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RESUMO

Apresentagdio de uma proposta de inclusio do computador no processo de ensino-
aprendizagem musical no contexto do Curso de Licenciatura Plena em Educagio
Artistica — Habilitagdo em Musica da Universidade do Estado do Para, a partir da
identificagdo de contetidos fundamentais para a aprendizagem musical e sua forma de
ensino, especificando recursos de hardware e software dedicados, bem como as
possibilidades de se trabalhar os conteiidos de forma alternativa através do uso desses

recursos.



ABSTRACT

Presentation of a proposal of inclusion of the computer in the process of musical teach-
learning in the context of the Course of Full Licenciatura in Artistic Education -
qualification in Music of the University of the State of Para, from the identification of
basic contents for the musical learning and its form of education, specifying features of
the dedicated hardware and software, as well as the possibilities of if working the

contents of alternative form through the use of these features.



1. Introducio

Nos ultimos anos, os recursos tecnolégicos proporcionados pelo avango da
Informatica tém influenciado todos os tipos de atividades do homem. Nos grandes
centros urbanos ja ndo se consegue mais vislumbrar determinadas atividades sem o
uso da tecnologia, pois as novas gerac¢des ja nascem dentro de um contexto em que
tudo esta ligado a ela.

Ja n3o se pode mais pensar uma Educagdo desvinculada desse contexto.
Essa consciéncia esta bem mais presente em quem faz a Educagio, ainda que numa
pequena parcela, pois se apresenta como um processo gradual e de longo prazo.
Professores buscam a capacitagdio para poderem utilizar os recursos
proporcionados pela tecnologia em sala de aula ou laboratérios de informatica,
cada vez mais presentes nas escolas. Pesquisadores realizam investiga¢des que
buscam novas possibilidades do uso da Informatica na Educagdo, na perspectiva de
uma concepgdo de Educagdo em sintonia com o mundo atual.

Dentro da Educagdo, pode-se verificar que sdo varias as 4reas que estdo se
apropriando dos recursos tecnoldgicos da Informatica: a Matematica, a Biologia, a
Arte, entre outras.

Essa realidade teve inicio ainda nos anos 60, quando comegaram as
primeiras aplicagdes do computador no ensino (SILVEIRA, 1996). Hoje, a
tendéncia é aumentar a sua utilizacdo de forma a constitui-la numa ferramenta
poderosa de auxilio 4 construgdo do conhecimento.

Na area da musica, é comum encontrarmos no mercado diversos tipos de
softwares musicais para utilizagdo em computadores pessoais equipados com placa
de som. Muitos deles estio voltados para a edigdo musical; outros para auxilio na
composi¢io; e ainda para o treinamento auditivo.

A partir da década de 50, a difusdo do uso de computadores modificou
nitidamente a produc¢io em diversos setores da sociedade — da indastria aos meios
de comunicagdo. No caso da produgdo musical esse quadro ndo ¢ diferente.
Especialmente durante os anos 80, com o barateamento da tecnologia digital e o

aperfeigoamento e disseminagdo de programas especificos de musica, boa parte das
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atividades musicais esteve, de um modo ou de outro, ligada a algum tipo de
utilizag@o de recursos de informatica.

O uso de computadores na area musical esta bastante consolidado. Nos
ultimos anos, iniciou-se uma nova fase na utilizagdo de computadores dentro da
produgdo musical, em decorréncia do barateamento e difusio do seu uso a nivel
individual, dentro de institui¢Ses, universidades, estidios e centros de pesquisa.
Além diséo, existe um aumento substancial na capacidade de processamento e
armazenamento de dados, possibilitando o tratamento e manipulacdo de dados mais
complexos ¢ a execugdo de processos em tempo real, e o surgimento de aparelhos
periféricos dedicados a manipulagdo de som e imagem (discos de leitura Optica,
placas digitais geradoras de som ou equipamentos de multimidia), além da
proliferagdo de softwares que auxiliam em diversas fases da produgdo musical, da
composi¢do a execugdo, passando pela analise, gera¢io e gravagio.

No Brasil, a utilizagio do computador na area musical ainda esta muito
voltada ao campo composicional, mais especificamente a produ¢do de musica
eletroacustica, bem como a atividades de edigdo de partituras e grava¢do de audio
digital. Sdo ainda poucas as iniciativas de utilizagdo de recursos computacionais no
processo de ensino-aprendizagem musical, apesar da grande quantidade de
software educacional existente na area. Ainda nfo se tem conhecimento de uma
metodologia que sistematize sua utilizagdo como recurso facilitador desse
processo. Estes fatores, portanto, serviram de motivagdo para uma investigacio
voltada para a identificagdo de conteidos musicais que possam ser melhor
desenvolvidos com o auxilio do computador.

Situado na Regido Norte do Brasil, o Estado do Pard apresenta como
Instituicdo de Nivel Superior a Universidade do Estado do Para — UEPA, que
possui o primeiro Curso de Nivel Superior na area de Musica, na modalidade
“Licenciatura”,

Iniciado em 1989, o Curso de Licenciatura Plena em Educagdo Artistica —
Habilitagdo em Musica, da Universidade do Estado do Para, passa por um processo
de reformulacdo de seu Projeto Pedagogico que inclui em sua grade curricular a
disciplina Musica e Informatica. A partir dai, vem-se amadurecendo a idéia da

criagio de um Laboratério de Informatica Aplicada a Educag¢do Musical, que
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devera concentrar atividades de pesquisa na area, visando & utilizagdo da
tecnologia computacional no Ensino da Musica.

Dessa forma, sente-se a necessidade de realizar um trabalho que tenha
como resultado a sistematizagdo de uma proposta que leve em conta a real
necessidade do corpo discente daquele Curso quanto ao dominio dos usos do
computador na musica e as possibilidades de sua aplicagdo na Educagdo Musical.

Como afirma TAZZETTA (1997), “existe uma estreita relagdo entre a
musica produzida neste final de século e o desenvolvimento de novas tecnologias
eletronicas e digitais de produgdo sonora”. No entanto, até o momento, na grande
maioria das institui¢Oes de ensino de musica no Brasil vem-se ignorando esse fato,
concentrando-se o curriculo dessas escolas em metodologias comprometidas com
um conteado tradicionalmente estabelecido ao longo dos anos.

A realidade que se verifica no Curso de Licenciatura em Educagdo
Artistica — Musica da UEPA n#3o é diferente. Seu curriculo ainda apresenta, em
alguns aspectos, caracteristicas do ensino tradicional de musica, presente nos
conservatorios brasileiros de musica e que teve origem na Europa do século XIX,
apesar de ter objetivo completamente diferente. Pois, enquanto os conservatorios
que adotam o ensino tradicional de musica tém como objetivo a performance
musical do instrumentista/cantor, a Licenciatura visa a formagdo do professor de
Musica, que ira atuar na Educagdo Basica.

Contudo, a musica, como se refere IAZZETTA (1997) “¢é algo vivo, que
cresce e evolut”. Portanto, deve-se acompanhar as mudangas que se manifestam no
tempo presente e contextualizar a aprendizagem dessa misica.

A proposta que se pretende desenvolver baseia-se na mudanga de
paradigmas da educagdio musical. Esse paradigma considera que o ensino da
musica deve estar contextualizado na realidade em que se vive, embora isso ndo
signifique esquecer da importincia que a musica de outras épocas tiveram, tém e

continuario tendo, mesmo se mudando os paradigmas.

1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho € discutir formas de utilizagdo dos recursos da

Informatica no processo de ensino-aprendizagem de elementos basicos da



gramatica musical considerando a realidade do Curso de Licenciatura Plena em
Educacdo Artistica — Habilitagio em Musica da UEPA, para tanto devera trabalhar,
com o intuito de se chegar a este objetivo final, os seguintes objetivos especificos:

Descrever a forma atual de ensino-aprendizagem que se apresenta no
Curso de Licenciatura Plena em Educagio Artistica — Musica da UEPA,;

Identificar os elementos basicos da musica desenvolvidos na Licenciatura
em Educacdo Artistica — Musica, apresentando-os segundo fundamentos da
matematica e da fisica;

Especificar os recursos de hardware e software adequados para compor um
ambiente de trabalho que possibilite a implementagio da proposta;

Apresentar uma Proposta de ensino musical que tenha o computador como
elemento facilitador do processo de aprendizagem do conhecimento musical

fundamentado cientificamente.

1.2. Estrutura do Trabalho

Esta dissertagdo esta estruturada em seis topicos, iniciando pela introdugdo
e seguindo pelos descritos a seguir:

2 - trata da formagdo do professor de musica, em que se analisa 0 modelo
conservatorial de ensino de musica, dando maior atengdo ao contexto do Curso de
Licenciatura da Universidade do Estado do Para;

3 — apresenta as consideragdes acerca do ensino de misica no ensino
superior, considerando-se a dindmica de apresentagdo dos conteudos;

4 — relaciona os recursos tecnologicos que dardo suporte a proposta
apresentada;

5 — apresenta a modelagem de uma proposta de utilizagio do computador
na formagdo do professor de musica dentro do contexto do Curso de Educagdo
Artistica da Universidade do Estado do Para.

6 — apresenta as consideragdes finais do trabalho e aponta para outros que

possam dar continuidade ao estudo.
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2. A Formacio do Professor de Misica

Neste Capitulo serdo abordadas questdes referentes a formag¢do do
professor de musica, mais especificamente o licenciado pleno em Educagio
Artistica com habilitagdo em Musica. Para tanto, faz-se necessario levantar a
questdo do ensino tradicional, que se tem discutido e questionado exaustivamente,

segundo FREIRE (2001), por professores e pesquisadores na area de Educagio.

2.1. O Modelo Conservatorial

Muito se tem discutido em relagdo a formagdo do professor, ¢ em relagio
ao professor de musica ndo ¢ diferente.

Recente pesquisa realizada por VIEIRA (2000) nos apresenta o modelo
conservatorial de ensino da musica que se instaurou no Brasil desde o século XIX,
que diz respeito ao paradigma que orienta o ensino da miisica em conservatorio. A
autora realiza um trabalho de investigagdo sobre a formagdo dos professores de
musica que atuam nas instituigdes oficiais de ensino de musica do Estado do Para,
a saber: Instituto Carlos Gomes e Escola de Musica da Universidade Federal do
Para, como estabelecimentos de nivel médio; Universidade do Estado do Para e
Universidade Federal do Paré, de ensino superior.

Referida pesquisa pretendeu “compreender como o modelo conservatorial
¢ incorporado pelos professores de musica” (VIEIRA, 2000, p. 30), considerando
que todos ou a quase totalidade passaram por um sistema de ensino baseado nesse
paradigma.

As constatagdes obtidas através da pesquisa mencionada levaram a uma
reflexdo acerca de outras possibilidades na formagio do professor de musica,
desvinculando-se do tradicionalismo e mais condizente com a inser¢do de recursos
da Informatica, visto que esta esta presente no cotidiano de todos e seu uso cada
vez mais freqiiente no meio musical.

Para se chegar a elaboragdo de uma outra proposta de ensino cabe definir o
que se conhece como modelo conservatorial. O termo conservatorial tem origem na

Italia do século XVI, quando a palavra “conservatério” foi utilizada para nomear
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instituicbes de caridade que conservavam mogas Orfids e pobres. Dentre as
atividades desenvolvidas naquelas instituigGes, destacava-se a musica, sendo que
esta passou a ser a unica atividade, ao longo dos séculos (VIEIRA, 2000, p. 21).

Segundo Vieira, o ensino da musica no ocidente vem sendo norteado pelo
modelo que se estabeleceu no século XIX, com a criagdo do Conservatorio
Nacional Superior de Musica de Paris, em 1795. Esse modelo € caracterizado
fundamentalmente pela divisio do curriculo em duas sec¢des: teoria musical e
pratica instrumental, dando énfase ao alcance do virtuosismo e ao ensino do
conhecimento musical erudito europeu.

Em Belém-PA, a inser¢do oficial do modelo conservatorial de ensino da
musica se deu em 1895, com a criagdo do Instituto Carlos Gomes, primeiro
conservatério de musica paraense (VIEIRA, 2000).

Vale ressaltar que o Instituto Carlos Gomes sé passou a ter este nome em
1897, quando o governo do Para prestou homenagem ao seu primeiro diretor,
Carlos Gomes, que faleceu em 16 de setembro de 1896, passando pouco tempo na
casa. Anterior a essa mudanca denominava-se Conservatério de Musica, um
departamento que, juntamente com o departamento de Artes Plasticas, formava a
Academia das Belas Artes de Belém.

A partir desse momento, o Instituto passou a ser estabelecimento publico
de ensino, mantido pelo Estado.

O Instituto Carlos Gomes tem como objetivo a formagdo do musico
instrumentista ou cantor. Sendo que normalmente, os alunos iniciam seus estudos
ainda criangas. A forma¢do do musico leva em torno de 7/8 anos.

Esse Instituto é publico, de ensino técnico/nivel médio, ligado ao Governo
do Estado do Para e mantido pela Fundagido Carlos Gomes, responsavel, dentre
outras coisas, pela captacio de recursos para o Instituto.

Além do Instituto Carlos Gomes, ha na cidade de Belém outra escola
oficial de muasica, a EMUFPa - Escola de Musica da Universidade Federal do Para,
criada em 1964, que tem objetivo semelhante ao da institui¢do estadual: formar o
musico instrumentista/cantor.

Estas duas institui¢des, Fundagdo Carlos Gomes e Escola de Musica da

UFPA, véem formando ha décadas musicos instrumentistas e cantores que atuam,
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em sua maioria, nas orquestras e grupos locais bem como ministrando aulas nestas

mesmas instituicoes ou em instituigSes particulares de ensino de musica.

2.2. O Curso de Licenciatura em Educacio Artistica - Muasica da UEPA.

Segundo VIEIRA (2000), antes da criagdo do curso superior em musica,
ocorrera um grande éxodo do pessoal formado nos cursos técnicos de instrumento

e canto do Instituto Carlos Gomes e da EMUFPa.

O que os levava a lutar pela reinser¢do da musica no
ensino superior era, por um lado, o crescente éxodo
dos musicos de Belém, especialmente os de corda que,
chegada a idade de ingresso no estudo universitario,
partiam para outras capitais, a fim de prosseguir os
estudos escolares em musica... (VIEIRA, 2000, p.
101).

Em 1989, foi criado entdo o primeiro curso de nivel superior em musica no
Estado do Para, o Curso de Licenciatura em Educagdo Artistica com habilitagio
em Musica. Esse Curso foi autorizado a funcionar pelo Decreto n° 97.570/89 e
reconhecido pela Portaria n° 993-MEC de 1993 (UNIVERSIDADE DO ESTADO
DO PARA, 1995).

Na época da criagdo do Curso de Licenciatura em Educagdo Artistica, com
habilitagio em Musica pela UEPA, a maior parte dos alunos era formada por
musicos que, na maioria das vezes ji se encontravam exercendo a profissio de
professor nas institui¢des de ensino técnico em musica e em outros espagos. E que
também ja haviam passado por uma formagfo, na maioria das vezes, nos moldes
tradicionais de ensino de musica.

Hoje, a clientela atingida pelo Curso de Licenciatura Plena em Educagido
Artistica — Musica da UEPA ja se apresenta bastante diversificada, constituindo-se
na sua grande maioria de jovens que concluiram recentemente o Curso de 2° grau e
estdo cursando ou também concluiram o técnico nas escolas de musica, além de

musicos amadores e experientes de formagio nio erudita, fora dos conservatoérios',

! Informago obtida a partir das discussdes do Projeto Pedagogico do Curso no ano de 2000.
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A formagdo obtida em conservatorio possibilita ao aluno um maior
dominio da linguagem simbolico-musical, e como conseqiiéncia da énfase ao
virtuosismo instrumental, uma maior capacidade de transportar esses simbolos para
a execucdo em um instrumento musical. No entanto, observa-se que em alguns
aspectos o aluno de cuja formagdo foi exclusivamente em conservatorio ndo
desenvolveu habilidades que o aluno experiente em musica popular adquiriu em
sua vivéncia prética, como a utilizagdo de acordes para realizar o acompanhamento
harménico de uma musica, enquanto este, por sua vez, sente dificuldades no
reconhecimento do registro e sua utilizagdo pratica.

Este fato leva a reflexdo acerca dos métodos de ensino aplicados nas
disciplinas musicais do Curso. E principalmente, sobre as competéncias que o

aluno deverd adquirir durante sua formagao.

2.2.1. Objetivo do Curso

Musica tem como objetivo a formacfio do professor de musica para atuagdo nas
escolas do ensino fundamental e médio (UNIVERSIDADE DO ESTADO DO
PARA, 1995). Essa atuagdo pode se estender para outras além da docéncia, como
regéncia de coro de empresas, produgdo cultural, coordenagdo de projetos
artisticos, dentre outros, dependendo da area de interesse do aluno do Curso. No
entanto, essa ¢ uma escolha que ¢ feita na maioria das vezes por demanda ou por
falta de identificagdio com a profissio de professor, sendo que € visando,

prioritariamente, esta atuagdo que o Projeto Pedagogico do Curso é construido.

2.2.2. Forma de entrada

Para se tornar aluno do Curso de Licenciatura em Educac¢do Artistica —
Musica da UEPA, € preciso passar pelo Processo Seletivo (Vestibular), como
qualquer outro curso ofertado pela Institui¢gdo. No entanto, o candidato deve, antes
de realizar as provas comuns a todos os cursos, passar por um teste habilitatorio,

que avaliarad se o0 mesmo possui um conhecimento basico do c¢6digo musical.
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Nos dois primeiros anos de realizagio, o teste habilitatorio consta de uma
parte tedrica e outra pratica, ou seja, a execugio de um instrumento ou canto.

A partir da entrada da terceira turma eliminou-se a prova de execugio
instrumental, mantendo-se na parte pratica apenas o ditado ritmico-melddico
(escrita na pauta a partir da execugdo de um trecho normalmente tocado ao piano)
e solfejo (leitura de um pequeno trecho musical).

Como a formagdo pré-universitaria dos candidatos ao Curso se d& nas
escolas especializadas e particulares, nos grupos de igrejas ou decorre da
informalidade, ndo ha como garantir um perfil unificado dos mesmos. Portanto, o
teste habilitatorio surge como tentativa de sanar este tipo de problema, buscando
atingir um nivel minimo de conhecimento tedrico musical dos alunos que iniciam o

curso.

2.2.3. Um novo Projeto Pedagégico

Apds mais de uma década da criagdo do Curso, a-realidade ¢ -outra, a
clientela também. Por que entdo permanecer com 0 mesmo conteudo e a mesma
forma de trabalha-los?

A partir do ano de 1995, a comunidade académica do Curso de Educacgdo
Artistica iniciou uma série de discussdes visando mudangas no Projeto Pedagogico
do Curso, realizando avaliagdes tanto por parte do corpo docente quanto discente.

Com base nos resultados das discussOes realizadas desde entdo, foi
elaborada, no ano de 2000, uma proposta de Projeto Pedagodgico com alteragdes
principalmente na grade curricular do Curso buscando estar em sintonia com as
Diretrizes Curriculares para o Ensino da Musica (UNIVERSIDADE DO ESTADO
DO PARA, 2000).

Essas Diretrizes partem do principio basico de que os curriculos da area de
Musica que vierem a ser implementados devem estar apoiados em um nucleo

comum com sete campos de conhecimentos, comuns as sub-areas’. “Este niicleo

? De acordo com as Diretrizes Curriculares para os Cursos de Misica, os cursos de musica podem
oferecer habilitacGes especificas, entre as quais destacam-se sete sub-areas (dentro da 4rea “Misica”) de
formagao: 1. Praticas Interpretativas (Instromento/Voz ¢ Regéncia); 2. Composic¢io; 3. Educagio
Musical; 4. Produgio Cultural; 5. Misica Popular; 6. Tecnologia em Miisica; 7. Musicologia.



comum tem a fun¢fdo de garantir 3 formag¢do musical uma identidade de principios
e a maior abrangéncia possivel de conhecimentos” (BRASIL, 1999, p. 4).

As Diretrizes Curriculares para o Ensino da Muisica foram criadas em
concordancia com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagio (Lei 9.394/96) e
buscam atender o desenvolvimento da area de Musica no Brasil e no exterior.

Vale destacar o avango que essas diretrizes trouxeram em termos de
possibilidades de formag@io ao levarem em conta as novas tecnologias de produgio
e reprodugdo musical. A criagio da subarea “Tecnologia em Musica” revela que
cada vez mais hd uma maior aceitagdo de o fato da tecnologia estar presente na
miusica e que ndo ha mais como deixar de considerar este fato.

Com base nestas diretrizes ja4 comegam a surgir novas propostas de cursos
de graduagdo na area de Musica que consideram essa realidade, abrindo novos
campos de trabalho para o profissional de musica. E o caso, por exemplo, do Curso
de Graduagdo em Produgio Sonora, implantado em 2001 na Universidade Federal

do Parana, que

visa capacitar o musico para atender as novas
exigéncias do mercado, ou seja, atuar em estiidios de
gravagdo, fazer a difusdo de muasicas durante um
espetaculo, compor musicas para publicidade, teatro,
cinema, com uso das novas tecnologias: computadores,
sistema MIDI, sintetizadores etc (ZAGONEL, 2001, p.
131).

Em relagdo ao Curso de Licenciatura em Educac¢io Artistica — Musica da
UEPA, a proposta do novo Projeto Pedagogico inclui em sua grade curricular a
disciplina “Musica e Informatica” (UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA,
2000), sendo um indicio de que se comega a aceitar neste contexto que o uso do
computador deve estar presente na formagdo do futuro professor de musica.

No entanto a simples inser¢do de uma disciplina que relacione a Miusica
aos recursos produzidos pela Informatica nfo é suficiente para determinar se o
Curso esta desvinculando-se da maneira tradicional de ensino da musica, buscando
outras possibilidades de se ensinar e aprender musica, uma mdsica com mais

significado para o aluno e mais contextualizada com a realidade em que se vive.
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A mudanga de paradigmas que se vislumbra nesta proposta deve atingir as
demais disciplinas do Curso. Desta forma, defende-se aqui a utilizagdo do
computador como viabilizador desse processo, que deve partir da conscientizagdo
dos professores da necessidade de mudanca na forma de ensinar e no repensar os
conteudos.

A formagdo do professor de musica, que se da no Curso de Educagio
Artistica da UEPA no que diz respeito aos conteudos especificos de musica’, em
muito se assemelha ao ensino de conservatorio, baseado na aprendizagem da
gramatica musical oficial, e com énfase na musica erudita, principalmente aquela
produzida nos séculos XVIII e XIX.

No entanto, sabe-se que a tecnologia da eletronica, incluindo-se a
informatica, apresenta uma estreita ligagio com a musica atual, seja na misica
popular seja na musica erudita, pois a Musica Eletroacustica ¢ uma vertente da
Musica Erudita.

Ja estdio se tornando comuns as apresentagdes’ de concertos
exclusivamente de Musica Eletroacistica e de concertos hibridos, em que sdo
apresentadas obras compostas para serem executadas por meios eletrénicos
juntamente com instrumentos musicais tradicionais.

E qual ¢é o Ilugar dessa musica no curriculo dos cursos de Miusica? No
minimo deveria constar do conteido de Histéria da Musica, possibilitando ao
aluno o conhecimento da origem e evolugdo dessa corrente musical até os dias
atuais, bem como sua apreciagio.

O que se observa, porém, ¢ a auséncia nos conteudos das disciplinas do
Curso de Licenciatura em Educagdo Artistica — Muasica de qualquer referéncia a
essa Musica. Indicio de que ainda n3o se atentou para o fato de que a musica
continua evoluindo como a propria histéria do homem no mundo e desconsiderar

as manifestagdes da atualidade € ignorar a propria evolugéo.

3 Dentro do Curriculo do Curso de Educagfio Artistica — Misica da UEPA, as disciplinas especificas de
Muisica sdo as seguintes: Percepgdo Musical, Historica da Musica (I e II), Estruturagdo Musical (I, 1 e
1i1), MPB, Canto Coral (1, II ¢ III), Regéncia (1 ¢ IT).

* Essa realidade se concentra nos centros urbanos que apresentam geralmente em Universidades grupos
de pesquisa em Musica Eletroacustica e compositores dessa linha que buscaram formagio no exterior.
Dentre os centros que apresentam grupos de pesquisa na 4rea dentro das universidades, destacam-se:
Brasilia, Campinas, Rio de Janeiro, Salvador, Porto Alegre, Santa Maria, Belo Horizonte ¢ Sio Paulo.
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Cabe ressaltar que o presente trabalho vai se voltar a uma proposta que
ainda n3o avanga até o ponto de tratar especificamente dessa musica, no entanto
pretende langar uma perspectiva de avango. Pois até se chegar a uma concepgio de
ensino mais intimamente ligada a essa musica, devera se passar por um processo

gradual.
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3. O Ensino de Muisica

Neste capitulo serdo abordados os principais elementos da gramatica
musical. Quais s30 os conhecimentos que os estudantes de musica devem adquirir
em sua formagdo basica e de que forma sio abordados.

Serdo contemplados aqui apenas os elementos que servirdo de objeto do
topico 5, em que serd proposta uma forma de aplicagio desses ensinamentos

utilizando o computador como auxiliar na aprendizagem.

3.1. Bases do Conhecimento Musical

3.1.1. O Som

Quando se inicta o estudo de musica, os primeiros trabalhos sio
direcionados & percep¢do do som, destacando-se seus paridmetros que lhe déo
sentido dentro da masica.

O Som € o elemento essencial da musica, que ¢ constituida de
organizagdes de diversos tipos que alternam entre a presenga e a auséncia do
mesmo.

* Elemento essencial nas relagcdes humanas, o som ¢ resultado de vibracdes

de um corpo.

Sabemos que som ¢ onda, que os corpos vibram, que
essa vibracdo se transmite para a atmosfera sob a
forma de uma propagagdo ondulatdria, que o nosso
ouvido € capaz de capta-la e que o cérebro a interpreta,
dando-lhe configuragdes e sentidos (WISNIK, 1989,

p.17).

Portanto, o som ¢ um fenémeno fisico, que ao se manifestar apresenta trés

sensagdes primarias: altura, intensidade e timbre (ROEDERER, 1998)°.

> Quando se trata do som “musical”, costuma-se trabalhar com um outro parimetro: a duragfo, que tem
haver com a fragdio de tempo em que o som s¢ manifesta. No entanto, optou-se por considerar o som
como fendmeno fisico, independente de ser ou ndo “musical”.



Altura

E a sensagdo que distingue um som agudo de um som grave.

Frequientemente confundida com a intensidade, a altura do som tem a ver com a
freqiiéncia da onda sonora. Quanto maior a freqiiéncia do som, a sensagdo que se

terd sera de um som mais agudo. Sendo que a sensagdo de um som mais grave se

dara quanto menor for a freqiiéncia.

Intensidade

E a sensacdo de volume, em que se identifica um som forte ou um som
fraco. Em musica a intensidade € representada por sinais, chamados de dindmica,
que indicam as variagdes que devem ser utilizadas durante a execugio, em que sdo
usadas as expressdes piano (p) para designar o som fraco e forfe (f) para o som
forte, bem como outras variagdes de intensidade, como pianissimo (pp), fortissimo

(ff), sforzzando (sf)entre outras. Por exemplo:

Figura 1 - Sinais de Intensidade

Timbre

E o pardmetro mais sofisticado. Este é responsavel pela diferenga
qualitativa entre as varias fontes sonoras. E ele que distingue o som vindo de um
violino, por exemplo, de uma flauta, o som de uma pessoa de outra.

O timbre estd ligado diretamente a chamada série harmonica, que €

formada pela superposi¢ido de outras freqliéncias sobre a principal.
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Por exemplo: uma corda de violdo ao ser tocada vibra em uma freqiéncia
principal (a nota correspondente), e em diversas outras freqiiéncias de valores
multiplos da primeira. O conjunto sonoro formado por todas as freqiiéncias ¢ que

ira determinar a qualidade do som emitido pelo instrumento, o timbre.

3.1.2. Aboerdagem dos parimetros de som no Curso de Licenciatura

Plena em Educacdo Artistica — Muasica da UEPA

O que se observa nas disciplinas especificas da Licenciatura em Educagio
Artistica — Musica da UEPA, quanto & apresentagdo desses conteudos € a
superficialidade, o pouco aprofundamento nos principios geradores de cada
sensagdo. O som € a matéria-prima da musica, € o seu dominio permite maiores
possibilidades de criag@o, principalmente com os recursos tecnologicos disponiveis
que permitem o manuseio de todos os seus elementos de forma dinidmica, no
entanto, a abordagem que se da ainda fica na maioria das vezes apenas no campo
da percepgdo auditiva.

Ao analisar o conteudo programatico oficial® da disciplina “Percepgdo
Musical” - disciplina bésica, pertencente a grade curricular da 1* série do Curso de
Licenciatura da UEPA - em que se aplica a gramatica da musica, observou-se que
esses elementos ndo sdo nem citados, do que se presume a desconsideragdo da
importancia do seu estudo como base para se entender outros elementos da musica.

O som como matéria-prima da musica deve ser compreendido em suas
diversas formas e expressdes. Falar de notas musicais sem antes compreender
como o som € produzido e percebido pelo ouvido humano é quase um discurso
autoritario, em que se imp8e a existéncia de uma coisa como sendo autdnoma e
auto-suficiente. Como o som € produzido? Como percebemos o som? O que
diferencia um som musical de um som ndo musical? Por que o som da voz de uma
pessoa ¢ diferente da de outra? Por que ao ouvimos nossa voz num gravador a
achamos diferente? O que torna um som mais audivel do que outro? Estas

perguntas deveriam ser respondidas antes de se impor ao aluno que existe uma

& Constante do documento: Dados gerais e plangjamento docente (UNIVERSIDADE DO ESTADO DO
PARA, 1995).
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gama determinada de notas, que possuem determinados nomes € que com elas a
musica € construida.

Vale citar que, além desse contetido oficial de Percepgdo Musical, existe
uma proposta formulada por professor da disciplina que ja inclui na Unidade I do
Programa referéncia aos parametros do som. No entanto, verificou-se junto a esse
professor que esses elementos estdo subordinados a apreensdo dos conceitos de
melodia, harmonia, ritmo e dindmica. Portanto sua abordagem acaba sendo

também superficial.

3.1.3. Notas Musicais

A partir do primeiro contato com o elemento basico da musica, o som,
parte-se para o conceito de notas musicais.

Existem duas categorias de sons: os de freqiiéncia definida (sons
harmonicos) e os de freqiiéncia ndo definida (sons ndo harmdnicos ou ruidos).

As notas musicais se enquadram na primeira categoria, pois apresentam
todas uma frequéncia definida (medida em Hertz, que corresponde a ciclos por
segundo): La: 440, Si: 494, Do: 523, Ré: 587, Mi: 659, Fa: 698, Sol: 784.

O Sistema Musical do Ocidente (originado na Europa) convencionou a
utilizagdo de sete notas musicais (D(’)-RE-MI-FA—SOL—LA—SI)7 e suas alteracGes
(Do#-Ré#-Fa#-Sol#-La#) como a base de toda a produgdio musical dentro dessa
cultura. Perfazem assim um total de 12 notas (7 naturais e 5 alteradas). A ordem
das doze notas, partindo de D¢ fica entdo: D6 — Do# - Ré — Ré# - Mi — Fa — Fa# -
Sol — Sol# - La — La# - Si®.

O menor intervalo (no sistema ocidental) entre duas notas é chamado de
semitom. Por exemplo: de D6 para Do# ha um semitom, de DO# para Ré outro
semitom. Portanto de Do até Ré tem-se um fom (a soma de dois semitons).

Uma caracteristica que deve ser observada em relagio aos intervalos entre

as notas é que entre MI e FA e entre SI ¢ D6 ha apenas um semitom. Quando nos

7 Os Nomes das notas musicais como sio conhecidas hoje tiveram origem num hino a Siio Jodo Batista;
UT queant laxis / REsonare fibris / MIra gestorum / FAmili tuorum / SOLve polluti / LAbii reatum /
Sancte Ioannes.

8 O Sustenido (#) serve para aumentar uma nota em um semitom.
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referimos a MI# esta nota correspondera ao proprio FA. Este fendmeno musical é
chamado de enarmonia, que aparece também em outros casos, como por exemplo:
Do6# enarménico de Réb, Ré# enarménico de Mib’.

Os intervalos sdo classificados de acordo com a distdncia entre as notas
formadoras do mesmo. Como exemplo, partindo-se da seqiiéncia DO-RE-MI-FA-
SOL-LA-SI, e escolhendo-se duas notas, DO e FA, verifica-se que da primeira
nota (DO) até a dltima (FA), tem-se quatro notas. Este intervalo é entdo
classificado como intervalo de quarta. Procedendo da mesma forma com outras
notas da escala encontram-se outros intervalos, como os de 2a (segunda), 3a
(terca), Sa (quinta), 6a (sexta), 7a (sétima) 8a (oitava).

“Em termos estritamente fisicos, o intervalo musical ¢ um sistema de dois
sons puros cujas freqli€ncias estdo entre si na razio de dois numeros inteiros”
(ARCELA, 1998). Por exemplo: o intervalo de 5a se encontra numa propor¢do de
3/2. Se a nota L4 corresponde a uma freqiiéncia de 440 Hz'® a sua 5a tera 660 Hz.

Quanto a forma de apresentagdo das notas musicais, novamente percebe-se
que deveria ir muito mais além do que simplesmente mencionar “que existem 7
notas musicais naturais e 5 alteradas, totalizando 12 notas ao todo”. Infelizmente,
em alguns casos essa é a forma como sdo apresentadas as notas musicais, enquanto
que ha por detras dessa composicio toda uma evolugio que tem origem na
antiguidade classica, com os gregos. Para se chegar a esta composigio foram
necessarios séculos de pesquisa, teorias, calculos matematicos e ndo pararam por
ai. As pesquisas continuam e o limite das 12 notas musicais ja foi ultrapassado ha
muito tempo.

Infelizmente ainda s@o poucos os musicos que se aprofundam no
conhecimento dos fendmenos fisicos da misica. Os estudos mais avangados sobre
as relagdes matematicas entre as notas, sobre afinagdes e escalas alternativas foram
desenvolvidos por pessoas ligadas a fisica ou areas afins, e ndo propriamente a

misica.

® O Bemol (b) serve para diminuir a nota em wm semitom.

' Hz = Hertz — Ciclos por segundo. Unidade de medida de freqiiéncia definida como a freqiiéncia de um
fendmeno cujo periodo tem a duracdo de um segundo.
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No entanto, os recursos presentes nos instrumentos eletronicos atuais, bem’
como no proprio computador deverdo incentivar a pesquisa de novas possibilidades
na construgdo de escalas que ndo a tradicionalmente utilizada, a temperada, que

VEremos a seguir.

3.1.4. Escalas Musicais

Escala € uma seqiiéncia de sons que se sucedem por certo nimero de graus
conjuntos, ascendentes ou descendentes, dentro da oitava!l.

A escala musical mais utilizada hoje em praticamente todo o mundo foi
desenvolvida pela civilizagdo ocidental e baseia-se numa gama de doze sons
(RATTON, 2001).

Em 1953, em uma Conferéncia Internacional, estabeleceu-se que a Nota
La-3 (La central do piano) corresponderia a freqiiéncia de 440 Hz (RATTON,
2001). Tomando essa nota como referéncia, pode-se localizar todas as outras a
partir das proporg¢des de cada intervalo. Sendo que o menor intervalo entre duas
notas devera ser de semitom.

Nota-se que na maioria das vezes ignora-se o fato de a origem das escalas
musicais residir na Série Harménica.”* Fendbmeno que ¢ abordado de uma forma
bastante superficial e que ¢ de fundamental importdncia para o entendimento das
relagdes entre as notas musicais, a formagdo das escalas, os intervalos, o porqué
das consonéncias e dissonéncias etc.

Como afirma Wisnik (1989, p. 59) “pensar a musica sem ela é algo assim
como imaginar que os bebés sdo trazidos pelas cegonhas”. E o que acontece, na
maioria das vezes pela falta de dominio do assunto (pois o estudo aprofundado da
série harmdnica abrange um conhecimento também fisico-matematico) é a

exclusde (ou abordagem superficial que deixa davidas) de seu estudo.

I Intervato de oito graus, ascendente ou descendente, entre duas notas do mesmo nome, € que
corresponde a uma razfo entre as respectivas freqiiéncias igual a 2, i. €., a oitava justa superior de um som
¢ produzida por um niimero de vibragSes que ¢ exatamente o dobro do som fundamental.

12 a série de notas (freqiiéncias) que se formam a partir da freqiiéncia fundamental, i.e., quando uma
corda vibra em uma determinada freqgii€ncia fundamental, esta mesma corda ressoa internamente outras
freqii€ncias que sdo seus multiplos (WISNIK, 1989, p. 59).
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Figura 2 — A Série Harménica

Os intervalos gerados pela série harmdnica sio considerados intervalos
naturais, a partir dos quais desde a Grécia Antiga vém-se efetuando estudos para se
construirem gamas de notas que favorecessem da melhor forma possivel a criagdo
e execugdo musical.

Muitos s@o os tipos de escalas existentes em todas as partes do mundo. No
entanto, a musica do Ocidente apresenta um tipo de escala que se tornou padrdo
por séculos, a chamada escala igualmente temperada ou, simplesmente, escala
temperada (RATTON, 2001). Essa escala surgiu com o desenvolvimento da
musica, que passou a utilizar modulagdes e transposigdes, o que era impossivel de
se conseguir com as formas de escalas anteriores.

O igual temperamento divide a oitava em doze intervalos iguais, ou.seja, 0
intervalo entre duas notas consecutivas quaisquer (o semitom) da escala tem
sempre a mesma relagio matematica, que ¢ igual a “raiz duodécima” de 2 (que
corresponde a 1,0594630943592952645618252949463)"°. Esse valor se refere ao
fator de proporgdo entre as notas consecutivas da escala temperada. Para se achar a
freqiiéncia na nota que se situa um semitom acima basta multiplicar a freqiiéncia
da nota atual pelo fator de proporgdo.

Sabendo-se que a freqiéncia da Nota La3 é 440 Hz, para se obter a
freqiiéncia da nota La#3, que estd um semitom acima, multiplica-se o valor de L.a3

(440) pelo fator de proporgio. Obtendo-se:

440 x 1,0594630943592952645618252949463 = 466,163761518088

ou simplesmente, 466 Hz'*.

'? Pode-se utilizar na pratica o valor 1,0594 que as diferencas obtidas ndo serdo percebidas pelo ouvido
humano, no entanto para se obter os valores exatos, deve-se utilizar o valor total obtido da raiz.

1 Utilizam-se geralmente as freqiiéncias arredondadas, tendo em vista que essas diferengas minimas nio
sdo audiveis.



Com base no fator de proporgdo entre os intervalos da escala temperada,
pode-se obter as freqiiéncias das demais notas a partir da nota La3 (440 Hz),

conforme mostra o quadro 1.

Nota Valor (Hz)
LA3 440,0000
LA#3 466,1638
S13 493,8833
DO4 523,2511
DO#4 554,3653
RE4 587,3295
RE#4 622,2540
MI4 659,2551
FA4 698,4565
FA#4 739,9888
SOL4 783,9909
SOL#4 830,6094
LA4 880,0000

Quadro 1 - Freqiiéncias referentes a uma oitava (do La3 ao Lad4) dentro na Escala Temperada

3.1.5. Figuras Ritmicas

A musica é constituida de uma combinag@o de alturas e duragdes. O ritmo
¢é o elemento que da vida a uma melodia.

As figuras ritmicas sdo aquelas qué representam na pauta musical a
duragdo de cada nota. Estipula-se para cada figura um valor que é proporcional ao
valor das outras.

Para representar a duragdo de uma nota sfo utilizadas as seguintes figuras:



Figura Nome Valor de referéncia

. Semibreve 1

J Minima 1/2
J Seminima 1/4
b Colcheia 1/8
A Semicolcheia 1/16
ﬁ Fusa 1/32
ﬁ Semifusa 1/64

Quadro 2 - Figuras Ritmicas e seus valores de referéncia

Os valores de referéncia sdo relativos a figura eleita como unidade de

tempo (que equivale a 1). Se a seminima () for eleita a unidade de tempo, todas as

outras figuras terfio seus valores alterados em relagde a figura de referéncia que

- O M S - - £ 5 vy i Freay $RY 17 e
aEara € A seminima. A colehein {1 passara a_valer b2, A semicoicheia () Ya,a

minima (J) 2, a semibreve (,,) 4 etc.

Como a musica € constituida pela organizagdo de sons em momentos que
estes estdo presentes € em outros que estdo ausentes, devem existir figuras que
indiquem também os momentos em que o som ndo se manifesta. As figuras vistas
até agora indicam a presenca do som. A seguir sio apresentadas as figuras
equivalentes 4 auséncia. E comum classificar essas figuras como positivas
(presenca de som) e negativas (auséncia de som). Sendo que cada figura positiva
tem sua equivalente (em termos de valor) negativa.

* As figuras ritmicas que indicam a auséncia de som sdo também chamadas

de “pausas”.



Figura Nome
- Pausa de semibreve
- Pausa de minima
Pausa de seminima
¢
Pausa de colcheia
Y
Pausa de semicolcheia
7 .
3 Pausa de fusa

Pausa de semifusa

Quadro 3 — Figuras Ritmicas (pausas)
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Cada pausa tera seu valor relativo de acordo com a figura eleita como

unidade de tempo, da mesma forma como acontece com as figuras positivas.

Um dos problemas j4 bastante discutido no meio musical em relagdo a

maneira de se ensinar os valores das figuras € que algumas vezes, pelo fato de ndo

se abordar _a_matéria referindo-se. a .valores .relativos, o._aluno. acaba_fixando. a

figura da seminima como a figura de tempo que vale um, dificultando a percepgédo

de outras composi¢cdes ritmicas em que a unidade de tempo passa a ser outra

figura. Isto ocorre por se utilizar com mais freqiiéncia os compassos mais comuns

(2/4, 3/4, 4/4) em que a unidade de tempo corresponde a seminima. Quando, no

entanto, utiliza-se o compasso 2/2 (em que a unidade de tempo ¢ a minima)

normalmente se confunde os valores das figuras, pois a figura da seminima

pernmanece na mente cOomo aquela que vale um.

UFSC
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3.1.6. Acordes

Ja foi mencionado que os intervalos podem se apresentar na forma
melodica (sucessivamente) ou harmoénica (simultaneamente). O acorde é a
formagdo de trés ou mais notas superpostas que mantém entre si intervalos de 3°
(terga).

Conforme o nimero de notas que formam um acorde o mesmo pode ser
classificado como: triade (formado por trés notas — nota fundamental, 3* e 5a),
tétrade (formado por quatro notas — nota fundamental, 3*, 5% e 7%), triade com nota
adicionada (formado pelas trés notas da triade basica mais uma outra nota que
pode ser a 9%, 11” etc.) e a triade estendida (que suprime a 5°, apresentando entdo a

fundamental, a 3%, a 7 - que indica a extensdo — € mais outra nota superior).

A seguir sdo apresentados exemplos de cada categoria:

Triade
1
9 1 SR § I })
11 1 i 11
[
C Cm C3# Cdim
Tétrade

'&é;;b
dui

Triade com nota adicionada

4

P

[=
L=

1
) 1.2 1 |
S
Cwm@ Dim(11)
Triade estendida
1311 8 7
4
MF
h =
L% -
e 1

* 5a. supririds + extenso

Figura 3 — Classificaciio dos Acordes de acordo com o nitmero de notas



O estudo dos acordes é de fundamental importincia para o dominio da
harmonia, para saber como acompanhar fluentemente uma melodia ou construir
arranjos vocais ou instrumentais. Seu aprendizado depende fundamentalmente do
conhecimento das relagdes entre os intervalos, pois s6 assim pode-se chegar a uma
percepgao apurada do jogo de tensdes e combinagdes que podem ser utilizadas.

Conforme o efeito causado pela combinagdo das notas que compdem um
acorde, este pode ser classificado como acorde consonante ou acorde dissonante”.

O que diferencia um do outro € que um acorde consonante é formado por
intervalos que mantém entre seus harmonicos relagdes de proximidade, quando
dentro de um determinado periodo, seus harmdnicos coincidem.

A reprodugio de um som é caracterizada pela presenca de harmonicos, que
sdio freqiiéncias multiplas da fundamental € que formam a série harménica.
Quando dois sons s3o tocados simultaneamente os harmdnicos de cada som estdo
presentes. Para algumas combinagbes as freqiiéncias dos harmdnicos combinam,
para outras ndo.

A figura 4 mostra a relagdo entre as freqiiéncias dos harmdnicos em trés
situagbes de intervalos. Primeiramente, apresenta o intervalo unissono, que sdo
duas notas de mesma freqiéncia tocadas simultaneamente. Neste caso fl1 = f2,
como conseqiiéncia todos os harmdnicos coincidirdo, dai dizer que o intervalo ¢
consonante. No segundo caso sdo apresentadas as freqiiéncias de uma nota
(fundamental) e de sua 5° que esta para a primeira numa relagdo de 3/2 ou 1,5.
Como pode ser observado existem harménicos coincidentes a partir do terceiro da
fundamental, o que defme o intervalo como consonante, pois a cada trés
harmdnicos da nota fundamental este ird se igualar a cada dois harmdnicos de sua
5a. Ja no terceiro caso € apresentado um intervalo que apresenta uma menor
consonancia, pois os harmdnicos da 2* s6 irdo coincidir apds o oitavo harménico,
sendo esta relagdo de 9/8, ou seja, a cada nove harménicos da nota fundamental
havera coincidéncia com a 2* a cada oito harmdnicos, estando a 2°, portanto, em

maior defasagem em relagido a fundamental.

13 0 termos “Consondncia” ¢ “Dissonincia” ndo sdo considerados absolutos na atualidade. A definigio de
intervalos, ou acordes consonantes e quais os dissonantes varia conforme o desenvolvimento da cultura
musical, o tempo ¢ o gosto, sendo que na cultura ocidental o uso desses termos difere dependendo das
concepedes musicais que se tem.
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Figura 4 — Relagio entre as freqiiéncias dos harménices

Os intervalos apresentados no quadro a seguir sio considerados

esteticamente consonantes (RATTON, 2001):

Intervalo Relacio
Ter¢a menor 6:5 (1,200)
Terga 5:4 (1,250)
Quarta 4:3 (1,333)
Quinta 3:2 (1,500)
Sexta menor 8:5 (1,600)
Sexta 5:3 (1,667)
Oitava 2:1 (2,000)

Quadro 4 — Relacio dos intervalos consenantes

Vale ressaltar que, considerando a forma do ensino tradicional de musica,

a abordagem desses conteudos dificilmente (para ndo dizer, nunca) ¢ realizada

apresentando-se as relagdes matematicas que existem na musica.

Pretende-se a partir desta pesquisa utilizar-se dessas relagdes basicas, para

que se possa desenvolver

um ensino-aprendizagem musical

com maior




fundamentagdo teodrica em relagdo aos principios da produc¢do sonora-musical,
tendo em vista que os instrumentos eletronicos da atualidade (incluindo-se ai o
proprio computador) se utilizam dessas relagbes e estdo perfeitamente prontos para
novas experimentacoes.

Além disso, o conhecimento das relagBes entre os harmonicos e a forma
como s3o produzidos e se manifestam por diferentes meios permite um maior
entendimento de outros fatores relacionados a misica, como a construgdo de

instrumentos musicais.



4. A Muisica e os Recursos Tecnologicos da Informatica

O uso do Computador na Musica tem se firmado cada vez mais através de
diversos tipos de aplicagdes. No entanto, ainda ha uma certa resisténcia causada
pelo tradicionalismo no ensino da musica que ndo concebe o uso de tecnologias
como instrumento de expressdo do sentimento humano. Muitas vezes se concebe a
musica apenas como expressdo artistica. No entanto, ela € ciéncia e como tal esta

sujeita a evolugio tecnologica, fruto da pesquisa cientifica.

A musica é uma realidade dicotomica — é arte e €
ciéncia, é técnica e é expressdo emocional, porque o
musico necessita dominar a técnica instrumental para
poder expressar os sentimentos que o autor transcreveu
para a grafia especifica da musica. Ndo ha davida de
que fatores psicologicos intervém na criagdo, ou no
fendmeno da interpretagdo instrumental. Porém, nio se
pode omitir a importancia do contetido cientifico das
leis que regem os fendmenos sonoros (AMARAL,
1991, p. 15).

Quando se iniciaram as primeiras pesquisas em computa¢do e musica no
Brasil, ainda nos anos 70, esbarrou-se em questdes que diziam respeito a

concep¢do da misica diante da ciéncia. Segundo ARCELA (1994), havia a

crenca de que a musica estaria mais proxima da
cultura, isto é, estaria mais afeita com uma atividade
produzida espontaneamente pela dindmica social do
que com a ciéncia que ¢ praticada, instituida e
desenvolvida nas universidades (p. 01).

Foi quando, no inicio dos anos 80, foram divulgados em um jornal inglés,
os resultados de uma pesquisa de Marvin Minsky, professor do Massachusetts
Institute of Technology - MIT, consagrado mundialmente como o pai da
inteligéncia artificial e um dos maiores nomes da ci€ncia da computagdo de todos
os tempos. Minsky teria criado um sistema para representar determinados tipos de
funcionamento da mente com base nas estruturas musicais. “Para Minsky, (...) a

musica representava o elo perdjdo no encgdeamento qe conceitos sobre a natureza

t
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da inteligéncia artificial” (ARCELA, 1994). Minsky conseguiu transportar para a
ciéncia o resultado de seus estudos em musica.

Segundo Arcela (1994), a partir da grande repercussdo gerada pela
publicagdo na imprensa internacional do trabalho desse renomado cientista, “as
universidades passaram a se sentir mais a vontade para uma eventual adaptagdo
curricular capaz de conceder oficialidade académica aos trabalhos em C&M ja em
curso’.

Ja ha no Brasil, alguns Cursos de Musica que abordam os recursos
tecnologicos da Informatica no Processo Musical, com diferentes €nfases, seja na
composi¢do de musica eletroacustica ou na simples aquisi¢dio de conhecimento
para operagdo de hardware e software dedicados.

Para se chegar a sistematizar uma proposta de ensino-aprendizagem
musical utilizando os recursos disponibilizados pela Informatica, serdo
especificados a seguir os recursos (equipamentos/programas) necessarios para se
trabalhar a musica com o auxilio do computador. Bem como serdo abordados

alguns fundamentos basicos da produgio/edi¢do de musica por computador.

4.1. O Equipamento Basico

O equipamento basico necessario para a utilizagdo do computador no
ensino da musica, consta de, primeiramente, um computador multimidia, equipado
com Drive de CD-ROM ¢ Placa de Som com entrada e saida de audio e interface
MIDI (esses componentes serdo abordados individualmente mais adiante).

Basicamente hd duas plataformas que podem atender a essa primeira
necessidade. A plataforma de computadores Macintosh ¢ a dos PC Compativeis.
Ha uma tendéncia no campo da musica a utilizag8o cada vez maior da plataforma
Macintosh devido ao seu alto poder de processamento de som, visto que desde o
inicio de sua concepgdo ja havia esse recurso em seus equipamentos. No entanto,
devido a pouca difusdo dessa plataforma no Brasil, principalmente na Regido
Norte, preferiu-se optar pela utilizagdo de computadores da plataforma PC, face a
uma maior possibilidade de aquisi¢do de acessorios e softwares compativeis.

Alguns laboratdrios de Musica e Informatica trabalham com as duas

plataformas, possibilitando um maior leque de opgoes.



40

Para se utilizar as vantagens que o computador pode proporcionar a
misica é necessario a aquisicio de softwares especiais: editores de audio digital,
editores musicais, aplicagdes multimidia ou programas de entretenimento.

Além dos softwares, ha ainda os periféricos, como o teclado MIDI, os

médules de som, os gravadores de audio externo, dentre outros.

4.2, A Placa de Som

A placa de som € um dispositivo interno que incorpora duas fungdes:
reprodugdo, por meio de sintetizador musical, de musica codificada pelo sistema
MIDI, e gravagio e reprodugdo de sons reais que sdo convertidos para o meio
digital e que podem ser armazenados e modificados no computador.

Todas as placas de som possuem conectores de entrada e saida. Os mais
comuns s3o para fone de ouvido ou caixas amplificadas (saida), microfone
(entrada), Line In e Line Out (entrada e saida) e a porta para joystick, que também

serva como Interface MIDI.

4.3. O Sistema MIDI

Em 1985, varias empresas de instrumentos musicais eletronicos criaram,
em comum acordo, um padrio de comunicagdo internacional entre os diversos
instrumentos musicais € o computador. Esse padrdo se firmou no mercado da
musica e hoje ¢é largamente utilizado pela sua praticidade. Esse padrio foi
denominado MIDI (Musical Instrument Digital Interface) e hoje esta presente em
todo computador com placa de som.

E através dessa interface que se pode controlar, por exemplo, um teclado
musical através do computador. E no sentido inverso, enviar informagdes de
execugdo musical para o computador.

Nos computadores que possuem o chamado "kit multimidia", a interface

MIDI certamente ja esta presente. Basta entio que se utilize o cabo/adaptador

(Figura 5) para realizar a conexdo ao instrumento MIDI (um teclado musical, por

gxemplo).
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Figura 5 — Cabo / Adaptador MIDI

Este tipo de cabo € utilizado nas placas compativeis com o Modelo Sound
Blaster® da Creative Labs, que possui conector do tipo DB-15 fémea. Essas placas
s3o destinadas ao uso amador, pois ndo possuem a qualidade exigida para produgio
em nivel profissional. Além disso, a mesma entrada destinada a interface MIDI,
pode ser utilizada também como entrada para controlador de jogos (joystick). O
cabo/adaptador por sua vez € constituido de um conector do tipo DB-15 macho em
uma extremidade, e de dois conectores DIN de 5 pinos (MIDI In — MIDI Out).
Além disso, o adaptador possui um circuito eletrbnico responsavel pela conversdo
de padrio.

Ja as placas de nivel profissional possuem a interface MIDI padrdo, que
ndo requer o uso de adaptador (circuito eletronico). Basta a utilizagdo de um cabo
MIDI com dois conectores DIN de 5 pinos em ambas as extremidades. Ligando
entdo a saida MIDI OUT da placa a entrada MIDI In do outro dispositivo MIDI
(que pode ser um teclado musical), e a saida MIDI Out do instrumento & entrada
MIDI IN da placa (figura 6).

Figura 6 — Esquema de Ligagio de um teclado através das portas MIDI In e MIDI Out.

Um Sistema MIDI bésico permite gravar seqiiéncias musicais e reproduzir

no chamados sintetizadores (geradores de som). Para isto € preciso que ©
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computador possua um programa que atua como um seqiienciador, em que as
seqiéncias podem ser gravadas e enviadas para o sintetizador conectado a um
sistema amplificado.

Para se construir um sistema MIDI completo, sdo utilizados os seguintes
componentes:

o Interface MIDI — que € responsavel por enviar e receber dados MIDI.

e Cabes — conectam a interface MIDI do computador com outros

componentes.

¢ Dispositivo MIDI — existem trés tipos de dispositivos MIDI:

o Geradores de Som (Sound Generator) — Recebe informagoes
através da porta MIDI In e transforma em Som. Dentro dessa
categoria situam-se os chamados Sintetizadores (que geram
sons de forma totalmente artificial, usando combinagdes de
fungdes matemadticas para obter diferentes sons) e os Samplers
(reproduzem sons a partir de gravagbes de amostras de
instrumentos tradicionais). Alguns samplers mais modernos
produzem com grande fidelidade o som original de um
instrumento acustico, por exemplo.

o Controladores (Controllers) — sao dispositivos que imitam o0s
instrumentos musicais tradicionais: teclado, guitarra, percussdo
etc. Esses dispositivos ndo tém o recurso de reprodugéo, eles
apenas enviam informacdes para a interface midi que deve ter
um gerador de som acoplado para que se possa ouvir a
performance.

o Seqiienciadores (Sequencers) — sdo dispositivos capazes de
processar informagdes MIDI. Através dele pode-se alterar o
andamento, a altura das notas, adicionar vozes, imprimir
partituras etc. Normalmente sdo programas de computador que

incluem essas fungoes.

As placas de som que ja vém nos microcomputadores pessoais Sao

compostas de um sintetizador, no entanto a qualidade fornecida pelos mesmos em



termos de reprodugdo de musica no formato MIDI fica muito a desejar, o que
inviabiliza sua utilizacdo em aplicagdes profissionais que exigem uma boa
definicdo sonora. A melhor solu¢do é utilizar um Modulo de Som externo, de
preferéncia que utilize amostra de instrumentos reais para se obter timbres proximo
aos destes.

Alguns dispositivos incorporam as trés funcdes. Sdo constituidos de um
teclado (controlador), sintetizador (gerador de som) e um drive para gravagdo e
edicdo da obra musical executada (seqiienciador). Esses instrumentos sdo

chamados de Music Workstation (Figura 7).

Figura 7 — Music Workstation.

Existem varias possibilidades na construcdo de um Sistema MIDI. Pode-se
utilizar dispositivos que tenham apenas uma fungdo ou mais. Se se preferir um
Sampler, por exemplo, para gerar os sons em vez de utilizar o sintetizador da placa
de som ou do teclado, liga-se um controlador a interface MIDI do computador, e
este ao Sampler. O esquema de ligagdo ¢ apresentado a seguir. E importante
observar que neste caso o teclado serve apenas para enviar informagdes ao
computador que por sua vez encaminha ao modulo de som, de quem depende a

qualidade dos timbres de instrumentos selecionados.

Figura 8 — Esquema de ligacdo Computador — Teclado — Sampler
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O sistema MIDI € baseado em mensagens para codificagdo de informagdes
musicais. Quando se pressiona uma tecla do controlador MIDI, imediatamente sdo
enviadas informagdes referentes a qual tecla foi pressionada, com que intensidade,

qual timbre deve ser utilizado para executar a nota etc.

4.4. Teclado Sintetizador

Esse instrumento € composto de um controlador MIDI (o teclado em si)
que funciona como a interface entre o musico e o sistema, em que sera realizada a
performance musical que sera transformada em codigo MIDI e um sintetizador
interno (gerador de som) que reproduz tanto o que ¢ executado no teclado como o
que € enviado pelo computador.

E importante que esse teclado seja dotado de teclas sensitivas'®, para que o
sistema possa reconhecer e interpretar as variagdes de dinamica na performance do

usuario.

4.5. Audio Digital

Junto com o padrio MIDI, outro recurso tecnologico marcante no meio
musical é a digitalizagdo do som, que trouxe muitas vantagens para este meio. A
partir do audio digital, os padrdes de qualidade sonora evoluiram rapidamente,
possibilitando gravagdes de altissima fidelidade.

A digitalizagdo do som consiste em converter o sinal sonoro original
(analogico) para a forma digital, ou seja, para uma série de valores numéricos que
representam a variagdo daquele sinal analogico em cada instante de tempo.

A gravagdo do som em formato digital permite que se edite e regrave
quantas vezes for necessario sem perda de qualidade, o que n@o acontece, por
exemplo, numa gravagdo em fita cassete, que a cada reprodugdo vai acumulando
uma degradagdo em termos de qualidade.

E possivel transmitir o conteado de um CD (gravado em formato digital)

para o computador e grava-lo com a mesma qualidade do original, editar o arquivo

'® Teclas que respondem de acordo com a intensidade com que sio pressionadas pelo usuario. Somente 0s
teclados mais simples. de qualidade e prego bastante inferior ndo possuem esse tipo de teclas.



fazendo recortes, sobreposi¢des, inclusdo de efeitos e muitas outras alteragdes do
original, através de softwares de edigdo de audio digital, bastante comuns no
mercado, muito até gratuitos, que apresentam recursos basicos ja interessantes para
0s usuarios iniciantes ou aqueles que ndo necessitam de recursos profissionais para
a utilizag@o que se pretende ter.

Um detalhe que ndo deve ser ignorado quando se pretende trabalhar com
Audio digital diz respeito a capacidade de armazenamento de dados do
computador. O tamanho de um arquivo de audio digital € proporcional a qualidade
final de gravagdo que se pretende alcangar. Por isso, a capacidade de
armazenamento do HardDisk'” do computador deve ser pensada de acordo com o
volume de dados que sera trabalhado. J& os arquivos de musica no formato MIDI
tém um tamanho bastante reduzido pelo fato deste ndo conter a musica em si, mas
apenas instrugdes que serdo enviadas ao software seqiienciador ou a um
instrumento acoplado para ser executado. O arquivo MIDI funciona mais ou menos
como uma partitura para computador, da mesma forma que uma partitura musical
registra a musica para que 0 musico possa interpretd-la e executd-la como o seu
criador (0 compositor) a desejou.

Para auxiliar no armazenamento de audio digital produzido no computador
e assim liberar espago no HardDisk da maquina sdo utilizados outras formas de
armazenamento alternativos. Desta forma mantém-se no HardDisk o arquivo
durante sua edi¢do e apds sua conclusdo grava-se em uma midia externa para
armazenamento e transporte, podendo ser transferida para o computador a qualquer
momento. Uma dessas alternativas de armazenamento € o Compact Disk,
considerada uma das formas mais acessiveis € que mantém a qualidade dos dados

armazenados.

4.6. Drive de CD-ROM

O CD-ROM - Compact Disk Read Only Memory - utiliza a mesma midia

que um Compact Disk de Musica, s6 que possui ainda a capacidade de poder

' Disco magnético rigido responsavel pelo armazenamento de uma grande capacidade de dados.
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incluir numa mesma midia textos, graficos, musica codificada (MIDI), animagoes ¢
video digital.

Um Leitor de CD-ROM ¢ capaz de fazer a leitura do conteudo de uma
midia no formato CD-ROM bem como reproduzir CDs de musica comuns.

Esse dispositivo tornou-se presenga obrigatoria na configuragdo basica de
qualquer computador, sendo que a tendéncia provavelmente serd sua substituigdo
pelo Gravador de CD (CD-R/RW)'® que esta cada vez mais se popularizando,
devido a sua grande capacidade de armazenamento em relagdo aos disquetes
comuns, e pelo decréscimo no preco cada vez mais se aproximando de um Drive
que possui apenas a fungdo de leitor.

O Drive de CD-ROM ¢ um componente fundamental para se trabalhar com
musica no computador. Primeiro porque a distribuigdo dos programas de
computador esta sendo feita neste tipo de midia, e segundo, porque ao se trabalhar
com musica, certamente serdo utilizados CDs de Audio, o que se torna mais pratico
se for reproduzido no proprio computador.

O Gravador de CD-R/RW se torna mais adequado, pois com ele se tem a
possibilidade de armazenar toda a produgdo de uma forma mais segura e a

transferéncia de um grande volume de informagdes de um local para outro.

4.7. Software Musical

Além do hardware (equipamento) necessario para se trabalhar com musica
por computador, sdo necessarios programas especificos conforme o tipo de
aplicag@o que se pretende ter.

Com a criagdo do MIDI, em 1983, possibilitando a comunicagdo entre
sintetizadores e computadores, comegou a surgir uma grande quantidade de
programas musicais.

Existem diversas categorias de software dedicado a musica, dentre os

quais destacam-se:

'® CD-R (Compact Disk Recordable) — tipo de CD que pode ser gravado uma tinica vez; CD-RW
(Compact Disk ReWhitable) — neste CD € possivel gravar e regravar varias vezes (normalmente este
ultimo ndo funciona em leitores de CD mais antigos).
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e Sequenciador Musical,
e [Editor de Partitura;
e Editor de Audio Digital;

o Software de Treinamento.
4.7.1. Seqiienciador Musical

O Sequienciador € um tipo de software de edigdo de musicas no formato
MIDI. Com ele € possivel gravar a partir de uma fonte externa (um teclado, por
exemplo) ou inserir dados, seja através de recursos graficos ou digitando-se
valores correspondentes as notas a serem executadas numa sequéncia.

O termo seqiiéncia refere-se a um grupo de notas armazenadas com seus

devidos tempos de ocorréncia e de duragio.

4.7.2. Editor de Partitura

Os softwares editores de partitura dedicam-se a editoragdo grafica das
partituras. Muito utilizado por compositores, arranjadores, editores e restauradores
de manuscritos que digitalizam a partitura a fim de preservar o original. Pode
receber os dados tanto através de um instrumento conectado através da interface
MIDI, como através da inser¢do pelo mouse ou teclado do computador. Entre os
musicos (sejam profissionais, amadores, professores) ¢ o software dedicado a
masica que mais se popularizou, devido a forma ndo muito complexa de edigdo.
Dentro os mais difundidos estdo o Encore (sua Gltima versdo é a 4.2 de 1997) e o
Finale (atualmente na versdo 2002) (Figuras 9 e 10).

Dentre estes, o Encore ¢ considerado mais simples em relagdo ao Finale
em termos de facilidade de uso. No entanto, o Finale apresenta recursos de edigdo
bem mais avancados, mesmo porque tem langcado novas versdes a cada ano,
enquanto que o Encore parou em uma versio 4.2, de 1997". Existem outros

softwares de edi¢do de partituras muito bons, mas que s3o pouco utilizados,

19 Ja existe a versio 4.5, lan¢ada no inicio de 2002, no entanto essa versio nio trouxe modificagdes em
relagdo a recursos do sofware, apresentando apenas melhor performance e compatibidade com o sistema
operacional.
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principalmente no Brasil. Dentre eles destacam-se o Sibelius, o NoteWorth e o

Harmony Assistant.
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4.7.3. Editor de Audio Digital

Como ja foi visto na segdo 4.5, o formato de Audio Digital armazena a
musica (o som) de maneira diferente do formato MIDI, portanto exige outro tipo
de software dedicado. Com este software € possivel adicionar diversos tipos de
efeitos ao som original, melhorando a qualidade ou alterando alturas, recortando
trechos ou juntando outros.

Um dos softwares mais utilizados e que possui uma grande quantidade de
recursos € o Sound Forge da empresa Sonic Foundry que esta na versdo 5.0. Com
este software € possivel produzir audio digital com qualidade profissional, pois o
mesmo possui filtros que melhoram consideravelmente o som original quando este
se encontra com falhas geradas por problemas na captura da fonte sonora, ou
interferéncias do ambiente.

Existem também os softwares que possuem tanto recursos de gravagdo de
Audio Digital, quanto de MIDI, estes sio mais completos e possibilitam uma gama
maior de possibilidades para composigdo e arranjo.

Alguns editores de audio tém a possibilidade de trabalhar com véarios
canais ou pistas independentes, sem misturar o seu conteudo. Pode-se ter, por
exemplo, a voz em um canal e um instrumento de acompanhamento em outro. Na
execugdo pode-se selecionar apenas 0s canais que se quer ouvir ou todos ao mesmo
tempo. Sdo chamados Gravadores de Audio Multipista (multitrack).

Dentre os softwares mais utilizados no meio profissional sdo o Cakewalk,
que apods a versdo 9.0 passou a se chamar Cakewalk Sonar (Figurall), lancado em
2001. Outro software muito difundido € o Pro-Tools, sendo que este, por ser
comercializado com um hardware dedicado, ¢ utilizado mais pelos estudios de

gravagdo profissionais.
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Figura 11 — Tela do Cakewalk Sonar 1.0

4.7.4. Software de Treinamento

Com o intuito de facilitar o aprendizado de alguns conceitos musicais e
auxiliar o treino ritmico-auditivo do estudante de musica, foram criados diversos
softwares que apresentam uma série de exercicios de percepgdo para auxiliarem o
estudo individual ou dar suporte ao professor de masica em ligdes que exigem
muito tempo de treino por parte do aluno.

Dentre os softwares desta linha destacam-se o FEarMaster, em duas
versdes: o Pro e o School. A versdo Pro é destinada a utilizagdo pelo usuario
isoladamente, enquanto a School possibilidade que o professor tenha o controle das
atividades desenvolvidas por varios alunos através de arquivos de registro que
armazenam os resultados das interagbes de cada um com o0s exercicios
apresentados pelo software. S3do apresentados exercicios de identificagio de
intervalos, acordes, escalas, reconhecimento de células ritmicas e repeticdo de

padroes ritmicos executados.

Cada vez mais novos recursos sao incorporados aos diversos tipos de
softwares, possibilitando uma maior gama de possibilidades para o musico, o aluno
e o professor de musica. Ja existem, por exemplo, softwares que transformam uma

linha melddica vocal capturada através de um microfone e a converte para o



formato MIDI (AutoScore/Finale). Softwares que capturam a imagem impressa de
uma partitura e a convertem para o formato padrdo com que o software editor de
partitura trabalha (Finale/Omer). Sintetizadores de voz que simulam um cantor
com diferentes caracteristicas configuraveis e que reproduzem uma partitura,
“cantando” a letra da musica escrita sob cada nota (Harmony Assistant ¢/ o modulo
Virtual Singer). Recursos de reforgo/supressdo de frequiéncias pré-selecionadas que
possibilitam detectar certas nuances que nd3o sdo faceis de serem percebidas

enquanto reproduzidas na forma original.



5. Modelo Proposto

Com base na investigagdo realizada, sera apresentada neste capitulo a
proposta de um modelo de ensino-aprendizagem musical utilizando o computador
como recurso viabilizador da aquisi¢do dos conceitos basicos trabalhados em
musica.

Como toda nova proposta em educacdo, esta requer mudanga de postura do
professor, que devera buscar aprofundar-se no conhecimento musical, do uso do
computador e das ferramentas a serem utilizadas, para poder trabalhar os

contetdos de suas disciplinas.

5.1. Trabalhando a misica por computador de modo significativo.

O uso da tecnologia na Musica ndo ¢ um fato novo. As teclas de piano, € o
proprio sistema de notagio da musica ocidental sdo todas tecnologias que tiveram
um profundo efeito sobre como a humanidade expressa-se através da musica. Cada
uma dessas tecnologias foi criada por compositores e instrumentistas com o intuito
de aumentar a capacidade de expressdo da musica que realizavam. Por exemplo,
antes da invenc¢do do Piano ndo se tinha a possibilidade de dindmica (variagio de
intensidade) na musica para teclado, visto que o cravo (instrumento predominante

<

na €poca) ndo apresentava tal recurso. Da mesma forma, as chamadas “novas”
tecnologias do sintetizador e o computador sdo novas bases nas quais apoiam a
construg@o de novas formas de expressdo na misica moderna.

Portanto, a pergunta que deve ser feita hoje ndo deve mais ser: “é possivel
aplicar o computador para solugdo de problemas musicais?” Mas sim, “como pode
ser aplicado de um modo significativo?”.

Segundo Dillon (2001) a tecnologia € freqiientemente descrita como uma
ferramenta e no caso da Educac¢do isto ndo ¢ diferente. No entanto, esta é uma
metafora limitante. Como sugere Brown (apud Dillon, 2001) a tecnologia deve ser
percebida de varias maneiras — ndo meramente como uma ferramenta. Assim, entre

os modos de perceber a tecnologia esta o computador/sintetizador como

instrumento, como amplificador cognitivo e como ferramenta.



Em relagdo a musica, Dillon (2001) considera que encarar o
computador/sintetizador como instrumento requer uma pedagogia € um repertorio
que estenda as possibilidades expressivas desse instrumento. Como amplificador
cognitivo, sugere que a tecnologia é a entrada para o processo de criagdo musical
que vai além de uma simples ferramenta, ela funciona como um modo de pensar
que € externo a mente € ao corpo, um tipo de assistente no processo de criagdo. Ja
a nogdo tradicional do uso da tecnologia como ferramenta € ainda mais evidente.
Ela faz o trabalho que uma pessoa levaria muito mais tempo para realizar. A
tecnologia pode ir além dos limites fisicos que o ser humano apresenta.

Nessa concep¢do, uma das primeiras atitudes que se deve tomar €
considerar o teclado sintetizador como um instrumento musical, assim criando-se
uma metodologia de ensino mais condizente com esse tipo de instrumento, visando
explorar todos os recursos proporcionados pela tecnologia para instrumentos de
teclado.”’

O uso da tecnologia para a criagdo musical apresenta como alguns dos
diferenciais, a possibilidade de dinamizar o processo, em que o registro pode ser
automatico a medida que o compositor vai criando, seja com o auxilio da interface
MIDI, ou pela insercdo direta por meio do mouse ou teclado do computador. Além
disso, pode-se realizar arranjos musicais para todo tipo de formacdo instrumental
(orquestras, bandas de musica etc.) de forma mais pratica, em que se obtém o

resultado imediato reproduzido com o timbre especifico de cada instrumento.

5.2. O uso de softwares musicais no processo de ensino-aprendizagem

musical

Tendo em vista o desenvolvimento do conteudo selecionado durante a
pesquisa, foi realizado o levantamento de alguns softwares que possam ser
utilizados numa proposta de inclusdo do computador no ensino de musica,
buscando auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de fundamentos da musica

que muitas vezes sdo abordados superficialmente ou por falta de recurso que

* Vale mencionar que no curso de Educagiio Artistica — Miisica da UEPA nfio se utiliza o teclado
eletrénico como instrumento na Pratica Instrumental, limitando ao estudo basico do Piano. cuja
metodologia de ensino néo se aplica ao teclado eletronico.
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auxilie a demonstragdo de determinados fendmenos sonoros (como no caso dos
pardmetros do som — altura, intensidade e timbre), ou ainda pela forma tradicional
de ensinar comprometida com a musica do passado, que impede a insercdo de
novas perspectivas e recursos metodologicos mais condizentes com o contexto
musical em que se vive.

Nio se pretende realizar uma analise profunda dos softwares selecionados.
Pretende-se aqui abordar alguns recursos que estes possuem e suas possibilidades
de utilizagdo no ensino-aprendizagem musical.

Dos softwares selecionados nem todos foram criados com objetivo
educacional, no entanto o que ira definir a sua utilizagdo na educagdo sera a
metodologia proposta. Portanto esta proposta ndo tem a pretensido de abordar todas
as possibilidades nem uma grande quantidade de programas, mas sim possibilitar
uma visdo de que se pode adaptar a metodologia tradicional de ensino a novas
possibilidades que o computador deve proporcionar.

Cabe ressaltar que a utilizagdo do computador no processo de ensino-
aprendizagem requer mudanga de postura do professor. E este devera
primeiramente habilitar-se no uso dos recursos da informatica e buscar
aperfeicoar-se freqiientemente tanto em relacdo as novas tecnologias que surgem
diariamente, como a forma com que essas tecnologias estdo influenciando o mundo

musica.

5.3. O treino auditivo na formacio do musico

E senso comum no meio musical que o treino auditivo é muito importante
na formagido do musico. No entanto, percebe-se que muitos alunos tém dificuldade
em identificar auditivamente elementos como intervalos e acordes. A maioria dos
educadores musicais concorda que seria de grande valor se fosse dedicado maior
tempo para o desenvolvimento de habilidades auditivas.

No entanto, devido ao tempo excessivo que essa atividade exige
inviabilizaria as aulas de disciplinas tedricas/praticas que tém um conteudo a ser
desenvolvido dentro de uma carga horaria determinada. Entio os alunos

normalmente sdo solicitados a exercitarem em casa.



Isto podera levar a dois problemas: o aluno ndo tera o devido
acompanhamento do estudo que poderia apresentar possiveis desvios; pelo fato de
ser uma atividade enfadonha, pode levar o estudante a desmotivar-se pela
realizagdo frequente desse tipo de exercicio.

O uso do computador auxiliando esse tipo de atividade pode ajudar a
diminuir esses problemas.

Existem softwares dedicados ao treinamento auditivo e ritmico que
reproduzem algumas das atividades que sdo realizadas em sala de aula como os
ditados de intervalos, acordes e ritmos. Nessas atividades, o professor executa uma
sequéncia de notas ou acordes (na maioria das vezes ao piano) para serem
identificados e classificados pelo aluno, bem como executa (batendo palmas ou de
outra forma) seqiiéncias ritmicas tambeém para serem reconhecidas e transcritas.

Essas atividades tomam bastante tempo das aulas de Percepgdo Musical, e
mesmo assim ainda ndo sdo suficientes para o desenvolvimento da percepgio
auditiva do aluno.

O uso do computador nesse tipo de atividade ndo substitui de forma
alguma a figura do professor. Pois é ele que devera orientar a utilizagdo do
software, bem como as licdes que deverdo ser desenvolvidas com o auxilio
tecnologico. E também sera ele quem fard o acompanhamento do desempenho

dessas atividades.

5.3.1. O Programa EarMaster School e o treino auditivo

Para ilustrar as possibilidades do uso do computador nesse tipo de
atividade foi escolhido o software EarMaster School que além de abranger varios
elementos como intervalos, acordes, escalas e ritmos, apresenta ainda a
possibilidade de registro de todas as atividades do aluno para posterior analise por

parte do professor.
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Figura 12 — Tela do EarMaster School

O EarMaster School permite que o professor crie para cada aluno um login
e uma senha de acesso e cada vez que o aluno interagir com o programa, sera
armazenado no arquivo de registro o resultado dessa interagio.

Além disso, € possivel que o professor crie um tutor, que € uma seleg¢do de
exercicios pré-definidos, contendo uma lista dos elementos que deverdo aparecer e
em qual nivel, além dos pré-requisitos que o aluno deve atingir para passar a um
NOVO eXercicio.

Os modulos de exercicios que o programa apresenta sao:

Interval Comparison (comparagiio de intervalos) - em que o aluno devera
identificar, dentre dois intervalos (melédicos ou harmdnicos) executados
sucessivamente qual o de maior distancia.

Interval Identification (identificacdo de intervalos) — neste modulo o
aluno devera identificar qual o intervalo executado. Na tela é mostrada a nota base
a partir da qual deve-se achar a segunda nota que forma o intervalo que pode ser
tanto melddico como harménico. Neste modulo pode-se usar um teclado MIDI
conectado ao computador para tocar a nota correspondente ou o proprio mouse.

Chord Identification (identificacdo de acorde) - neste modulo o aluno

devera identificar qual acorde ¢ executado. Conforme a configura¢do do nivel de



57

dificuldade, pode-se ter acordes de diversas formagdes, a partir de uma nota dada
deve-se construir o acorde completo inserindo as outras notas formadoras.

Chord Inversion (inversdo de acorde) — aqui sdo apresentados acordes em
posi¢io de inversdo’'. Da mesma forma que no modulo anterior, deve-se inserir as
notas a partir daquela que é mostrada na tela.

Chord Progression (progressdo de acordes) — mddulo que apresenta uma
seqiiéncia de acordes em varias tonalidades, para se identificar sobre que graus da
escala os mesmos se encontram.

Scale Identification (identificagdo de escala) — sd3o reproduzidas escalas
de diversos tipos e o aluno devera reproduzir a seqiiéncia no teclado MIDI ou
indicando através do mouse no simulador de teclado existente na tela do programa.

Rhythm Reading (leitura ritmica) — a leitura ritmica ¢é feita a partir de
uma sequéncia de figuras ritmicas que devem ser reproduzidas pressionando-se a
barra de espago do teclado do computador ou uma tecla no teclado musical. O
programa executa o andamento e apOs a execugdo analisa € mostra os acertos e
erros, passando ao proximo exercicio apenas quando o aluno acertar a sequéncia.

Rhythm [Imitation (imitacdo ritmica) — uma seqiéncia ritmica ¢
reproduzida sem que sejam mostradas as figuras correspondentes e o aluno deve
repetir esta seqii€ncia logo apds no teclado do computador ou no teclado MIDI.
Apés a execugdo as duas seqiiéncias (a correta e a executada pelo aluno) sdo
apresentadas e comparadas.

Rhythm Correction (corre¢do do ritmo)— neste modulo ¢ apresentada
uma seqiiéncia ritmica, mas executada com alguma altera¢do. O aluno deve marcar
na seqiiéncia original que ¢ mostrada quais as figuras que foram executadas de
forma diferente.

O recurso que merece ser destacado no EarMaster School € a possibilidade
de configurar os exercicios que deverdo ser trabalhados pelo aluno. Assim ¢
possivel selecionar de forma progressiva e sistematica a seqiiéncia para fazer o

devido acompanhamento.

*! Acorde invertido ¢ quando apresenta como nota mais grave uma outra nota que nio seja a fundamental.
Diz-se que o acorde estd na 1" inversdo quando a 3” (terga) é a nota mais grave, na 2° inversio quando a 5°
(quinta) estd nesta posicio e 3” inversdo quando ¢ a 7° (sétima).



58

Outro ponto que merece destaque € o fato do programa poder ser utilizado
em rede. Desta forma, se for utilizado em um laboratorio que tenha esta estrutura o
professor podera fazer o acompanhamento de uma forma mais rapida e eficiente
conectando o seu computador a todos aqueles que forem utilizados pelos alunos,
ndo sendo preciso ir buscar informagdes em diferentes computadores. Além disso,
¢ possivel gravar o tutor em um disquete ou envia-lo por e-mail, podendo o aluno
que tenha o programa em casa usar o tutor criado pelo professor e depois gravar
também o seu relatdrio em  disquete ou enviar por e-mail para o devido
acompanhamento.

Sem dbvida o EarMaster School € um software que merece fazer parie de
uma proposta de inciusdo do computador no ensino-aprendizagem musical pois
além de abranger diversos elementos (intervalos, acordes, escalas e figuras
ritmicas) permite uma grande participagdo do professor na construgio e sele¢do de
exercicios especificos para cada grupo de alunos, ndo se restringindo ao que vem
pré-configurado no programa.

Note-se que a utilizagdo desse programa ira reforgar o que foi aprendido
em sala de aula. Como foi visto anteriormente, ha necessidade de se praticar a
percepcao desses elementos para uma boa formagio musical. Portanto a utilizagdo
do EarMaster School vem ac encontro dessa necessidade auxiliando tanto o

professor quanto o aluno no tempo bastante limitado disponivel para essa pratica .

5.4. Trabalhando seqiiéncias ritmicas - Fruity Loops

Uma das formas de se trabalhar as figuras ritmicas e seus valores relativos
é utilizando a representacdo grafica indicando a dura¢do do som com base na
propor¢@o entre os tamanhos dos elementos graficos. Como no exemplo a seguir
determina-se que a primeira figura (de maior tamanho) seja a figura de maior

duragdo com base em uma determinada unidade de tempo (t).
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Figura 13 — Proporcio de valores de tempo

Para exemplificar, tomando-se como unidade de tempo o segundo, e
dispondo as figuras em uma determinada ordem (figura 14) forma-se uma
seqiiéncia ritmica em que, associando cada figura a duragdo correspondente, tem-

se uma perfeita visualizagdo em termos de valores relativos.

Figura 14 — Seqiiéncia de barras de tempo

Convertendo a seqiiéncia apresentada no exemplo acima para figuras

ritmicas, com a seminima ()) correspondendo a unidade de tempo, tem-se o

seguinte:

. ) )
R R B

Figura 15 - Seqiiéncia de figuras ritmicas
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Os programas seqiienciadores apresentam um recurso de edigdo musical
através de barras semelhantes as aqui apresentadas, que representam a duragdo que
um determinado som deve ter.

FruityLoops € um software que se enquadra na categoria de sintetizador e
sequenciador que possibilita a criagdo de loops (repetigdo) de percussdo ou outro
tipo de som. FruityLoops utiliza tanto MIDI quanto Audio Digital e a praticidade
com que se cria os padrdes ritmicos pode auxiliar na aprendizagem das relagdes de

tempo entre as figuras ritmicas.

Figura 16 — Fruity Loops

A utiliza¢do do programa € simples mesmo para os iniciantes em musica,
mas existem neste software recursos bastante Gteis que podem ser utilizados por
usuarios mais avangados.

O programa utiliza tanto sons sintetizados (criados artificialmente por
meio digital), como samples (amostra de um sinal analdgico convertido para
digital).

Utilizando o FruityLoops € possivel trabalhar os padrdes ritmicos através
de loops construidos através de amostras de instrumentos (samples) ou por sons

sintetizados, inclusive instrumentos padriao MIDI.
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A edicdo no FruityLoops pode ser feita de duas formas: através do
modulo step sequence (figura 17) em que seleciona-se o instrumento/sampler e as
posi¢Ges em que este devera ocorrer, bem como sua altura. A outra forma ¢é através
do modulo piano roll (figura 18) em que se abre uma janela para cada instrumento
selecionado e a altura de cada nota € inserida através de um simulador de teclado

musical e a duracdo corresponde a altura € representada por barras de tempo.

OCORRENCIA

INSTRUMENTO /
SAMPLER

ALTURA

Figura 18 — Fruity Loops (Modulo Piane roll)
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A edigdo do ritmo através de barras de tempo torna-se bastante pratica,
pois permite a visualizagdo imediata da duragdo das notas, o que pode facilitar
inclusive o entendimento dos valores de referéncia das figuras ritmicas a medida
que pode-se fazer a relagdo dessas figuras com as barras proporcionais utilizadas

para edi¢do no modulo piano roll.

5.5. Aprofundando o conhecimento dos parametros do som — Sound Forge

Como foi visto no capitulo 3, em que foram abordados alguns elementos
fundamentais do ensino da Musica, os elementos constitutivos do som (altura,
intensidade e timbre) ndo sdo abordados de forma aprofundada, seja pela falta de
consideragdo da importancia que esses elementos possuem principalmente na
realizagdo da musica contemporinea em que a exploragdo dos pardmetros do som €
fundamental para a elaboragdo de novas sonoridades, escalas e pela evolugdo
historica da musica.

Existem varios softwares que possibilitam a exploragdo dos pardmetros do
som, e sua utilizagdo pode favorecer a compreensdo das relagdes desses elementos
¢ o resultado sonoro obtido.

Um dos programas de audio mais completos em termos de recursos de
edigdo/analise é o Sound Forge, que como ja foi mencionado, trata-se de um editor
de audio digital. Sua utilizagfo a principio ndo ¢ facil para quem esta iniciando. No
entanto, se o professor tiver um bom dominio dos recursos basicos do software que
serdo necessario para experimenta¢do por parte dos alunos, isso ndo se torna um
problema, pois a orientagdo passo-a-passo permite que se obtenha um resultado
esperado.

O som ¢ produzido pela vibragdo de corpos e essa vibragdo se transmite
através do ar sob a forma de uma propagagdo ondulatoria. O que ocorre € uma
compressdo na porgdo do ar que se encontra imediatamente a frente do corpo que
vibra, sendo que o movimento de retorno do corpo a posigdo inicial provoca por
sua vez a rarefagdo do ar na mesma regido de compressdo. Portanto, as particulas
do ar realizam um movimento oscilatorio que se propaga com uma certa
periodicidade. Por causa desse movimento oscilatorio que se repete enquanto o

corpo vibra € que o som € representado por uma onda.
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Figura 19 — Onda Sonora

A parte superior da onda representa 0 momento de compressdo do ar € a
parte de baixo 0 momento que ocorre a rarefacdo provocada pelo retorno do corpo
a posigdo inicial.

Para que o som possa ser percebido pelo ouvido humano € preciso que
esse movimento oscilatorio se repita pelo menos 20 vezes a cada segundo, ou seja,
que tenha uma freqiiéncia de 20 Hz (20 ciclos por segundo)®*.

Existem diversos tipos de onda, que dependem da presenca dos
harménicos da série que por sua vez ira definir o timbre. Portanto, o formato final

do grafico da onda depende dos harmodnicos presentes.

Senoidal Quadrada Dente de Serra  Triangular Ruido
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Figura 20 — Formas de Onda

* A faixa de freqiiéncia audivel pelo ser humano inicia em 20 Hz e vai até 15.000 Hz, dependendo de
diversos fatores que incluem a situagdo fisiologica da pessoa (inclusive a idade), a intensidade com que o
som ¢ produzido (amplitude da onda) dentre outros.
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Com o Sound Forge € possivel visualizar todas as formas de ondas
sonoras, pois o som gravado ou produzido por ele ¢ representado através de
graficos representativos de formas de onda.

O efeito da presenga (ou auséncia) dos harmonicos pode ser bem
observado ao se analisar o som de uma determinada nota produzido por fontes
sonoras diferentes. Como no exemplo a seguir em que sdo apresentadas as formas
de onda geradas a partir da reprodugdo de uma determinada nota no violdo (figura
21.a) e a partir da geragdo pelo proprio programa da mesma freqiiéncia sem

harmdnicos (onda senoidal) (figura 21.b).

(®)

Figura 21 — Ondas geradas a partir de diferentes fontes

Esse software permite um controle sobre todos os pardmetros do som
(altura, intensidade e timbre) sendo uma ferramenta bastante util para a analise das
ondas sonoras permitindo com isso um maior entendimento de como esses

paradmetros influenciam no resultado final sonoro obtido.
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Além dos softwares especificos da area de audio/musica, é possivel
utilizar outros softwares que auxiliem a exposig¢do de determinados contetidos.

Como exemplo, pode-se citar o MS Excel, um software gerador de
planilha que, pela grande variedade de fungdes matematicas torna-se uma
ferramenta bastante util quando se analisa as relacdes matematicas que existem na
musica. A seguinte planilha foi criada para gerar automaticamente as freqﬁéncias
dos harménicos de uma determinada fregiiéncia fundamental (1), bem como sua
oitava (2) e seus harmonicos. Ainda, com base nas rela¢cdes entre os intervalos
naturais pode-se obter a freqiéncia correspondente a um determinado intervalo
escolhido e seus respectivos harmdnicos. Nesse caso € apresentada a freqiiéncia do

intervalo de 5%, que esta numa relagio de 3/2 em relagdo a fundamental.

1. FREQUENCIA 2. FREQUENCIA 3. INTERVALO
FUNDAMENTAL DA OITAVA ESCOLHIDO
/] /] /]

Harm| Freq l / / Oitava }/\tervalo :}}/Rel c/ Anterior| Relagéo
F 440 880 660 1 1
x2 880 1760 1320 2 2
X3 1320 2640 1980 1,5 372
x4 1760 3520 2640, 1,33333333 4/3
x5 - 2200 4400 3300 1,25 5/4
X6 2640 5280 3960 1,20 6/5
x7 3080, 6160 4620, 1,16666667] 7/6
x8 3520 7040 5280, 1,14285714  8/7
x9 3960 7920, 5940 1,125 9/8
x10 4400 8800, 6600, 1,11111111 10/9
x11 4840 9680, 7260 1,1 1110
x12 5280 10560, 7920, 1,09090909 12/11
x13 5720 11440 8580; 1,08333333f 13/12
x14 6160 12320 9240, 1,07692308 14/13
x15 6600 13200, 9900, 1,07142857] 15/14
x16 7040 14080 10560; 1,06666667] 16/15
x17 7480, 14960, 11220 1,0625 17/16
x18 7920 15840 11880 1,05882353 18/17
x19 8360 16720 12540, 1,05555556; 19/18
x20 8800 17600 13200, 1,05263158 20/19

Figura 22 - MS EXCEL - Relagfio entre os Intervalos Naturais
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Outro exemplo que serve para ilustrar a utilizagdo do Excel ¢ apresentado
a seguir. Trata-se da geragdo dos intervalos da escala temperada. A partir de uma
dada frequéncia fundamental, todos as freqiiéncias sdo gerados de acordo com a
relacio que existe entre cada intervalo em relagdo & fundamental Além disso, todos
os harmonicos tanto da freqiiéncia fundamental quanto das frequéncias de cada
intervalo sfo apresentados automaticamente.

E possivel observar dessa forma a imperfeicio dos intervalos gerados pela
escala temperada, devido a adaptagdo da escala natural visando a igualdade entre
os intervalos. O intervalo de 5%, por exemplo, que na escala natural apresentava
uma relagdo de 3/2 resultando em uma frequiéncia de 660 Hz (com uma
fundamental de 440 Hz), na escala temperada apresenta uma freqiéncia de 659,12
Hz, tendo assim uma pequena diferen¢a que nio chega a causar grandes problemas
levando em conta as vantagens que essa escala proporcionou a partir de sua

criagdo, como a possibilidade de transposigéo para qualquer altura.

Harm} Fund. | 2m 2Mm 3m 3IM 4J 14AI5D 54 6m 6M im 7™M 8
RELACAQ
F 440,00 46596 49368 523,161 55440i 58740 52216 B892 698,28 740,08 784,08 830,72 880,00

2 880,000 931,92 987,36 1046,32 1108,80; 174,80 1244,32 1318,2 1396,54 1480,1J 1568,16; 1661,44] 1760,00

1320,001 1397,88 1481,04] 1569,48 1663,20; 1762,20; 1866,48] 1977,34 2094,84f 222024 2352,24] 2492,16 2640,00

w

1760,00 1863,84] 1974,72 2092,64! 2217,60; 2349,60 2488,64| 2635,4J 2793,12 2960,3% 3136,32 3322,84 3520,00

2200,00 2329,80| 2468,40 2615,801 2772,00; 2937,001 3110,80, 3295600 349140, 3700,40, 392040 4153,60 4400,0401

2640,00 2796,76, 2962,08/ 3138,96| 3326,40; 3524,40 3732,961 3954,72 4189,68 4440,68! 4704 48 498432 6280,

3080,00 3261,72 3455,76! 3382,1ﬂ 3880,80: 4111,80] 4355,12] 4613,84 4887,96 5180,54 5488,54 5815,04 6160,0(4

3520,000 3727,68 3949.44] 4185,28 4435,20! 4699,2C 4977,28/ 6272,9§ 5586,24] 5920, 627284 6645,76 7040,00

© | (N (O (o |

3960,00 4193,64i 4443,12 4708,44; 4989,60; 5286,6(00 5539.44] 5932, 6284,52 6660,73 7056,72] 747648 7920,00

10 4400,04 4659,60, 4936,80 5231,60; 5544,00! 5874,000 6221,60] 6591,200 6982,80 7400,80f 7840,80 §307,20 8800,00

Figura 23 — MS EXCEL - Relagdo entre os Intervalos na Escala Temperada

Enfim, sdo inumeros os recursos que o computador dispde para dinamizar
o processo de ensino-aprendizagem musical, seja como um simples recurso para a
apresentacdo ilustrada de conteudo da teoria da Musica, ou como um poderoso

sistema capaz de proporcionar experiéncias relacionadas a elementos pouco
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explorados na forma de ensino tradicional. Cabe ao professor atualizar-se' quanto
ao dominio operacional desses recursos e pesquisar novas formas de aplicagio no

ensino da Musica.
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6. Consideracoes Finais

Nesta dissertagdo foi realizado o levantamento de alguns elementos
considerados fundamentais na formag¢do do musico e discutida a forma de ensino-
aprendizagem dos mesmos, considerando a realidade do curso de licenciatura em
Educagdo Artistica — Musica da UEPA. Visando a proposigdo da utilizagdo do
computador como auxiliar nesse processo, a fim de possibilitar uma maior
apreensdo do conteudo através de programas que facilitem a exposicdo e a
experimentagdo de fendmenos pouco explorados nas aulas tradicionais que vém se
mantendo até hoje nas disciplinas que tratam dos fundamentos tedricos da musica,
como Percep¢do Musical e Estruturagdo Musical.

Existem no mercado varios softwares que se propdem ao auxilio da
aprendizagem musical. No entanto, pdde-se constatar que ndo sO esses softwares
criados especificamente com essa finalidade podem ser uteis na composi¢do de um
conjunto eficiente de recursos didaticos, mas também outros softwares voltados
para gravagdo/edigdo de audio, edi¢do de partituras e até mesmo softwares de
outras areas que ndo a de audio/musica, como € o caso do MS Excel.

Todo esse recurso se encontra disponivel, o professor precisa entdo buscar
atualizar-se e aprofundar o seu conhecimento em relagdo a esses recursos para
chegar a elaborar estratégias de utilizagdo.

Por isso esta proposta requer mudanga de atitude por parte do professor
que sO ira acontecer a partir do momento que este reconhecer que sua metodologia
precisa mudar porque o contexto atual necessita de novas a¢des. Agles essas que
reconhecem na musica de hoje uma estreita relagdo com a tecnologia, que analisa a
musica de todas as épocas de acordo com o contexto em que foi produzida e que
ndo pode excluir a musica de épocas mais recentes chegando a atual, simplesmente
porque a tradicdo consagrou a musica de um determinado periodo como modelo
para todas as culturas.

Na Licenciatura em Educagdo Artistica da UEPA comegam a surgir
indicios de inquieta¢gdes em relacdo aos conteudos tradicionais que vém fazendo

parte da formagdo dos alunos desde o inicio de sua criagdo. A reformulagio do
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Projeto Pedagogico, a criagdo de Grupo de Estudo e Pesquisa em Musica, a
participagio recentemente mais freqiiente em Congressos da Area Musical, além da
participagdo de docentes em cursos de Pos-Graduagdo em diversas areas, como
Musicologia, Etnomusicologia, Informatica dentre outras, tém proporcionado
discussdes cada vez mais freqiientes que revelam insatisfagGes e a ansia por
mudangas.

A principal contribuig8o deste trabalho esta justamente na proposi¢ido de
mudangas, considerando o uso da tecnologia que se encontra cada vez mais
presente no mundo da musica como suporte ao processo de ensino-aprendizagem
musical.

Importante ressaltar que a tecnologia ndo estd sendo usada apenas por
quem trabalha com a musica eletronica, ou na musica de massa. Todos os
seguimentos (da musica popular a musica erudita) ja& estdo se beneficiando dos
recursos da tecnologia seja na produgio, na aprendizagem, na pesquisa etc.

Portanto, o Curso de Licenciatura em Educag¢do Artistica — Musica da
UEPA tem um papel importante dentro desse contexto, que deve ser efetivado.
Trata-se da formagdo de um profissional atualizado e seguro quanto ao dominio

dos fundamentos que irdo ser a base de sua atuagdo no mercado de trabalho.

Trabalhos Futuros

Este trabalho devera servir para incentivar novas pesquisas na area da
tecnologia aplicada ao ensino da Musica, pois se tratando de uma proposta, esta
deve estar sempre em estudo e reelaboragéo.

Muitas sdo as possibilidades de aplicagdo do computador no processo de
ensino-aprendizagem musical e ndo se teve a pretensio de esgota-las neste
trabalho. Os contetidos elencados devem ser ampliados & medida que se iniciar a
implantagdo desta proposta, bem como a area de abrangéncia das disciplinas
devera se expandir. Para isso o primeiro passo deve ser dado.

Como perspectivas de trabalhos futuros, temos a avaliagdo dos resultados
de uma pratica de ensino dentro desta perspectiva. A partir da realizagdo de
experiéncias que busquem aplicar uma metodologia de ensino com o auxilio do

computador na disciplina Percepcdo Musical do Curso de Licenciatura em
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Educagd@o Artistica da UEPA, avaliando-se os resultados, analisando de que forma
essa metodologia contribui para o processo de ensino-aprendizagem musical e

quais as vantagens observadas em relag@o a forma tradicional de ensino.
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