Embora cada modulo seja voltado a alguns
tipos de intervalos e oitavas especificas, a cada exemplo ou exercicio o
sistema gera aleatoriamente o intervalo tocado e a nota base do mesmo,
dentro das restrigdes do modulo, para evitar que o usudrio possa decorar a
ordem de execu¢do dos intervalos. Ao tocar um intervalo de exemplo, o
sistema destaca as teclas correspondentes ao intervalo tocado, para que o
usuario possa visualiza-las;

e Iniciar Exercicio: apds a sele¢do de um moédulo, o sistema toca o intervalo
escolhido, para que o aluno possa identifica-lo. Neste caso o intervalo destaca
apenas a primeira nota tocada, para que o usuario tenha uma referéncia e,
ap6s identificar o intervalo tocado, ele possa pressionar na tecla
correspondente a segunda nota;

e Desempenho: mostra o desempenho atual do aluno referente aos exercicios
realizados. Ao final de cada moédulo os resultados sdo apresentados
automaticamente para o usudrio, indicando se ele pode seguir para o préximo
ou se precisa repetir os exercicios do modulo atual;

5. Consideracoes

A idéia de projetar e desenvolver o sistema com exercicios de intervalos musicais
surgiu, inicialmente, do desejo de utilizar a informéatica como uma ferramenta de auxilio
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a educagdo. Apos algumas pesquisas, percebeu-se que a idéia seria bem vinda no
ensino, principalmente na 4rea de musica.

Enfrentou-se uma grande dificuldade para encontrar bibliografias relacionadas a
area da musica, principalmente, sobre ensino de percep¢do musical. Percebeu-se que a
percepcao ainda ¢ tratada por muitos como um “dom” e ndo uma habilidade a ser
desenvolvida.

A partir disto, procurou-se fazer visitas a escolas de musicas de Lages - SC,
apresentando a idéia inicial do projeto e coletando dados com profissionais da area
sobre como ¢ a estrutura do ensino da musica. Essas visitas foram de grande
importancia para a criacdo de um esbogo do projeto e auxiliaram na elaboracdo de
novas idéias para o sistema. Com base nas entrevistas realizadas conseguiu-se
desenvolver um software que auxilia na aprendizagem de intervalos musicais.

A falta de material com indica¢des sobre a melhor seqiiéncia para o estudo de
intervalos musicais e conseqiiente desenvolvimento da percepcdo melddica dos alunos,
ressalta a importancia do sistema, que traz este conhecimento embutido nos graus de
dificuldades dos seus modulos que ¢ aumentado gradativamente, de acordo com os
resultados do aluno.

Como o projeto foi concluido ha pouco tempo, ainda ndo houve tempo para
testd-lo junto a alunos de musica, para avaliar a sua eficdcia. Tais testes devem ser
conduzidos ao longo do ano de 2009.

Como sugestoes de pesquisas e atividades futuras destacam-se a continuidade ao
desenvolvimento do sistema, para incluir outras habilidades, como percepcao harmoénica
e ritmica. Além disto, pode-se melhorar o processo de avaliacdo implementado, para
que ele seja capaz identificar o tipo de intervalo que o aluno apresenta maior dificuldade
em um moddulo, para propor mais exercicios daquele intervalo.
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