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Resumo

Este trabalho descreve a concepcao e o desenvolvimento de um aplicativo para smart-
phones Android intitulado Musintro. O objetivo é que seja uma ferramenta gratuita de
apoio ao aprendizado introdutério de teoria musical, empregando elementos de gamifi-
cacdo para aumentar o engajamento e a motivagao dos usuarios. O aplicativo foi testado
por professores de musica. A intencao quando do desenvolvimento deste produto foi a de

colaborar com a democratizacao do acesso a cultura, por meio do ensino da musica.

Palavras-chave: teoria musical, gamifica¢ao, software educacional, ensino de musica



Abstract

This work describes the conceiving and development of the app for Android smartphones
titled Musintro. It’s goal is to be a free tool for the learning of music theory, employing
game elements to enhance student motivation and engagement. The app was tested and
validated by music teachers. This project intents to promove the democratization of

culture through the teaching of music.

Keywords: music theory, gamification, educational software, music learning
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Capitulo 1
Introducao

E cada vez mais comum hoje em dia a utilizacdo da tecnologia na educacio. Dispositivos
computacionais sdo capazes de fornecer experiéncias mais dindmicas e engajantes do que
as formas tradicionais de ensino, tornando o aprendizado uma atividade mais prazerosa
e produtiva para alunos e professores.

Existe uma escassez de aplicativos e plataformas de software voltados para o campo
de ensino da musica, principalmente na area de teoria musical. Os aplicativos presentes
no mercado sao majoritariamente voltados para o aprendizado de instrumentos e nao
apresentam conteudo de teoria e notagao musical.

Diante deste cenario, este trabalho tem o objetivo de desenvolver um aplicativo gra-
tuito e acessivel, intitulado Musintro, para o aprendizado introdutério de teoria musical
explorando técnicas de gamificacdo para produzir uma experiéncia de usuario mais en-
gajante e divertida. Com isso, procura-se contribuir para a democratizacao da pratica
musical e seus saberes.

Professores de musica foram consultados para fazer uma levantamento de ideias para

funcionalidades do aplicativo.

1.1 Problema

O ensino e o fazer de musica ocorrem em diferentes contextos e nao necessariamente
envolvem elementos formais de teoria musical. Apesar disso, a teoria musical formal
tem grande importancia para o desenvolvimento da pratica musical e fornece aos musicos
ferramentas para explorar os limites das suas capacidades e para propagar suas ideias e
saberes através de uma linguagem compartilhada.

Embora a pratica musical esteja presente nos mais diversos contextos culturais e soci-
oeconomicos, o estudo formal da musica foi historicamente pouco acessivel e excludente,

muitas vezes desprezando expressoes populares de musica sob um pretenso crivo técnico.



Existem hoje no Brasil diversos projetos e ONGs que buscam levar a comunidades carentes
o ensino formal de musica, democratizando e tornando inclusivo o seu aprendizado. Ape-
sar disso, ainda existe grande falta de materiais gratuitos e acessiveis para aprendizado

de teoria musical, como livros, apostilas e softwares de apoio.

1.2 Justificativa

A caréncia de recursos gratuitos de aprendizado de musica restringe o acesso universal
a cultura e a cidadania. Dada a escassez de recursos gratuitos e acessiveis voltados
ao ensino e aprendizado de teoria musical, este trabalho disponibiliza uma ferramenta
para introduzir o estudo da musica de forma gratuita, preocupando-se com a experiéncia

subjetiva dos estudantes.

1.3 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo gratuito para dispositivos moéveis para aprendizado de teoria
musical utilizando técnicas de gamificacao a fim de melhorar a experiéncia subjetiva dos

usuarios e tornar o processo de aprendizado divertido e engajante.

1.4 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo final, foram determinados os seguintes objetivos especificos:

o Construir modulos tedricos e exercicios de apoio;
o Construir funcionalidades gamificadas;

» Validar o software em testes com professores de musica.

1.5 Metodologia

O desenvolvimento do aplicativo envolveu pesquisas bibliograficas sobre ensino de musica,
gamificagdo e desenvolvimento de aplicativos. O trabalho no projeto foi feito nas seguintes

etapas:

« Estudo sobre gamificacao, suas caracteristicas e sua aplicacao na educacao;

« Estudo sobre ensino de misica e sele¢ao de referencial tedrico do contetido do apli-

cativo;



o Projeto de interface, médulos tedricos e exercicios do aplicativo;
e Selecao de pilha de tecnologias do software;

e Desenvolvimento do aplicativo e testes funcionais;

« Validacao com professores de miusica;

o Avaliacao do resultado;

o Correcao de defeitos e manutencao.

1.6 Trabalhos Relacionados

Para a concepcao deste trabalho, foi realizada uma pesquisa externsiva de aplicativos e tra-
balhos académicas relacionados ao ensino de teoria musical utilizando gamificacdo. Antes
de expor os trabalhos encontrados, é preciso delimitar o aplicativo Musintro: seu objetivo
é ser uma plataforma de aprendizado de teoria, mas nao para a pratica e aprendizado
de instrumentos. A concepcao deste trabalho é inspirada em plataformas de aprendizado
gamificadas, como o aplicativo de aprendizado de linguas Duolingo, ou a plataforma para
aprendizado de linguagens de programacao Sololearn.

A pesquisa foi feita através de buscas nas lojas de aplicativo Play Store! e App Store?,
bem como no Portal de Periddicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) e na Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computacao,
através de termos em portugés e inglés. As buscas foram feitas com os termos "teorica
musical", "gamificacao", "ensino de miusica", "aplicativo'e combinagoes diversas destes,

bem como suas equivaléncias em inglés: "music theory", "gamification", "music learning",

Nas lojas de aplicativos foi possivel encontrar diversos aplicativos para o aprendizado
de musica, porém a maioria é dedicada ao aprendizado de pratica com instrumentos ou
de determinadas habilidades musicais, como ritmo ou percepc¢ao auditiva. Outros varios
ensinam teoria musical, mas apenas com a exposi¢ado do conteido tedrico, sem elementos
de gamificacdo. Foram identificados, no entanto, dois aplicativos com caracteristicas

relevantes para este trabalho:

o FluenteMente?: ¢ um aplicativo para aprendizado de teoria musical e desenvolvi-
mento de fluéncia tedrica, disponivel apenas na lingua portuguesa, e gratuito. E

possivel identificar elementos de jogos no aplicativo, porém estes sao usados de

Thttps://play.google.com /store
https://www.apple.com /app-store
3https://play.google.com /store/apps/details?id=com.tpufsm.percepmushl=pt_ BR&gl=US



forma descoordenada e independente, nao configurando propriamente uma solugao

gamificada;

« Complete Ear Trainer*: aplicativo para treinamento de ouvido e percepcao auditiva
para muisicos, disponivel em varias linguas, inclusive portugués. A versao gratuita
possui contetudo limitado. Trata-se de uma solugao gamificada, articulando diversos
elementos de jogos. O aplicativo, no entanto, aborda apenas aspectos de percepgao

auditiva, e ndo é uma ferramenta para o aprendizado introdutério de teoria musical.

Na pesquisa por trabalhos académicos nao foram encontrados artigos que abordassem o
desenvolvimento de aplicativos para aprendizado de teoria musical utilizando gamificagao.

Foram encontrados, contudo, algumas publica¢des com temas relacionados:

o An Integrated Playful Music Learning Solution [2]: uma solu¢do gamificada inte-

grada para auxiliar musicos a aprender pecas musicais ou pratica de instrumentos;

« ONDABEAT: Uma Proposta De Ensino De Ritmo Através de Jogos Digitais [3]:
aborda o desenvolvimento de um jogo digital com o propdsito de aprendizado de

ritmo;

o Tapetes Musicais Inteligentes: aprendendo misica com o corpo e por meio da cola-
boragao [4]: uma investigacao da utilizacdo de objetos inteligentes no aprendizado

de musica de estudantes do ensino fundamental,

» Troubadour: A Gamified e-Learning Platform for Ear Training [5]: plataforma web
adaptativa e personalizada para o apoiar aulas de teoria musical com exercicios de

percepcao auditiva, utilizando gamificacao.

1.7 Organizacao do Trabalho

Este trabalho foi organizado em forma de capitulos para melhor entendimento do leitor.

Séo eles:

o Capitulo 1: introduz e contextualiza o trabalho, apresenta seus objetivos e justifi-

cativa;

o Capitulo 2: discute temas relacionados a musica e seu ensino, emprego de tecnologia

no ensino de musica e problemas relacionados;

o Capitulo 3: aborda o conceito de gamificacdo, sua definicao frente a jogos, sua

aplicagao no ensino e seus elementos;

“https://play.google.com /store/apps/details?id=com.binaryguilt.completeeartrainerhl=pt_ BR&gl=US
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Capitulo 4: apresenta o processo de desenvolvimento do software e detalha a pilha

de tecnologias utilizadas na sua confeccao;

Capitulo 5: apresenta detalhadamente o aplicativo Musintro e suas telas, descreve

seus elementos de gamificacdo e apresenta os resultados da sua validacao;

Capitulo 6: apresenta as conclusoes e consideracoes finais do trabalho.



Capitulo 2
Teoria Musical

Este capitulo abordard os conceitos relacionados a misica e seu ensino sob uma Otica

sociocultural.

2.1 Musica

Muisica pode ser definida superficialmente como uma forma de arte cuja matéria prima é
o som. Mas ha mais sobre musica do que a simples combinacao e arranjos de som. Os
passaros fazem musica? A musica é uma linguagem universal? A autora Maura Penna
[6] aborda estas questoes para delimitar o conceito de musica.

A primeira dimensao do conceito a ser analisado por Penna é a musica como uma
forma de arte. Segundo a autora, arte é “uma atividade essencialmente humana, através
da qual o homem constréi significagbes com o mundo. O fazer arte é uma atividade
intencional, uma atividade criativa, uma construcao” (2015, p. 18) [6]. Os pdssaros,
portanto, nao podem fazer musica. A forma do seus cantos é uma determinacao da
natureza e ndo um processo criativo e intencional. Quando humanos fazem musica, se
utilizam de instrumentos e técnicas para produzir som, desafiando as formas naturais de
fazé-lo. Quando dizemos que os passaros fazem musica, estamos projetando sobre eles
uma experiéncia essencialmente humana [6].

A segunda dimensao analisada pela autora é a musica como linguagem. De acordo
com Penna, “alguma forma de musica estd presente em todos os tempos e em todos os
grupos sociais” (2015, p. 20) [6]. Portanto, a musica pode ser considerada um fenémeno
universal da experiéncia humana. O modo de fazer misica, no entanto, ¢ diferente entre
sociedades e tempos em que é observada. A musica na civilizagdo europeia, por exemplo,
utilizou por varios séculos principios padronizados de organizacao de notas e alturas que
rejeitavam determinadas combinacoes. Hoje em dia a musica popular emprega acordes

que seriam expressamente proibidos no século XIV na Europa. Assim sendo, embora a



musica possa ser compreendida como um fené6meno universal, enquanto linguagem é cul-
turalmente construida, com seu significado e forma determinados pelo contexto histérico
e social em que ¢ inserida [6].

A partir dessas reflexoes, Penna sumariza o conceito de musica como uma atividade
essencialmente humana, de criagao de significagoes, e como uma linguagem culturalmente

construida, de carater dinamico.

2.2 Pratica e Teoria Musical

A pratica musical esteve presente em todas as civilizacoes e com diversas funcoes, como
forma de expressao artistica ou para fins religiosos e civicos. Nem sempre o aprendizado de
musica estd acompanhado de um modelo formal de ensino. Muitas vezes os conhecimentos
musicais sdo passados de forma espontanea e nao intencionada como um elemento da
cultura dentro de grupos sociais e comunidades. Em outros casos, o acesso a recursos de
ensino é limitado ou impossibilitado pelas condi¢oes materiais de individuos ou grupos.

O dominio de alguma determinada tradicdo formal de teoria musical ndo é uma obri-
gatoriedade para a formagdo de um musico. Embora se possa comparar o nivel das
capacidades e habilidades dos musicos, um violinista da Orquestra Filarmonica de Viena
é tao musico quanto um capoeirista que toca berimbau na roda de capoeira.

Embora a teoria musical formal nao seja um requisito para a pratica musical, ela
desempenha papel importante no desenvolvimento da musica e dos musicos. Um padrao
comum de notacao de musica, por exemplo, permite que musicas sejam compartilhadas
de forma que nao se restringe a performance, permitindo romper barreiras culturais e
linguisticas. Também fornece uma forma de conservar a cultura musical de uma sociedade.
Musicas que sao transmitidas pela tradigao oral podem se perder ao longo do tempo.
Colocar essas musicas em partituras permite conserva-las para a posteridade e ajuda a
conservar a cultura de um povo.

A teoria musical também fornece ferramentas aos musicos para desenvolver suas ha-
bilidades, permitindo que tenham contato com novos estilos e técnicas. A abstracdo dos
elementos que estruturam a musica permite o seu estudo mais consciente e aprofundado

e abrem novas possibilidades de combinagao e experimentacao.

2.3 Tecnologia no Ensino da Miisica

A utilizacao de dispositivos computacionais na educacao tem se popularizado na tltima
década. Com o advento dos smartphones e tablets, surgiram meios praticos e flexiveis para

transmitir informacao de forma dinamica, com elementos multimidia. Com isso, foram



criadas novas formas de ensinar, como salas de aula virtuais, plataformas integradas de
ensino e aplicativos para aprendizado especializado.

Apesar disso, o campo da musica ainda sofre com escassez de recursos de software para
aprendizado. Como uma forma de arte que utiliza o som, dispositivos computacionais tém
grande potencial de produzir uma forma mais completa e integrada de aprender musica
do que através de livros e apostilas, como é mais comum.

Existem alguns aplicativos que ensinam a pratica de instrumentos, mas muito poucos
que trazem um contetudo tedrico de apoio. Ferramentas de ensino de teoria formal podem
complementar cursos tradicionais de pratica musical, difundir conhecimentos aprofunda-
dos em contextos de aprendizado informal de musica e fornecer aos mais diversos musicos

conhecimentos para aprimorar e expandir a sua pratica.

2.4 Contetdo Teoérico do Aplicativo Musintro

O objetivo do aplicativo Musintro ¢ fornecer o acesso gratuito ao ensino de teoria musical.
No entanto, nao faz parte do escopo do projeto a producao de um material teérico proprio.
Portanto, foi selecionada uma bibliografia livre e aberta que pudesse ser utilizada no
aplicativo sem violar direitos de imagem e de propriedade intelectual. Para este fim, foi
selecionado o livro Open Music Theory [7].

O livro é publicado sob licenga “Atribuigdo-Compartilhalgual 4.0 Internacional (CC
BY-SA 4.0)”, garantindo o direito de compartilhar e adaptar o material, desde que seja
atribuido o crédito aos autores. O livro foi publicado apenas em lingua inglesa, portanto
foi necessario realizar a traducao do material para a lingua portuguesa. Foram adaptados

os seguintes capitulos do livro:

“Notation of Notes, Clefs, and Ledger Lines”;
o “Reading Clefs”;

o “Half- and Whole-steps and Accidentals”;

o “American Standard Pitch Notation (ASPN)”;
e “Rhythmic and Rest Values”;

o “Major Scales, Scale Degrees, and Key Signatures”.

O proéximo capitulo aborda o coenceito de gamificacdo, sua aplicagdo no ensino e seu

papel no aplicativo Musintro.



Capitulo 3
Jogos e Gamificacao

Este capitulo apresentard a definicdo de gamificacdo frente ao conceito de jogos, sua

aplicacao no ensino, conceitos relacionados a gamificagdo e os seus elementos.

3.1 Jogos

Ao final do século XIX, os filésofos alemaes Wilhem Wundt e Karl Groos fizeram sua
contribuicao para o estudo de jogos. Para Wundt, todos os jogos sao derivados do trabalho,
nao havendo “nenhuma espécie de jogo que nao encontre o seu modelo em determinada
ocupagao séria, modelo esse que lhe é anterior” (1967, p. 189) [8]. J4& Groos aborda as
ideias de “gratuidade e liberdade” dos jogos, caracterizando o jogo como “uma tarefa pura,
sem passado nem futuro, liberta da pressao e dos constrangimentos do mundo” (1967, p.
189) [8].

3.1.1 Brincadeira e Jogo

Caillois atribui aos jogos dois pdlos antagonicos, designados por paidia e ludus. O pri-
meiro compreende os jogos que possuem “um principio comum de diversao, turbuléncia,
improviso e despreocupacao, através do qual se expressa certa fantasia contida” (1967, p.
32-33) [8]. Ja o segundo, em oposigao, compreende os jogos que possuem “uma necessi-
dade crescente de a subordinar a regras convencionais, imperiosas e incomodas, de cada
vez mais a contrariar criando-lhe incessantes obstaculos com o proposito de lhe dificultar
a consecugao do objetivo desejado” (1967, p. 32-33) [8].

Com essa distingao, é possivel correlacionar a ideia de “paidia” ao conceito de “brin-
cadeira”, onde, ainda possam haver elementos de competicao e uma estrutura de regras,
impera o cardter recreativo e uma liberdade criativa na atividade. A medida que se move

em direcao ao pdlo oposto, isto é, ao “ludus”, e tem-se uma estrutura mais bem definida



e restrita de regras e desafios, temos entao o que seria um “jogo”, como compreendido na
tradugao para o portugués do livro de Katie Salen e Eric Zimmerman “Regras do Jogo” [9],

e a atividade de engajar-se em uma brincadeira é compreendida como “interacao ladica”.

3.1.2 Do Que Sao Feitos os Jogos

Caillois [8], buscando “determinar a natureza” dos jogos, propoe sua definicdo como uma
atividade:

1. Livre: uma vez que, se o jogador fosse a ela obrigado, o jogo perderia de
imediato a sua natureza de diversdo atraente e alegre.

2. Delimitada: circunscrita a limites de espaco e de tempo, rigorosa e previamente
estabelecidos.

3. Incerta: ja que o seu desenrolar nao pode ser determinado nem o resultado
obtido previamente, e ja que é obrigatoriamente deixada a iniciativa do jogador
uma certa liberdade na necessidade de inventar.

4. Improdutiva: porque nao gera bem bens, nem riqueza nem elementos novos
de espécie alguma; e, salvo alteracdo de propriedade no interior do circulo dos
jogadores, conduz a uma situacao idéntica a do inicio da partida.

5. Regulamentada: sujeita a convencdes que suspendem as leis normais e que
instauram momentaneamente uma legislacdo nova, a tinica que conta.

6. Ficticia: acompanhada de uma consciéncia especifica de uma realidade outra,
ou de franca irrealidade em relagdo a vida normal.

3.2 Gamificacao

De acordo com Kapp [10], a predominancia dos jogos como elemento da cultura nos
ultimos anos pode ser atribuida a popularizacao de computadores e videogames. A partir
dos anos 2000, pesquisadores da area de interacao humano-computador se tornaram cada
vez mais interessados no estudo de projeto e experiéncia dos videogames, desenvolvendo
métodos para avaliar experiéncia de usuario, heuristicas de “jogabilidade” para seu projeto
e modelos para componentes de jogos [11]. “No campo de estudos de jogos, “gamificagio”
pode ser visto como um produto do processo de reproposicao e extensao dos jogos além
do entretenimento no &mbito privado” (2011, p. 10).

Embora tenha sido criado em 2002, o termo gamificagao sé se disseminou em meados da
década de 2010 [12]. Gamificagao tem sido usada em diversos contextos como instrumento
para entender e influenciar comportamentos humanos que se deseja encorajar [13] e “se
apresenta como um fenémeno emergente com muitas potencialidades de aplicacao em
diversos campos da atividade humana” (2013, p. 3) [14].

Procurando uma defini¢cao para o termo, Deterding, Khaled, Dixon e Nacke situam

gamificacdo, dentro do fendémeno de ludificacdo da cultura, como “jogos” em oposicao a
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“brincadeiras” e “partes de” em oposicao a "completo', e sumarizam gamificagdo como se

referindo a [11]:

 Utilizacao de (ao invés de extensao);

o Projeto (ao invés de tecnologia baseada em jogos e outras praticas relacionadas
a jogos);

o Elementos (ao invés de jogos completos);
o Caracterizado por jogos (ao invés de diversdo ou design divertido);

o Fora do contexto de jogo (independente de intencoes especificas de uso, con-
texto, ou meio de implementagao).

Dentre os diferentes contextos em que a gamificacdo tem sido aplicada, Nelson [15]
aborda o seu uso no ambiente de trabalho, com o fim de aumentar a produtividade,
capturando e direcionando a atencao dos empregados. A pratica teria suas origens nos
extensivos experimentos da Unidao Soviética em “competicao socialista”, onde se buscou
“utilizar o poder de jogos e competicao para substituir a competicao capitalista com algo

simultaneamente mais engajante e mais humano, mas que motivasse maior produtividade”

(2012, p. 23).

3.2.1 Gamificacao no Ensino e na Instrucgao

E preciso fazer uma delimitacdo entre os conceitos de interacao lidica, jogos e gamifica-
¢ao. Como definiram Deterding et al. [11], gamificacio esta relacionada & aplicagdo de
elementos de projetos de jogos fora do contexto de jogos. Kim [12] propoe uma distingao
baseada na aplicacao de elementos de projeto de jogos a atividades e servicos que nao sao
jogos, com o objetivo de resolver problemas do mundo real e nao problemas ficcionais do
enredo de um jogo.

Do ponto de vista do projetista, uma solugdo gamificada nao se trata de um jogo
propriamente dito, mas sim um sistema que utiliza elementos de jogos. No ponto de vista
do usuéario, no entanto, a solu¢ao pode, mas nao necessariamente, ser interpretada como
um jogo propriamente dito, e é esta distingao que separa a solugao gamificada de um jogo
de fato [11]. Esta defini¢ao, contudo, exclui projetos de jogos completos como solugoes
gamificadas, independente dos seus objetivos.

Uma defini¢cdo menos restritiva e centralizada nos objetivos é a de Karl Kapp [10], que
defende que solugoes gamificadas sdo aquelas que nao tém o fim tnico de entretenimento,
mas promovem o engajamento e a acao para a resolucao de problemas e aprendizado.
Nesta defini¢do, o pensamento do jogo deve ser entendido como encarar uma experiéncia
do mundo real como uma atividade com elementos de competicdo, cooperacao, descoberta

e narrativa. Engajamento significa estimular o envolvimento de uma pessoa no processo
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criado e a motivagao promove direcao, propésito e significado aos comportamentos e a¢oes
relacionados a atividade. Dessa forma, o aprendizado é uma caracteristica importante da

gamificagdo, pois insere técnicas de ensino e instrucao na atividade.

3.3 Conceitos relacionados

A gamificagdo utiliza conceitos da psicologia para explicar o seu papel nos contextos em
que é empregada. Para compreender como solugoes gamificadas se propoem a promover
determinados comportamentos, ¢ preciso conhecer os conceitos de motivacao e engaja-

mento.

3.3.1 Motivacao

Motivacao ¢ um dos principais conceitos relacionados a interagao ludica com jogos e
contempla 0s processos psicoldgicos que sao responsaveis pela iniciagdo e continuidade
de comportamentos relacionados a metas [16]. Existem diferentes tipos de motivacao
relacionados a diferentes metas e objetivos estipulados, porém a distingdo mais comum é
entre motivagao intrinseca e motivagao extrinseca [17].

Motivacao intrinseca esta relacionada a satisfagao proporcionada pela execucao da
acao ou atividade, sem haver estimulos, pressoes ou recompensas externas, ou seja, €
inerente ao individuo [17]. A motivacao intrinseca ¢ manifestada na relagao entre individuo
e atividade, que, para tanto, devem satisfazer as necessidades psicologicas inatas por
competéncia e autonomia. Ja a motivacao extrinseca, de maneira oposta, vem de estimulos
e pressoes externas, em que se realiza uma agdo para obter-se recompensas ou evitar
penalidades [10].

Diversos elementos de jogos podem ser relacionados a mecanismos motivacionais, es-
timulando sentimentos de competéncia, autonomia e identificagdo social, como observam
Sailer et al. [18].

3.3.2 Engajamento

No contexto de jogos, engajamento esta relacionada a experiéncia subjetiva do jogador
na interacdo com o jogo, o que esta associado as ideias de prazer, atencdo, imersao, fluxo,
participagdo e presenca [19]. J& no contexto da educagio, engajamento refere-se ao tempo
e esforco investidos pelos alunos em atividades de aprendizado.

Para manter o individuo engajado, jogos digitais devem balancear a dificuldade das

interagoes do jogador de acordo com o seu nivel de habilidade, de forma que ele se sinta

12



desafiado e estimulado pelas tarefas, mas nao ansioso ou frustrado por ndo conseguir

superar os desafios [20)].

3.4 Elementos de Gamificacao

Segundo Karl Kapp [10], os elementos de jogos, quando combinados fora do contexto de
jogos, tornam uma experiéncia de aprendizado gamificada mais interessante. E preciso
pontuar, no entanto, que é a inter-relacao dos elementos de jogos que tornam o ambiente
de aprendizado imersivo e engajador, e nao o seu uso isolado.

Kapp identifica onze elementos de jogos comumente encontrados na gamificacao do

ensino ou instrucao:

1. Narrativa: elementos de “historia” podem ser utilizados para dar significado e re-
levancia a experiéncia gamificada. A narrativa como forma de transmitir conheci-
mentos é uma pratica milenar, ndo encontrada apenas em contexto de jogos. Este
elemento faz com que o aluno se sinta investido e inserido no processo de aprendi-

zagem, tornando-o mais engajante e memoravel;

2. Abstracao de conceitos da realidade: os jogos acontecem em um modelo abstrato
da realidade, que ajudam o jogador a lidar com o espago conceitual a que eles
pertencem. Neste modelo simplificado, sdo removidos fatores extrinsecos a narrativa

e ao contexto do jogo, de forma a manter os jogadores focados e envolvidos;

3. Metas: para Kapp, as metas sao um fator fundamental para diferenciar um jogo de
uma interagao ludica. Segundo o autor, a introducao de metas a interacao ludica
produzem um jogo. As metas de um jogo devem ser bem estruturadas, sequenciadas
e explicitamente comunicadas ao jogador, motivando-o a alcanga-las. No contexto do
ensino, uma meta deve ser acompanhada de objetivos intermediarios como passos
incrementais, que permitam ao aluno utilizar as habilidades adquiridas em cada

conquista para alcancar as metas seguintes;

4. Regras: para Caillois [8], as regras sdo uma caracteristica fundamental dos jogos e
definem os seus limites e o grau de liberdade do jogador dentro da realidade abstrata

do jogo. As regras de um jogo sao as estruturas formais que definem um jogo;

5. Conflito, competicdo ou cooperacao: Kapp identifica esses elementos como ideias
distintas, mas comumente entrelacados no contexto do jogo para criar um ambiente
engajador. Em um jogo de “pique-bandeira”, por exemplo é posto um conflito (a

equipe que capturar a bandeira do adversario ganha, a outra perde), em que duas
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10.

11.

equipes competem para ganhar e os jogadores precisam cooperar com sua equipe

para defender sua bandeira enquanto tentam capturar a do oponente;

. Tempo: de acordo com Kapp, limitar o tempo de um jogo pode servir como um

motivador, o estimulando a concluir as tarefas do jogo e o trabalhar sobre pressao;

Estruturas de recompensa: sao uteis para manter os jogadores motivados e podem
ser utilizadas para “fisgar” um jogador quando ele comeca a jogar, para o fazer
continuar jogando. Podem se expressar na forma de pontos, distintivos ou tabela
de lideres. O papel das estruturas de recompensa, entretanto, nao devem ser o foco

de uma iniciativa de gamificagdo, mas um elemento estruturante;

Feedback: tem papel fundamental em solugoes gamificadas de ensino. Retorna ao
jogador informagoes de desempenho apdés ele realizar uma agao do jogo. No contexto
de gamificacdo na instrugao, deve ajudar o aluno a chegar ao resultado esperado,
guiando-o na direcao correta, mas nao dizer exatamente o que deve ser feito para

alcanga-lo;

. Niveis: os jogos podem apresentar uma estrutura de niveis, que pode ajudar a

organizar metas, criar uma hierarquia de dificuldade e gerenciar as habilidades e co-
nhecimentos necessarios para concluir os objetivos das metas. Possibilitar diferentes
niveis no inicio de um jogo permite aos jogadores ter uma postura exploratoria e

pode ajudar a capturar seu interesse e manté-lo engajado;

-

Estética: atencao aos detalhes contribui para a experiéncia geral de um jogo. E
comum que jogos educacionais e simulagoes costumam nao dar atengao a estética,

o que pode gerar uma experiéncia menos atrativa;

Replay: permitir que um jogador falhe com pouca ou nenhuma consequéncia encoraja-
o a ter uma postura exploratoria frente ao jogo. Fracasso faz parte das crencas que
sustentam os jogos e saber como falhou permite aos jogadores mudar sua abordagem

e tentar novas estratégias para vencer ou avangar.

3.5 Gamificacao no Aplicativo Musintro

Para inserir elementos de gamificacdo no aplicativo Musintro, foram analisados os ele-

mentos de jogos que pudessem ser utilizados em um contexto de ensino. A maioria dos

elementos de jogos elencados por Karl Kapp [10] pode ser encontrada em algum grau

no aplicativo, porém o elemento de narrativa foi deliberadamente deixado de fora, pois

envolve um trabalho criativo e técnicas que nao fazem parte do escopo do trabalho. Para
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auxiliar no projeto da solugdo gamificada, também foram utilizados como inspiracao ou-
tros aplicativos de aprendizado através de gamificagao.

Estao presentes no aplicativo Musintro os seguintes elementos de jogos:

o Metas: o aplicativo estd dividido em modulos e exercicios em uma estrutura de
progressao. Para avancar, o usuario precisa completar objetivos, desbloqueando as

atividades seguintes;

e Regras: como uma solucao de software, o aplicativo tem o fluxo de funcionamento
rigidamente definido, estruturando o conjunto de regras que regem os demais ele-

mentos de jogos;

o Competicao: o aplicativo possui um tabela de lideres, ou “ranking”, que permite
que o0s usuarios comparem seu progresso e se sintam motivados a continuar jogando

para melhorar sua classificacao;

o Estruturas de recompensa: o aplicativo possui um sistema de pontuacao. Sempre

que o usuario completa uma atividade, ele é recompensado com um ponto;

o Feedback: os exercicios do aplicativo foram projetados para fornecer ao usuério
informagoes claras de erro e acerto. Embora quando o usuério erra seja mostrada a
resposta correta, ao tentar novamente ele sera apresentado alternativas diferentes do
que a anterior, para que ele utilize o feedback para assimilar o conhecimento exigido

e encontrar as respostas corretas por conta propria;

o Niveis: nao ha uma hierarquia de dificuldade no aplicativo, mas os moédulos fun-
cionam como marcos e agregam um conjunto de teorias e conceitos coesos, que

funcionam como os niveis do aplicativo;

o Estética: embora nao tenham sido empregados métodos formais de design de UX,
houve uma preocupacao em deixar os elementos visuais esteticamente agradaveis.

Os elementos de feedback utilizam um esquema de cores que melhoram sua clareza;

o Replay: ao errar uma questao de um exercicio, o usuario é apresentado a mesma
questao, mas com alternativas diferentes. O usuario também pode repetir os exer-

cicios quantas vezes quiser para praticar seus conhecimentos.

O capitulo seguinte apresenta e discute aplicativos e trabalhos académicos relacionados

ao ensino de teoria musical através da gamificacao.
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Capitulo 4
Desenvolvimento do Musintro

Este capitulo abordara o processo de desenvolvimento do aplicativo Musintro, bem como

as tecnologias empregadas na sua confecgao.

4.1 Processo de Software

Sommerville define Processo de Software como “um conjunto de atividades relacionadas
que levam & producdo de um produto de software” [21]. Processos de software podem
incluir o desenvolvimento de um software do zero, a “extensao e modificagoes de sistemas
existentes” ou a configuracao e integragao de componentes do sistema.

Embora existam varios processos de software distintos, Sommerville define quatro

atividades fundamentais para a engenharia de software que estao presentes em todos eles:

1. Especificagao: define as funcionalidades e restrigdes do software em seu funciona-

mento;
2. Projeto e implementagao: producao do software para atender as especificacoes;
3. Validacao: testes para averiguar adequacao aos requisitos do cliente;

4. Evolugdo: manutencao e desenvolvimento de novas funcionalidades para atender a

novas necessidades do cliente.

Para Sommerville [21], ndo existem processos de software “ideais”, e cada negécio
exige um processo de desenvolvimento de software préprio. Os processos evoluem para
tirar vantagem das habilidades de individuos em uma organizacao e das caracteristicas
especificas dos sistemas a serem desenvolvidos.

Embora nao haja processos ideais, a padronizacao de processos pode ser empregada

para introduzir novos métodos e técnicas de engenharia de software. Para isso, podem ser
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utilizados modelos de processo de software, que podem ser definidos como “abstracoes do
processo que podem ser utilizados para explicar diferentes abordagens de desenvolvimento
de software” (2018, p. 19) [21].

Sommerville aborda trés principais modelos de processo de software:

1. O modelo em cascata: as vezes chamado de “ciclo de vida classico”, é o paradigma
mais antigo da engenharia de software. Leva em consideragao as atividades funda-

mentais do processo de software e as separa em fases do processo;

2. Desenvolvimento incremental: combina elementos de fluxos de processos lineares e
paralelos para fornecer um conjunto funcional inicial ao usuério e depois refinar e

expandir este conjunto em versoes posteriores do software como incrementos;

3. Engenharia de software orientada a retiso: emprega componentes reusaveis, integrando-
os para produzir e expandir sistemas. Depende de uma ampla base de componentes

e frameworks de integracao para a composicao desses componentes.

Para tirar vantagem das tecnologias e ferramentas de desenvolvimento de aplicativos
mais recentes, foi utilizada uma combinacdo do modelo de desenvolvimento incremental e
engenharia de software orientada ao reuso. Frameworks modernos fornecem uma maneira
facil de gerar uma versao minima funcional de aplicativos. Também possuem uma grande
biblioteca de componentes para a confeccao de interface de usuario, sistema de navegacao
e interface com servigos externos, como um banco de dados.

Dessa forma, o processo de desenvolvimento contou com uma versao minima funcional
do aplicativo, que foi incrementada através do emprego de componentes, gerando ver-
soes com novas telas e fungdes. Ao longo do desenvolvimento também foram produzidos

componentes proprios da aplicagao.

4.2 Tecnologias Utilizadas

Esta secao apresentard as tecnologias e ferramentas utilizadas, incluindo o sistema ope-
racional selecionado, linguagem de programacao, framework, banco de dados, servigo de
autenticacao e bibliotecas relevantes.

A escolha das ferramentas envolveu consideragoes sobre facilidade de uso, documen-
tagdo adequada e gratuidade. Foram priorizados recursos de software aberto e bem esta-
belecidos na comunidade de desenvolvimento de aplicativos.

As principais tecnologias selecionadas para o desenvolvimento foram:

Sistema operacional: Android.
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Linguagem de programacao: JavaScript.
Framework de desenvolvimento de aplicativos: React Native.
IDE: WebStorm.

Provedor de banco de dados e autenticagao: Firebase.

4.2.1 Android

A versao 1.0 do Android foi lancada em 2008 com o dispositivo T-Mobile G1 [22]. Atual-
mente o Android estd na versao 11, com a versao 12 ja em fase de testes. De acordo com
o site StatCounter, em dezembro de 2020 o sistema operacional Android correspondia a
72,48% do mercado de smartphones no mundo, chegando a 85,84% no Brasil [23].

O sistema operacional Android é “uma pilha de software com base em Linux de c6digo
aberto criada para diversos dispositivos e fatores de forma” [1]. O principal objetivo do
Android é criar uma plataforma de software aberta disponivel para desenvolvedores e
empresas transformarem suas ideias em produtos de qualidade [24].

Como observado na Figura 4.1, o Android pode ser dividido em camadas. Sao elas:

o Kernel do Linux: ntcleo da plataforma Android, faz comunicacdo com os recursos

de baixo nivel do sistema;

« Camada de abstragdo de hardware (HAL): consiste em moédulos de biblioteca que
implementam uma interface para um tipo especifico de componente de hardware,
como camera ou Bluetooth, expondo suas capacidades para a estrutura da Java API

de maior nivel;

e Android Runtime: foi introduzido na versao 5.0 do Android e substituiu o tempo de
execucgao Dalvik. Cada aplicativo é executado em uma instancia prépria do Android
Runtime. Executa arquivos DEX, um formato de bytecode projetado para Android,

utilizando varias maquinas virtuais em dispositivos de baixa memoria;

« Bibliotecas C/C++ nativas: expoe a funcionalidade de bibliotecas e servigos nati-
vos do Android Runtime e da camada de abstracao de hardware para a Java API

Framework;

o Estrutura da Java API: fornece o conjunto completo de recursos do sistema ope-
racional Android para serem utilizados em APIs programadas na linguagem Java

através de blocos de programacao para a criacao de aplicativos;
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Figura 4.1: A pilha de software do Android [1].

o Aplicativos do sistema: conjunto de aplicativos inclusos na plataforma que forne-
cem funcionalidades bésicas do sistema, como e-mail, envio de SMS, calendérios,

navegador de internet, contatos etc.

4.2.2 JavaScript

JavaScript é uma linguagem de programagao “leve, interpretada e baseada em objetos
com fungdes de primeira classe” [25]. Ela é mais popularmente utilizada como linguagem
de script em paginas Web, mas pode ser utilizada em diferentes contextos de execucao,

como o runtime Node.js.
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Além de ser uma linguagem baseada em prototipos, JavaScript também é multi-
paradigma, com suporte a programagcao funcional, orientada a objetos e estilos impe-
rativos.

A escolha da linguagem foi motivada pelo framework de desenvolvimento utilizado.
JavaScript ¢ a linguagem padrao do React Native, que incentiva o uso do paradigma de

programagcao funcional.

4.2.3 React e React Native

React é uma biblioteca de JavaScript gratuita e de codigo aberto para construcao de
interfaces de usuario [26]. Mantido pelo Facebook e membros da comunidade, comegou a
ser desenvolvido em 2011 como uma ferramenta de busca da plataforma Facebook e sua
primeira versao foi langada em 2013 como uma biblioteca [27].

React é construido sobre trés principios:

o Declarativo: a interface referente aos estados da aplicagao sdo definidos através
de componentes de forma simplificada. Apenas os componentes necessarios sao

atualizados a medida em que os dados mudam,;

« Baseado em componentes: os elementos da aplicagao sao encapsulados e gerenciam
os seus proprios estados. A logica dos componentes é escrita em JavaScript e eles

podem ser combinados para compor interfaces de usuario complexas;

o Aprenda uma vez, use em qualquer lugar: React pode ser combinado com aplicacoes
jé existentes e facilmente integrado a ecossistemas de desenvolvimento, ndo havendo

necessidade de reescrita de codigo para a sua utilizacao.

Uma das principais facilidades do React é a sintaxe JSX, que mescla o padrao decla-
rativo por tags de linguagens como HTML e XML com a execucao dindmica de codigo
usando JavaScript.

React Native é um framework que combina as utilidades e padrées do React com o
desenvolvimento de aplicativos nativos. Os componentes de interface escritos em JavaS-
cript sao transformados em elementos de interface de usudrios utilizando APIs da prépria
plataforma nativa. Dessa forma, é possivel escrever apenas uma base de cddigo e gerar
aplicativos para diferentes sistemas operacionais, como Android e iOS.

React Native também é mantido pelo Facebook e pela comunidade, sua primeira versao
foi lancada em 2015. Em 2018 o repositorio do framework no GitHub passou a ter o
segundo maior nimero de contribui¢oes de usuarios da plataforma. Dentre aplicativos
que foram desenvolvidos com React Native estdo o Facebook, Instagram, Discord, Uber,

entre outros [28].
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4.2.4 WebStorm

A escolha da da IDE utilizada foi feita usando critérios subjetivos e com base no gosto
pessoal. WebStorm é uma IDE especializada em JavaScript desenvolvida pela empresa
JetBrains [29].

Dentre os motivos que levaram a sua escolha, estao:

» Suporte para projetos React Native e seus padroes de codigo;

o Ambiente integrado de execuc¢ao de aplicagdes React Native e ferramentas de depu-

racao;
o Funcionalidade de navegacao entre modulos e dependéncias do projeto;

o Fornece sugestoes inteligentes para completar automaticamente trechos de cédigo.

Apesar de nao ser uma ferramenta de cédigo aberto, a IDE pode ser utilizada li-

vremente para propositos educacionais, inclusive as funcionalidades exclusivas da versao

paga.

4.2.5 Firebase

Firebase [30] é uma plataforma do Google que fornece servigos em nuvem para o desenvol-
vimento, publicagdo e monitoramento de aplicativos. Dentre os servigos oferecidos, estao
banco de dados e autenticacao, que podem ser utilizados como um backend de baixo cé-
digo. Isso fornece a funcionalidade de servigos de logica de negdcio para serem consumidos
por uma aplicacao de interface de usuario sem a necessidade de escrita de codigo.

O aplicativo Musintro utiliza o servi¢co de autenticagdo Firebase Auth em conjunto
com o servigo de autenticagao social do Google. Os usuarios utilizam uma conta Google
para se autenticar e liberar o acesso aos demais servicos da aplicacao no Firebase. Este
método também permite que sejam extraidos dados como nome, e-mail e foto de perfil,
removendo a necessidade de formularios de registro complexos.

O servico de banco de dados utilizou a funcao Cloud Firestore. Cloud Firestore é um
banco de dados de documentos NoSQL que permite “armazenar, sincronizar e consultar
dados facilmente para seus apps para dispositivos méveis e da Web, em escala global”
[31].

A plataforma Firebase foi escolhida por sua ampla disponibilidade e flexibilidade.
Dada a simplicidade dos dados utilizados pelo aplicativo Musintro, mesmo o plano gratuito
da plataforma satisfaz as necessidades de banco de dados e autenticagao da aplicagao.

O proximo capitulo apresenta em detalhes o aplicativo Musintro e suas telas, e discute

sua validagao e aplicabilidade.
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Capitulo 5
O Aplicativo Musintro

O aplicativo Musintro foi projetado com o intuito de servir como uma plataforma para
aprendizado de teoria musical através do emprego de elementos e técnicas de gamificagao.
O seu uso pode ser realizado como apoio para a pratica e aprendizado de instrumentos
musicais, mas também é possivel o seu uso independente, a fim de adquirir conhecimentos
que melhoram o consumo recreativo de musica ou auxiliam na produgao musical feita
através de software e técnicas digitais. O aplicativo nao exige qualquer conhecimento
prévio sobre teoria musical.

Como solugao gamificada, o aplicativo estd estruturado em um esquema de progressao
em que cada médulo é liberado apds a conclusao do modulo anterior. Completar uma
atividade nova concede ao usuario um ponto e a sua progressao pode ser verificada e
comparada com outros usuarios através de um ranking, que relaciona a pontuacao de
todos os usuarios.

Os médulos do aplicativo sao baseados no livro Open Music Theory [7] e cada médulo
corresponde a uma adaptagao de um capitulo do livro. Em cada moédulo, o usuario é
primeiramente apresentado a teoria na forma de texto, imagens, videos ilustrativos e
partituras dindmicas, que fornecem a base tedrica para a realizacao dos exercicios. Apds
a leitura da teoria, o acesso ao primeiro exercicio é liberado.

Cada modulo possui um ou mais exercicios, que consistem em questoes em forma de
quiz, onde o usuario deve identificar simbolos, notas ou sequéncias de forma a articular
os conceitos abordados na teoria. Ao completar um exercicio, o usuario libera o acesso
ao exercicio seguinte, e completar todos os exercicios de um moédulo libera o acesso ao
proximo modulo.

As sec¢bes a seguir vao explorar em detalhes as telas implementadas no aplicativo.
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5.1 Tela Inicial

Ao abrir o aplicativo pela primeira vez, o usuario sera apresentado a tela inicial, conforme

mostra a Figura 5.1:

11:01 @ = «

@)

Musintro

Faga login com Google
para continuar

G Fazer login

Figura 5.1: Tela inicial do software Musintro.

A tela é composta pela logo do aplicativo, instrucoes de login e um botao de login.
O login do aplicativo utiliza a API de autenticacao do Google. Ao apertar o botao,
o usuario sera redirecionado a interface de login do Google, onde ele podera escolher
uma conta Google ja existente para se autenticar no aplicativo ou criar uma nova. Uma
vez autenticado, as informagoes de login sao armazenadas e o usudrio nao precisara se
autenticar novamente nas proximas vezes em que o aplicativo for aberto, a ndo ser que
o usuario escolha desconectar-se. Apds autenticar-se, o usudario sera redirecionado para a

tela de Lista de Modulos do aplicativo.

5.2 Lista de Mdodulos

A tela de Lista de Modulos corresponde a principal pagina do aplicativo. Nela sdo apre-
sentados os modulos tedricos da aplicagao. Foram implementados seis modulos, cada um

baseado em um capitulo do livro Open Music Theory Version [7]. Sao eles:
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Notacao Musical: Apresenta conceitos basicos de notacdo musical e introduz a no-
tagdo em pautas e seus simbolos. Baseado no capitulo “Notation of Notes, Clefs,

and Ledger Lines”;

Lendo Claves: Introduz as claves de Sol e de Fa e explora a notagao posicional de

notas nas respectivas claves. Baseado no capitulo “Reading Clefs”;

Tons, Semitons e Acidentais: introduz o conceitos de tons e semitons e apresenta
acidentais, seus simbolos e efeitos. Baseado no capitulo “Half- and Whole-steps and

Accidentals”;

Notagao Cientifica de Altura (SPN): Apresenta o padrao internacional de Notagao
Cientifica de Altura para identificagdo de notas e oitavas. Baseado no capitulo
“American Standard Pitch Notation (ASPN)”;

Valores Ritmicos e de Pausa: Apresenta o conceito pausa e de valor ritmico e de

tempo das notas e das pausas. Baseado no capitulo “Rhythmic and Rest Values”;

Escalas Maiores e Armaduras: Introduz o conceito de escalas, apresenta a estrutura

de escalas maiores e aborda armaduras das escalas maiores e o ciclo de quintas.

A Figura 5.2 mostra a tela de Lista de Mdédulos do Musintro:

10:34 © G

Musintro

TONS,
SEMITONS E
ACIDENTAIS

NOTACAO
CIENTIFICA
DE ALTURA
(SPN)

Figura 5.2: tela da Lista de Médulos.



Pressionar qualquer um dos botoes dos médulos redireciona o usuério para a tela de
Lista de Ligoes do modulo correspondente. Como elemento de gamificagao, o aplicativo
tem um sistema de progressao, de forma que um modulo s6 pode ser acessado uma vez
que todos os anteriores tenham sido concluidos. Na Figura 5.2 pode-se observar que
alguns botoes dos modulos estao acinzentados, indicando que os médulos ainda nao foram
liberados. Ao tentar abrir um destes médulos, o usuario sera avisado que é preciso concluir

os modulos anteriores, como ilustrado pela Figura 5.3.

Médulo Bloqueado

Conclua os médulos anteriores para

liberar o acesso!

Figura 5.3: aviso ao tentar acessar um moédulo bloqueado.

Além dos moédulos, também é preciso ressaltar os outros elementos do layout, desta-

cados com contorno em vermelho na Figura 5.4:

« Na parte superior da tela, é possivel ver o cabecalho da aplicacao. No canto superior
esquerdo encontra-se o titulo da aplicagao e no direito estd o niimero de pontos que

o usuario obteve concluindo as atividades dos modulos;

o Na parte inferior da tela pode-se observar uma barra de navegacao. O aplicativo
possui um esquema de navegacdo por guias para navegar entre as telas de Lista
de Médulos, Ranking, Perfil e Créditos, acessados através dos botdes na barra de
navegacao rotulados, respectivamente, por “Aprender”; “Ranking”, “Perfil” e “Cré-
ditos”. Quando o usuario estd em uma dessas telas, o botao correspondente fica com

o texto e o icone em contorno azul para evidenciar qual é a tela atual.
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Musintro

TONS,

SEMITONS E
ACIDENTAIS

NOTAGAO
CIENTIFICA
DE ALTURA
(SPN)

VALORES
RITMICOS E

Aprender| g 1

Figura 5.4: tela de Lista de Médulos com elementos de layout destacados.

5.3 Ranking

A tela de Ranking tem como objetivo trazer o elemento de competicao para a solugao
gamificada do aplicativo Musintro. Nesta tela, o usuario pode verificar a sua pontuacao
e sua colocacdo em relagao aos outros usuarios. O nome do usuério é evidenciado na cor

verde para facilitar a identificagdo. A tela de Ranking é apresentada na Figura 5.5.

5.4 Tela de Perfil

A Tela de Perfil permite ao usuario conferir as suas informagoes pessoais como nome,
email e foto de perfil, fornecidos pela API de autenticagdo do Google. Também informa
ao usuario quais modulos ja foram concluidos e fornece um botao para navegar até o
ultimo modulo liberado para continuar o aprendizado.

No canto superior direito ha um botao vermelho rotulado “Sair”, que o usuario pode

utilizar para fazer logout da aplicagao, conforme se observa na Figura 5.6.
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Ranking

Conclua ligoes para ganhar pontos!

4 o~
N ol )
Aprender Ranking Perfil Créditos

Figura 5.5: tela de Ranking do aplicativo.

10:34 @ ©

Musintro

Sair

“
Augusto Brandao
augustofb2@gmail.com

NOTAGAO MUSICAL
LENDO CLAVES

Continue de onde parou:

TONS,
SEMITONS E

ACIDENTAIS

fa A &

Aprender Ranking Perfil Créditos

Figura 5.6: Tela de Perfil do aplicativo Musintro.
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5.5 Tela de Créditos

A Tela de Créditos fornece as informacoes legais referentes ao aplicativo, reconhece o
trabalho do autor e de terceiros e faz uma descricao geral do projeto. A tela é mostrada

na Figura 5.7

10:34 © N |

Musintro

CREDITOS

Musintro — Aplicativo de apoio
a aprendizagem introdutéria
de teoria musical utilizando

gamificagédo

—Versé&o para avaliagdo—

0 aplicativo Musintro é uma ferramenta
de apoio a aprendizagem introdutéria
de teoria musical. Sdo empregados
elementos de gamificagéo, cujo objetivo
é aumentar o engajamento e a motivagao
dos estudantes.

E fruto de um trabalho de conclusdo de
curso de graduagdo em Engenharia de
Computagéo na Universidade de Brasilia
(UnB), concluido no ano de 2021. Estd
disponivel na Biblioteca Central da UnB:
Brand&o, A. F. “Musintro: Aplicativo de
apoio a aprendizagem introdutéria de
teoria musical utilizando gamificagéo”,
monografia de graduagéo.

O conteldo tedrico foi formado a partir
i A g

Aprender Ranking Perfil Créditos

Figura 5.7: Tela de Créditos do aplicativo Musintro.

5.6 Lista de Licoes

Ao selecionar um moédulo a partir da tela de Lista de Mdédulos ou da Tela de Perfil, o
usuario sera redirecionado para a tela de Lista de Li¢oes daquele médulo. Cada modulo
contém uma secao de teoria e um ou mais exercicios, que abordam os conceitos apresen-
tados. A Figura 5.8 demonstra uma Tela de Li¢oes, com o exemplo do médulo “Tons,
Semitons e Acidentais”.

Além da secao tedrica, o médulo do exemplo possui dois exercicios. A lista de ligdes
utiliza o mesmo esquema de progressao que o da tela de Lista de Modulos: para liberar
uma licao, é preciso concluir as anteriores. Ao abrir a pagina pela primeira vez, o usuario
terd apenas a secao tedrica desbloqueada, que deve ser acessada para que o primeiro

exercicio fique disponivel.
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22:27 @

< Tons, Semitons e Acidentais -

Teoria

Exercicio 1
Identifique as notas com acidentais

Exercicio 2
Identifique os tons e semitons

Figura 5.8: tela de Lista de Ligdes do mdédulo “Tons, Semitons e Acidentais”.

Pode-se observar que no exemplo da Figura 5.8 o usuario ja acessou a secao a tedrica
e liberou o primeiro exercicio. O segundo exercicio, porém, ainda estd bloqueado, como
indicado pelo botao acinzentado, e ao tentar acessid-lo o usuario recebera um aviso de
que ele deve completar as licoes anteriores. Para libera-lo é preciso completar o primeiro
exercicio. Depois de completar todas as licoes de um modulo, o usuario podera acessar o

modulo seguinte.

5.7 Secao Teodrica

Cada moédulo contém uma Secao Tedrica, que tem a funcao de abordar os conceitos
tedricos e fundamentos relacionados. A Segao Tedrica de cada modulo é uma adaptagao
do capitulo correspondente do livro Open Music Theory [7] e é apresentada em forma de
textos e imagens ilustrativas. Alguns moédulos também contam com videos e partituras
interativas.

A Figura 5.9, Figura 5.10 e Figura 5.11 exemplificam elementos encontrados da Segao
Teérica nos moédulos “Notacao Cientifica de Altura”, “Valores Ritmicos e de Pausa”, e

“Escalas Maiores e Armaduras”, respectivamente.
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< Teoria

SPN e o Teclado

As legendas SPN sdo muito Uteis para
encontrar notas especificas no teclado do
piano. O exemplo 3 retrata um teclado de
piano com cada oitava rotulada usando a
notagao SPN:

Tnmmwmn IIIJII nmwmmwmnm’

Exemplo 3. Um teclado de piano com
designagées de oitava SPN rotuladas;
ambas as notas coloridas (aqua e amarelo)
caem na designagdo de oitava "4".

Como vocé pode ver no Exemplo 3, 0
teclado do piano se estende por oitavas
completas de 1 a 7. Ele também contém
uma pequena parte de ambas as oitavas
zero e oito. As etiquetas ASPN sdo as
mesmas, independentemente do tipo de
instrumento ou voz. Em outras palavras,
um C4 serd sempre rotulado como tal,
independentemente de ser tocado em
uma flauta, trombone, violino, ou se for

e

Figura 5.9: exemplo da Secao Teérica do médulo “Notacao Cientifica de Altura”.

1857 WOk -

< Teoria

Uma ligadura é uma linha curva que
conecta dois ou mais notas que sdo as
mesmas. As notas amarradas ndo sdo
rearticuladas. Em outras palavras, os
lagos sdo usados para aumentar um valor
ritmico ou de pausa. O exemplo 7 contém
um lago:

|

“ 0 ot

Exemplo 7. Uma ligadura conecta as duas
primeiras notas.

No Exemplo 7 hd uma ligadura entre os
dois primeiros valores ritmicos. Esta
ligadura indica que a minima e a seminima
devem ser tocadas ou cantadas sem

rearticulaﬁéo da seminima. Em outras

Figura 5.10: exmplo da Secao Teodrica do mdédulo “Valores Ritmicos e de Pausa”.
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< Teoria

Escalas Maiores

Uma grande escala é uma colegéo
ordenada de tons (W) e semitons (H)

na sucessao ascendente a seguir:
W-W-H-W-W-W-H. Ouga o Exemplo 1 para
ouvir uma escala maior, ascendente:

21 e )

aas

- Wt
Exemplo 1. Uma escala maior ascendente.

No Exemplo 1 os passos inteiros sdo
rotulados com colchetes (e Ws), e

0s meios-passos sao rotulados com
colchetes angulares (e Hs). Uma escala
maior sempre comega e termina em notas

—— e —

Figura 5.11: exmplo da Secao Teoérica do médulo “Escalas Maiores e Armaduras”.

5.8 Tela de Exercicio

Os exercicios do aplicativo seguem um formato de quiz, apresentando quatro alternativas
diferentes e o usudrio deve selecionar a opc¢ao correta de acordo com o que é solicitado
pelo enunciado. Para desenvolver familiaridade com a notagao musical e seus simbolos,
as alternativas sao apresentadas em forma de notagdo em pauta. Ao selecionar uma
alternativa que contém uma ou mais notas em notagao em pauta, o dispositivo reproduz
o som da nota tocada no piano, com objetivo de gerar associacao entre o som e simbolos.

Em cada exercicio o usuario é apresentado a uma sequéncia de questoes. Para com-
pletar um exercicio, o usuario deve responder corretamente a um nimero determinado de
perguntas. Obedecendo a principios de gamificagdao, o aplicativo implementa um meca-
nismo de feedback para que o estudante possa avaliar seu desempenho e progresso. Ao
errar uma questao, o usuario é imediatamente informado que cometeu um erro e a alter-
nativa correta é mostrada. Ao acertar, ele recebe um feedback positivo e uma barra de
progresso na parte superior da tela é parcialmente preenchida, fornecendo ao usuario um
indicador visual do seu progresso no exercicio.

As perguntas e respostas dos exercicios nao seguem uma ordem predefinida, mas sao
geradas aleatoriamente a partir de um conjunto de dados destinado aquele exercicio. O

mecanismo garante que nunca haverd uma questao repetida a imediatamente anterior.
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Essa abordagem garante que os estudantes ndo completem os exercicios através de um
gabarito ou de tentativas cegas, mas que ele tenha que acertar as questoes consisten-
temente para avancar. Além disso, permite que o exercicio seja revisitado e repetido,
configurando mais um elemento de gamificacao.

A Figura 5.12, Figura 5.13 e Figura 5.14 fornecem exemplos da Tela de Exercicio e

diferentes questoes que podem ser encontradas nos exercicios do aplicativo.

19:00 G 5 = «

< Exercicio 2

Identifique a pausa de
seminima:

Figura 5.12: Exercicio 2 do médulo “Valores Ritmicos e de Pausa™

5.9 Validacao

A fim de avaliar a aplicabilidade do software para o aprendizado de teoria musical, este
foi submetido a um processo de validagao. Por conta da pandemia de Covid-19, nao foi
possivel aplica-lo a estudantes durante aulas de musica. O aplicativo foi avaliado por
um professor do Departamento de Miusica da Universidade de Brasilia e um professor da
Escola de Musica de Brasilia. Nos testes, os professores exploraram todos os médulos do
aplicativo e ao final produziram um relatério detalhado das segoes tedricas e exercicios

do aplicativo.
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Exercicio 2

Identifique o tom inteiro:
oy td
===

S

Correto!

Continuar

Figura 5.13: feedback negativo apds usudrio errar uma questao do Exercicio 1 do médulo
“Lendo Claves”.

O professor da Universidade de Brasilia também respondeu a um questionario ava-
liando a usabilidade, a adequacao do conteido tedrico e o potencial do aplicativo como
ferramenta para o ensino e o aprendizado de introdugado a teoria musical.

A Tabela 5.1 apresenta as respostas do professor ao questiondrio de avaliacdo do
aplicativo.

O professor elogiou a escolha do tema e comentou sobre a escassez de recursos de
software para o ensino da musica. Suas principais criticas foram direcionadas a parte
tedrica do aplicativo. O livro Open Music Theory [7], utilizado como base, é estrangeiro e
o seu conteudo possui incongruéncias com os padroes de notagao e nomenclatura utilizados
no ensino da musica no Brasil. Ajustes estao sendo realizados no aplicativo para corrigir
esses problemas.

O professor da Escola de Musica de Brasilia deu feedback por meio de texto livre,
explicando que o Musintro sera muito ttil aos estudantes. Ele sugeriu ajustes nas se¢oes
tedricas, os quais foram implementados.

O capitulo a seguir apresenta as conclusdes deste trabalho e propostas para trabalhos

futuros.
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< Exercicio 2

Continuar

Figura 5.14: feedback positivo apds usuario acertar uma questao do Exercicio 2 do médulo

“Tons, Semitons e Acidentais”.

Tabela 5.1: feedback da validacao do aplicativo Musintro.

Pergunta Resposta
1 - O aplicativo é de facil utilizacao para na- | Sim
vegacao nas telas?

2 - O contetdo é atinente a tematica de in- | Sim
troducao a teoria musical?

3 - Nas telas de resumo teérico, o conteiido | Nao

esta adequado?

4 - Nas telas de exercicios, o conteido esta
adequado?

Sim, mas pode ser expandido

5 - O aplicativo conta com recursos de gami-
ficacao. Ele possui potencial de ser 1til como
recurso motivacional aos estudantes?

Acredito que sim

6 - O aplicativo possui potencial de ser uma
ferramenta til para o ensino e o aprendizado
de introducao a teoria musical?

Muito

7 - Observagoes (sugestoes, criticas, aspectos
positivos etc):

Melhorar o contetido das explicagoes nas se-
¢oes "Teoria"; Expandir os exercicios em ni-
mero de variedade; Utilizar feedback auditivo
para exemplos de estruturas musicais e exer-
cicios.
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Capitulo 6
Conclusao

Ha desigualdade no acesso a arte e a cultura no Brasil. O ensino de miusica tem a capaci-
dade de democratizar a cultura e promover a sua producao de forma popular e inclusiva.
Existem diversas ONGs e projetos que procuram levar o ensino da musica a comunida-
des carentes, mas existem limites de alcance e volume dessas iniciativas. A produgao e
disponibilizacao de recursos gratuitos de ensino de miusica tem grande importancia na
democratizacao da cultura e o seu papel transformador da sociedade. O aplicativo Mu-
sintro se propoe como uma ferramenta de apoio para este fim, procurando sanar a lacuna
identificada no mercado de aplicativos voltados para o ensino de teoria musical.

O desenvolvimento realizado neste trabalho nao produziu uma solucao final e definitiva
do aplicativo Musintro, mas uma versao com as funcionalidades e conteido necessarios
para a proposta dentro dos limites do seu escopo. O processo de desenvolvimento foi
realizado com preocupagoes sobre componentizagao e coesao do sistema.

Através do processo de validagao, foi possivel identificar acertos e erros do aplicativo.
Segundo os usudrios que testaram o aplicativo, a interface ¢ agradavel e sua usabilidade ¢é
simples e facil. Os elementos de gamificacao tém potencial de incrementar a experiéncia
de aprendizado, a tornando mais divertida e engajante. O contetido tedrico esta sendo
aprimorado, com base nas sugestoes dadas por professores de musica que testaram o
aplicativo.

O software Musintro é um produto registrado no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), com titularidade da Fundacao Universidade de Brasilia.

6.1 Trabalhos Futuros

Algumas complementagoes ainda podem ser efetuadas para que o Musintro se torne uma
plataforma completa de aprendizado de teoria musical. E necessdrio que seja produzido

um conteudo tedrico proprio para o aplicativo, com a colaboracao de professores de mi-
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sica. Mais exercicios e em formatos diferentes podem ser implementados para tirar mais
vantagem da natureza multimidia dos smartphones e de elementos de gamificagdo. Os
elementos de jogos também podem ser explorados de forma mais aprofundada. Por fim,
o projeto de uma interface de usuario utilizando técnicas de UX pode melhorar significa-

tivamente a experiéncia de aprendizado.
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