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Resumo: Este trabalho aborda o conceito de inteligéncia artificial (IA) e suas relagdes com o campo
da educaciao musical. Sera apresentada uma breve revisdo bibliografica sobre o conceito de 1A, suas
relagdes com a produc@o musical e a revis@o de literatura de algumas pesquisas que ja utilizam estes
recursos na sala de aula de ensino de musica. Também serd exposta de maneira suscinta a experiéncia
do autor utilizando o software moises.ai em suas aulas de contrabaixo elétrico. A difusdo de
tecnologias vem evoluindo em alta velocidade nas ultimas décadas e este trabalho visa contribuir para
a reflexdo da educacdo musical contemporanea sobretudo nos aspectos que envolvem inovagdo
tecnologica e ensino de musica.

Palavras-chave: Educacdo musical e tecnologias. Inteligéncia artificial. Tecnologias digitais e
educacdo. Inteligéncia artificial e educagdo musical.

1. Introducao

As relagdes entre as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) e o
ensino de musica ja vém acontecendo had alguns anos como proposto por Santos (2015),
Mendes (2016), Bauer ¢ Mito (2017), Gall (2017) e Santiago (2017). Esta relagdo vém
evoluindo e se transformando no decorrer das ultimas décadas considerando as inovagdes ¢
avangos que vém surgindo ao longo destes anos, como a evolucdo da Internet, dos
dispositivos eletronicos como os smartphones ¢ tablets, além de outros fatores advindos da
difusdo tecnoldgica, como o crescimento exponencial de diferentes redes sociais e sites de
repositorios de videos. Atualmente, os recursos que surgiram através do contexto da
Inteligéncia Artificial (IA) tém inspirado novas perspectivas para o campo da educacdo
musical.

Este trabalho tem como objetivo trazer uma reflexdo introdutdria sobre as novas
possibilidades de recursos de IA para serem utilizados no ensino de musica através de uma
breve revisdo bibliografica e expor duas atividades realizadas com os softwares ChatGPT? e

o Moises.ai*’. Para a compreensdo do leitor, o artigo traz em sua primeira parte um breve

2 https://chat.openai.com/
30 https://moises.ai/pt-BR/products/moises-webapp/
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resumo sobre o conceito de A Na segunda parte mostra algumas pesquisas envolvendo as [A
e musica e, finalmente, as relagdes das IA com a educacao musical.
2. Breve resumo sobre inteligéncia artificial

O conceito de IA vem sendo estudado no campo de pesquisa das ciéncias da

computacdo ha mais de meio século. Alan Turing (1912-1954), considerado por muitos como
o pai da ciéncia da computagdo, publicou em 1950 o artigo Computing Machinery and
Intelligence (Maquinas de Computagdo e Inteligéncia, tradugdao do autor). Neste artigo,
Turing sugere um teste em que uma pessoa faria perguntas para tentar distinguir entre uma
resposta em texto de um computador e de um humano. O teste ja foi utilizado diversas vezes e
ainda hoje ¢ parte importante da historia da IA, (IBM, 2020). Stuart Russell e Peter Norvig,
publicaram em 1995 um dos principais livros sobre IA e mostraram neste trabalho oito

defini¢des, descritas no quadro 1 abaixo:

"O novo e excitante esforco para tornar os
computadores pensantes, maquinas com mentes,
no sentido literal" (HAUGELAND, 1985, apud,
NORVIG e RUSSEL, 1995, p. 5). (Traducao do
autor).

“A automagdo de atividades que associamos ao
pensamento humano, como tomada de decisdo,
resolu¢do de problemas e aprendizagem”
(BELLMAN, 1978, apud, NORVIG e RUSSEL,
1995, p. 5). (Tradugdo do autor).

“0 estudo de faculdades mentais através do uso
de modelos computacionais” (CHARNIAK and
MCDERMOTT, 1985 apud, RUSSEL, 1995, p.
5). (Tradugdo do autor).

“O estudo dos calculos que fazem possivel
perceber, raciocinar e agir (WINSTON, 1992,
apud, NORVIG e RUSSEL, 1995, p. 95).
(Tradugdo do autor).

“A arte de criar maquinas que executam fungdes
que requerem inteligéncia quando executadas
por pessoas” (KURZWEIL, 1990, apud,
NORVIG e RUSSEL, 1995, p. 5). (Tradugao do
autor).

“O estudo de como fazer os computadores
fazerem coisas que, no momento, 0s seres
humanos sdo melhores” (RICH and KNIGHT,
1991, apud, NORVIG e RUSSEL, 1995, p. 5).
(Tradugdo do autor).

“Um campo de estudo que procura explicar e
emular o comportamento inteligente em termos
de processos computacionais” (SCHALKOFF,
1990, apud, NORVIG e RUSSEL, 1995, p. 5)
(Tradugdo do autor).

“O ramo da ciéncia que se preocupa com a
automacgdo da inteligéncia do comportamento”
(LUGER and STUBBLEFIELD, 1993, apud,
NORVIG e RUSSEL, 1995, p. 5) (Tradugdo do
autor).

Quadro 1: Definicoes de IA

Em resumo, podemos entender que a IA ¢ definida em quatro categorias: 1. Sistemas
que pensam como humanos; 2. Sistemas que agem como humanos; 3. Sistemas que pensam

racionalmente; 4. Sistemas que agem racionalmente (RUSSEL e NORVIG , 1995, p. 05). De
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forma geral, a IA ¢ definida como o campo da ciéncia da computacdo que combina dados
robustos para permitir a resolugao de problemas (IBM, 2020).

As TA estdo presentes no cotidiano das pessoas, atualmente, de diversas formas; por
exemplo, os robds de atendimento (chatbots) nos sites de prestadores de servico como bancos
e operadoras de telefonia e Internet, os assistentes virtuais como o assistente do Google, a Siri
da Apple e a Alexa da Amazon com diversas fungdes atribuidas, a identificacdo dos spams
nas caixas de e-mail, a personalizagcdo de antincios nas redes sociais, além de recomendagao
de amizades, grupos e comunidades que compartilham dos mesmos interesses. A [A também
esta presente nos servigos de streaming de musica, filmes e séries quando estes servigos
recomendam o que ouvir e/ou assistir baseados no histérico de navegagao do cliente. As 1A
também estdo presentes no mundo dos games nos processos de realidade virtual e aumentada
(D'ARC, 2022). E imprescindivel que se discuta a relagdo da IA com a educacio e com a
educagdao musical, pois os jovens que hoje provavelmente estdo na sala de aula interagem
rotineiramente com aplicativos que se utilizam de recursos de IA, como o TikTok®!, por

exemplo.

3. Educac¢iao Musical e Inteligéncia Artificial

As TA estdo presentes no ambiente académico da musica de diversas formas, que,
embora sendo um tema ainda recente, estd em crescimento, como podemos verificar através
do relato de Zhai e Cuiping (2023), que nos dizem que na China aconteceu, de 22 a 24 de
outubro de 2021, a Conferéncia Mundial sobre Inteligéncia Artificial para Musica,
coorganizado pelo Conservatorio Central de Musica e pela Sociedade Chinesa de A A
conferéncia reuniu os principais especialistas globais em inteligéncia artificial musical,
académicos, lideres influentes em 4areas relacionadas e representantes de empresas da
industria da musica para debater o futuro do mundo da musica e promover a produgdo,
aprendizagem e desenvolvimento de inteligéncia artificial musical (ZHAI e CUIPING, 2023,
p. 159).

Segundo Min, Wang, et al. (2022), Hiller e Isaacson, em 1959, foram os primeiros
pesquisadores a programar um computador para gerar musica algoritmicamente. A peca foi
composta pelo computador e transformada em partitura para ser entdo executada por um

quarteto de cordas (MIN, WANG, et al., 2022, p. 3356). Estes autores também afirmam que

31 www.tiktok.com
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modelos matematicos como as cadeias de Markov sdo uteis e utilizdveis em processos de
composi¢ao musical. Com a evolucdo das A, muitas outras ferramentas e pesquisas tém
surgido (MIN, WANG, et al., 2022, p. 3356). Alguns exemplos desta relagio podem ser
comprovados através do estudo de Chen, Zhong e Du (2022), que propdem a composi¢ao
automatica através de processos de IA para um instrumento chinés chamado Guzheng.
Segundo os autores, o Guzheng ¢ um instrumento chinés de mais de 2500 anos e, por seus
timbres e padrdes caracteristicos, ndo existem instrumentos modernos com sons semelhantes.
A experiéncia com a IA dos autores supracitados consistiu em primeiro coletar varias pecas
de musicas tocadas com o Guzheng e, posteriormente, as converteram para o formato
compativel com a plataforma criada por eles. Depois os autores usaram esses dados para
treinar uma [A e usaram esta rede treinada para gerar novas pecas musicais de Guzheng.
Segundo os autores a experiéncia foi positiva e a metodologia utilizada conseguiu captar a
caracteristica de musicas compostas especificamente para o Guzheng (CHEN, ZONG e DU,
2022, p. 1).

Em relacdo a educagdo musical e as IA, Zhai e Cuping (2023) afirmam que ja existe

uma série de atribui¢des utilizando as IA na educagdo musical envolvendo:

aplicativos de analise musical inteligente, aplicativos de educacdo musical
inteligente, seguidor de partituras musicais, musicoterapia baseada em
recomendagdo inteligente de musicas e trilha sonora de imagem e video, além de
outras aplicag¢des (ZHAI e CUIPING, 2023, p. 159).

Os autores também mostram em sua pesquisa as funcionalidades da tecnologia de um
aplicativo para o estudo de piano, o Xiaoma Al sparring app. Na verdade, a maioria destes
aplicativos para ensino de instrumentos musicais baseados em IA funcionam de maneira
similar. Os autores dizem que estes programas auxiliares baseados em IA sdo desenvolvidos
em conjunto com equipes profissionais de programadores e professores de piano conhecidos
no pais, no caso deste artigo - na China ou no exterior. Em geral, os alunos possuem uma
conta no aplicativo e podem visualizar o histérico de progresso na base de dados. Para a
pratica didria de piano, os professores podem visualizar os dados em segundo plano, incluindo
o tempo de pratica diaria dos alunos, o contetido da pratica e os erros durante a pratica. Os
professores podem, entdo, utilizar estes dados para que possam conversar com os alunos em
sua aula presencial ou ao vivo através de video conferéncia sobre os problemas que surgiram
durante a pratica. Para algumas pegas, os alunos podem realizar uma avaliagdo completa do
desempenho da musica. Apos a avaliacdo, o software gera um relatdrio de retorno (feedback)

aos alunos. Apds a avaliacdo e compreensdo dos problemas, juntamente com o professor, os
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alunos podem corrigir os equivocos € melhorar consideravelmente o resultado da performance

(ZHAI e CUIPING, 2023, p. 160).

No Brasil, as pesquisas envolvendo as IA e a educagdo musical ainda sdo escassas,
mas ja estdo surgindo trabalhos significativos na area. Apds uma rapida pesquisa no site
Google Académico foram encontrados alguns trabalhos de educagao musical e IA. O trabalho
de Barros, Luz e Baia (2019) utiliza uma IA para o reconhecimento das notas musicais. O
projeto objetivou auxiliar o aprendizado de musica através da identificagdo de notas musicais
usando [A. O diferencial neste trabalho ¢ o retorno de avaliagdo de desempenho ao aluno. Os
autores descreveram um exemplo de atividade no artigo da seguinte maneira: o professor
disponibiliza uma partitura editada em um software de codigo aberto para edi¢ao de partituras
chamado Vexflow*?. Para a disponibilizacio da partitura foi usado o formato de arquivo
MusicXML*, que ¢ um formato que permite o intercAmbio de arquivos de partituras entre
diferentes softwares. O aluno, entdo, acessa o servidor e obtém a partitura. O 4udio ¢ coletado
através do microfone do dispositivo e armazenado para a posterior analise do software. Ele
realiza o exercicio e o software analisa seu desempenho mostrando os erros e acertos. Desta
maneira o aluno pode corrigir os erros e repetir o exercicio buscando uma melhora da leitura
das notas. O professor pode acompanhar o resultado através do servidor e usar estes dados

para o planejamento da aula presencial.

4. Tecnologias de IA para Educa¢iao Musical
Algumas tecnologias da area de IA ja oferecem recursos para serem utilizados na sala
de aula de musica. A IA ChatGPT**, que foi noticia no final de 2022, oferece uma ampla
gama de recursos e possibilidades para as aulas de musica. Para saber mais sobre o ChatGPT,
0 autor perguntou ao proprio robo, que lhe deu a seguinte resposta:
“Fu fui criado pela OpenAl, uma empresa de pesquisa em inteligéncia artificial
com sede nos Estados Unidos. O desenvolvimento do modelo de linguagem GPT
(Generative Pre-trained Transformer) envolveu uma equipe de pesquisadores e
engenheiros da OpenAl, que trabalharam em conjunto para treinar e afinar o

modelo em uma grande quantidade de dados linguisticos. Desde entdo, eu fui
continuamente atualizado e aprimorado com novos dados e técnicas de aprendizado

32 www.vextlow.com

> www.musicxml.com
¢ https://chat.openai.com/chat
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de maquina para melhorar ainda mais minhas habilidades em linguagem natural”
(CHATGPT, 2023).

Pelo texto da citacdo acima, percebe-se a fluéncia da IA ao produzir o proprio texto.
Logicamente, existe uma série de questdes éticas que devem ser discutidas sobre as IA e
como lidar com estes fatores. De fato, na maioria das vezes o texto ndo vem pronto para uso,
mas pode ajudar em muito a dar uma orientagdo ao usudrio. O autor perguntou ao ChatGPT

como poderia utiliza-lo nas aulas de musica e ele lhe deu a seguinte resposta:

Como um modelo de linguagem treinado, eu posso ajudar na educagdo musical de
varias maneiras, incluindo:1. Defini¢ées de termos musicais: Vocé pode me
perguntar o significado de termos musicais como "andamento”, "tonalidade",
"melodia"”, "harmonia" e outros termos musicais para melhorar seu conhecimento
teorico da musica.2. Historia da musica: Vocé pode me pedir informagoes sobre a
historia da musica, incluindo diferentes periodos musicais, compositores famosos,
estilos de musica, instrumentos musicais, entre outros.3. Composi¢do. Se vocé
estiver interessado em composi¢do musical, posso ajudd-lo com sugestoes sobre
técnicas de composigdo, estrutura musical, teoria da harmonia, entre outros.4.
Treinamento auditivo: Vocé pode usar minha capacidade de gerar diferentes sons e
acordes para melhorar seu treinamento auditivo, como reconhecer intervalos,
acordes e escalas.5. Andalise de miisicas: Se vocé quiser analisar musicas e entender
como diferentes elementos musicais sdo usados, pode me pedir para analisar
musicas para vocé. Eu posso identificar acordes, escalas, padrdes ritmicos, entre
outros.6 Lembre-se de que, embora eu possa ajudd-lo com sua educa¢do musical, é
importante complementar meu uso com outras fontes de aprendizado, como livros,
aulas e pratica regular (CHATGPT, 2023).

O autor fez entdo o teste de perguntar ao ChatPT qual era o principal compositor do

periodo barroco, no qual ele deu a seguinte resposta:

“O periodo Barroco é conhecido por ter tido varios compositores importantes, mas
se fosse para destacar um como o principal, seria dificil escolher apenas um, pois
muitos tiveram grande influéncia e deixaram contribui¢des significativas para a
musica classica ocidental. Dentre os principais compositores do periodo Barroco,
podemos citar Johann Sebastian Bach, Georg Friedrich Hdndel, Antonio Vivaldi,
Claudio Monteverdi, Arcangelo Corelli e Jean-Philippe Rameau. Cada um desses
compositores contribuiu de forma significativa para a musica do periodo, criando
obras importantes em diferentes géneros musicais, como operas, cantatas, sonatas e
concertos. No entanto, é importante lembrar que o periodo Barroco foi um momento
de grande diversidade e experimenta¢do na musica cldssica, e cada compositor teve
sua propria abordagem e estilo unico. Portanto, é dificil apontar um unico
compositor como o "principal” do periodo, ja que todos eles tiveram contribuig¢oes
importantes e influenciaram a musica classica de maneiras distintas” (CHATGPT,
2023).

De fato, ¢ um recurso excitante e que abre muitas possibilidades para o professor e
para o aluno. O ChatGPT também pode ajudar o professor a gerar planos de aula,
planejamento semestral de disciplinas, indicagdo de bibliografias, estruturas de artigos

académicos, auxilio a pesquisa etc. Mas ¢ de suma importancia ressaltar que esta tecnologia
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deve ser utilizada como recurso auxiliar e jamais substituird as a¢des do professor ou do
estudante no processo de ensino e aprendizagem.

Outra tecnologia de IA que o autor do presente trabalho vem utilizando nas suas aulas
de contrabaixo elétrico é o software Moises.ai*>. Este software consegue, através de recursos
de IA separar os instrumentos de um arquivo de audio em até cinco faixas. Este programa
funciona usando técnicas de aprendizado de maquina para analisar o sinal de audio e separar
as diferentes fontes sonoras presentes em uma gravagao, cComo vozes, instrumentos musicais €
ruidos de fundo. O processo funciona com o usuario subindo um arquivo de audio para o
software que analisa o arquivo e separa em até cinco elementos distintos. Depois deste
processo € possivel exportar e editar as trilhas separadamente em um software de edigao de
audio ou gravacdo, ou ouvir e trabalhar no proprio programa. Em relacdo as aulas de
contrabaixo elétrico, o software auxilia o professor e o aluno ao permitir a audi¢ao isolada do
instrumento em uma determinada musica. Além disso o software ainda fornece informacgdes
de andamento, tonalidade e ainda permite a alteragdo da velocidade de reprodugdo. O
professor pode também gerar uma nova mixagem sem a parte do contrabaixo para que o aluno
possa tocar junto com a formagdo original da obra, criando uma “backing track” da musica
original. Ou seja, sdo recursos que facilitam muito aprendizagem do instrumento e motivam

os alunos de maneira bem significativa.

Consideracoes Finais

Este trabalho abordou de forma introdutdria a rela¢io das IA e a educacdo musical. E
importante ressaltar que este tipo de tecnologia estd em constante evolugdo e tende a crescer
ainda mais nos proximos anos, alids, as tecnologias digitais estdo evoluindo constantemente e
¢ possivel que futuramente tenhamos que discutir como serdo as aulas de musica no ambiente
do metaverso, por exemplo. Como dito anteriormente, existe uma série de questdes éticas que
devem ser debatidas e resolvidas em relagao ao uso das IA, contudo, este trabalho tem como
objetivo contribuir para levantar uma discussdo que serd inevitavel nos tempos vindouros.
Também ¢ importante que se estimule a formagao do professor de musica, através dos cursos
de licenciatura em musica e outros cursos de formacao (oficinas, workshops, curso de curta
duragdo), em relagdo a utilizagdo de tecnologias digitais, de modo que este profissional

entenda a necessidade de utilizagdo e consiga aproveita-las de forma eficiente para o beneficio

35 https://moises.ai/pt-BR/products/moises-webapp/
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do aluno envolvido no processo de aprendizagem musical, e, finalmente, na area da educagao

musical brasileira.
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