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[...] O que nos resta, no tédio do pensamento, é seguir re-
embaralhando as cartas, sempre as mesmas cartas — da linguagem,
da logica, da fenomenologia, da razdo, da ciéncia e da arte — na
perspectiva de que, num golpe de sorte, surja uma combinacdo
improvavel que coloque tal novo no horizonte das virtualidades,
favorecendo o seu acontecimento. (BASBAUM, 2018, p. 7).



RESUMO

Y

MARTINS, Tiago. Aprendizado de maquina aplicado a pedagogia da improvisacao
musical.

Improvisacdo musical tem sido executada por maquinas programaveis ha tempos, o que
reforca a questdo sobre o papel da tecnologia digital na cultura e como poderia melhor assistir
o0 humano em temas complexos e de dominio aberto. Verifica-se recentemente uma
diversidade aplicacdes embasadas em inteligéncia digital, mas que tém a tecnologia e
performance como protagonistas, havendo escassa literatura relacionando aspectos da
inteligéncia digital & pedagogia da improvisacdo na musica popular. O presente trabalho
investiga como elementos do aprendizado de maquina, como a engenharia de caracteristicas,
podem assistir e facilitar a cognicdo humana em um tema tdo complexo, utilizando técnicas
de aprendizado de maquina para explicitar regras encontradas na literatura da improvisacao
idiomatica a partir de gravagdes transcritas em uma base de dados digital. Rela¢des diretas
podem ser encontradas, mas muitos outros fatores precisam ser considerados para que se

escape do reducionismo em um tema complexo como a pedagogia da improvisagdo musical.

Palavras-chave: Aprendizado de Maquina; Pedagogia; Improvisa¢édo Musical; Engenharia

de Caracteristicas.



ABSTRACT

MARTINS, Tiago. Machine learning applied to music improvisation pedagogy.

Musical improvisation has been performed by programable machines for a long time, which
reinforces the question about the role technology plays in culture and how it could better assist
humans in complex topics and open domains. It's possible to verify a number of artificial
intelligence-based applications, with technology and performance on the spot while literature
relating Al aspects to musical improvisation pedagogy in popular music is scarse. This
research explores how machine learning aspects, as features engineering, could better assist
the human cognition in such complex topic as the musical improvisation, using machine
learning techniques to explicit idiomatic improvisational rules found in the literature from a
digital database containing transcribed recordings. Even though relationships have been
found, there are a number of parameters to be considered in order to encompass all the

complexity behind this subject.

Keywords: Machine Learning; Pedagogy; Musical Improvisation; Features Engineering.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo da dissertacdo serdo apresentados topicos que direcionam e
fundamentam sua elaboracéo, iniciando com a questao de pesquisa, passando pela
andlise do estado da arte no dominio pesquisado, exposi¢ao da justificativa, objetivos
e hipoteses, apresentacdo da fundamentacdo teorica e estratégias metodoldgicas

empregadas.

1.1 Questéo de pesquisa

‘Realmente, precisamos de musica improvisada embasada em inteligéncia
artificial? Por que precisamos disto?”. Palavras (em traducéo livre) de um pesquisador
durante evento sobre improvisacao e inteligéncia artificial em video vinculado ao portal
artificia.pro (ARTIFICIA, 2021). A desconfortavel, porém, pertinente questéo foi feita
durante um painel de discussao e direcionada a outros pesquisadores que haviam
acabado de apresentar um set em conjunto com algoritmos de inteligéncia artificial.

Ao falar de um dominio aberto como mdusica improvisada, a questdao do
protagonismo da inteligéncia digital parece muito relevante. Se a pergunta é
estimulante, ha de se notar que o caminho percorrido para obtencdo da resposta
parece ser valioso, bem como uma jornada muito promissora no que concerne a
elaboracao, revisdo de conceitos e formalizacdes, que podem ser retroalimentados
para nutrir outros campos de pesquisa relacionados a musica improvisada, como a
educacdo e a estética. A inteligéncia digital assume entdo um papel importante,
podendo tornar-se uma ferramenta poderosa e realmente valiosa no que diz respeito
a sua utilidade para o ser humano.

Ha de se notar que a educacédo no contexto da muasica improvisada e sua
linguagem possui limitacdes de abordagem (HICKEY, 2009), mas é evidente que
avancgos nas areas relacionadas com Music Information Retrieval (MIR) como os que
permitiram a construcdo da base de dados de Jazz de Weimar (PFLEIDERER, 2017)
tém também permitido avancos na formalizacdo de aspectos da citada linguagem em
diversos niveis, embasadas em obras de consagrados artistas do jazz e em que se
evidenciam aspectos estéticos e idiomaticos da performance, que até entdo nao
haviam sido apresentados tao fartamente em termos estatisticos, como decorrentes

das iniciativas alavancadas por meio da intensa datatificacdo que se experiencia
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desde o inicio da década de 2010. Pesquisas relacionadas com aprendizado musical
citam como fontes os modelos conceituais da cognicdo musical e da criatividade,
como o0 posto na teoria da musicologia cognitiva (LASKE, 1998), na analise das
cognicbes criativa e temporal (MENDONCA; WALLACE, 2004), do modelo
computacional da cogni¢cdo musical e criatividade (WIGGINS, 2012), bem como do
papel central dos padrées (PRESSING, 2001) sejam eles auditivos ou motores
(NORGAARD, 2014) e a teoria do construtivismo, fundamentos por sobre onde, por
exemplo, se constroem frameworks para desenvolvimento de tecnologias para
aprendizado criativo (KHOURY, 2017).

Por mais que existam pesquisas ligadas a questfes estilisticas e estéticas da
improvisacdo musical, fundacdes sobre as quais alguns dos algoritmos utilizados em
performance da musica improvisada sdo construidos, diversos aspectos parecem ser
também bastante adequados para realgcar e comunicar o0 entendimento das
composicdes estruturais de solos de jazz, oferecendo até grande potencial
educacional (FRIELER, 2016).

Obviamente, a discussao em torno da utilidade da obra de arte conduz a
debates que excedem em muito o0 modesto alcance da pesquisa presente, mas a
maneira com que a tecnologia lida com aspectos do que se convencionou como
conhecimento técnico, maneira esta considerada como um dos pontos centrais na
caracterizacao da inteligéncia digital e dos processos cognitivos envolvidos, dissolve-
se e pode até perder-se em aplicacdes com foco estritamente pratico-performético,
ainda mais levando em conta expressdes artisticas de dominio aberto e que
contenham certa hermeticidade, derivada de sua pratica social, como algumas que se

experiencia no ambito musical.

1.2 Estado da arte

Anterior até mesmo a improvisagdo, o proprio pensamento musical tem sido
objeto de estudo em diversas areas das ciéncias, presente inclusive em algumas
intersecdes com as classificadas hard sciences e € comumente assunto abordado em
iniciativas relacionadas a inteligéncia digital. A codificacdo mateméatica da musica em
notas e escalas foi primeiramente documentada por Pitagoras ainda no século V a.C.

(GIOIA, 2011) e a materializagdo deste pensamento por meio da notacdo e escrita
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musical, desenvolvidas na idade média, foi evoluindo desde entéo, ao longo do tempo.
A possibilidade da automatizacdo deste pensamento musical-matematico e de que
computadores processassem mais do que nameros foi elaborada por Ada Lovelace
ainda no século XIX d.C., utilizando justamente a metafora da composi¢gdo musical,
supondo uma adaptacéo tecnoldgica da relacdo dos tons na ciéncia da harmonia
(AMSEN, 2019). Mais tarde, o trabalho seminal de John Myhill (1952) utilizaria
referéncias dos fundamentos da ciéncia cognitiva, tracando paralelos com o
pensamento cientifico e especificidades da computacdo (como o halting problem),
tratando especialmente do problema da computabilidade do pensamento musical.
Este trabalho foi fonte principal para Peter Kugel (1990) em sua diferenciacdo dos
modelos de execucdo e de conhecimento musical, que se apresentam como uma
sequéncia na discusséo iniciada por Myhill.

Os processos cognitivos e motores envolvidos na improvisagdo musical
também foram extensivamente tratados e modelados cientificamente e neste ambito
se destacam duas linhas de pesquisa, a elaborada por Jeff Pressing (2001) que
privilegia principalmente os padrbes motores dispostos em uma biblioteca e
disparados por intencdo criativa informada por recorrente retroalimentagéo, e a de
Phillip Johnson-Laird (2002) que privilegia os aspectos algoritmicos, procedurais e a
racionalizacdo da execucao. No que diz respeito a aplicacfes praticas de execucao e
performance da improvisacdo, ha também literatura evidenciando pesquisas que
exploram a capacidade dos algoritmos em executar musica improvisada de forma
interativa em alto nivel. John Biles (1994) contribuiu com a constru¢cdo de um modelo
embasado em algoritmo genético de um musico aprendiz na arte da improvisacao
musical que interage a partir de retroalimentacdo recebida em tempo real de um
mentor humano. Ritwik Banerji (2012) construiu e mais tarde aplicou o teste de Turing
em um agente musical interativo criado a partir da linguagem MaxMSP que permite a
geracdo automatica de codigo fonte a partir de um editor visual. Sergio Giraldo et al.
(2016) foi adiante a aplicou abordagens computacionais embasadas em dados para
induzir modelos de regras para performance expressiva. Shunit Hakimi et al. (2020)
agregou a questdo dos vieses e geracdo de contetudo personalizado em um modelo
de linguagem musical treinado com um corpus de informacdo alimentado por
gravacdes de grandes icones da improvisagao jazzistica.

Outras pesquisas que abordam temas como investigacdes sobre a anatomia

de frases idiomaticas do jazz (FRIELER, et al., 2019), identificacdo e aplicacdo de
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padrdes e similaridades em solos (FRIELER, et al., 2019), rastreamento de micro-
variacdes no ritmo de performances (DITTMAR, et al., 2018), analise da dramaturgia
em solos de jazz (FRIELER, et al., 2016), formacdo de ontologia de nivel médio para
trechos em solos improvisados (FRIELER, et al., 2016), abordagem e computacional
para improvisacao de jazz (VASSILAKIS, et al., 2019) e enriquecimento de videos em
redes sociais com anotacfes musicais (BALKE, et al., 2018), como ja citado, estédo
bastante ligadas aos aspectos estilisticos e estéticos do jazz e a diversas aplicacdes
da engenharia de caracteristicas e conhecimento.

Paralelamente, tecnologias como as empregadas em sistemas tutores tém sido
exploradas em areas correlatas a musica, inclusive em educacdo musical. Apesar do
modelo mestre-aprendiz do ensino instrumental dar impressdo de um ambiente
resistente a inovacao tecnolégica (CREECH; GAUNT, 2012) a perspectiva do uso da
tecnologia em ambientes educacionais tem sido positivamente avaliada por
estudantes de musica (WADELL, et al., 2019). Iniciativas tém sido propostas neste
sentido, mas boa parte delas incorrem no ambito da educacdo em mdasica erudita e
composicao formal, como por exemplo sistemas automaticos de avaliacdo de timbre
para violino (GIRALDO, et al.,, 2019) e simuladores de avaliacdo de performance
(WADELL, et al., 2019), sendo que ha ainda pouco material disponivel no que diz
respeito a especificidade de certos géneros de musica popular, dentre eles a musica
improvisada em suas multiplas dimensdes. As iniciativas de Robert Keller (2007), que
empregou a inteligéncia digital na forma de geracao de melodias automaticas por meio
de gramatica probabilistca em aplicagbes para aprendizado humano, e,
posteriormente, Stephanie Khoury (2017), com menos foco na complexidade da
inteligéncia digital empregada, mas com sélida fundamentacdo na historia da
pedagogia musical e na teoria construtivista, sdo trabalhos mais ligados a pedagogia

da improvisacao no ambito e pratica da muasica popular.

1.3 Justificativa

A improvisacdo ja vem sido considerada ha tempos como essencial na
educacdo musical, imprescindivel para a formacdo da personalidade individual e
exploracéo do potencial criativo do estudante. Ha evidéncias que a educacdo musical,

no sentido estrito que se conhece como “formal’, ndo agrega muito no
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desenvolvimento da criatividade nos estudantes, uma vez que langca mé&o de recursos
rigidos, que mais facilitam o desenvolvimento de inibicdes e da “mente restritiva”
(CHASE, 1988), ao passo que a improvisagcdo musical tem um papel muito importante
no que tange ao fomento da criatividade, ainda mais em uma sociedade que se torna
cada vez mais tecnoldgica, pois ndo s6 habilita a voz individual como também contribui
para se ver o todo da vida como uma obra de arte (ibidem). Entre outros, exige-se do
improvisador a gestdo simultanea de multiplos processos em tempo real, como a
geracao e avaliagdo de conteudo multidimensional, seja horizontal - como sequéncias
melddicas - ou vertical - como sequéncias de acordes, coordenacao da performance
com outros musicos e a execucdo de padrdes motores refinados, com o objetivo de
criar uma masica esteticamente atraente (BEATY, 2015). Mesmo assim, como ja
posto, ha comparativamente pouco material, pesquisas e aplicacbes que concernem
a pedagogia da improvisacdo no ambito do que se convencionou como mdusica
popular, mesmo tendo sempre ocupado um papel central na formacdo de seus
praticantes.

Importante destacar que o termo “improvisacdo musical” é utilizado em
contextos diversos, que vao desde a improvisacao livre até a improvisacdo idiomatica.
Como explica Rogerio Costa (2013, p. 3), a improvisacéo livre se caracteriza como
uma préatica musical coletiva que ndo se embasa em sistemas pré-definidos e onde a
énfase € colocada no processo e no fluxo sonoro continuo; contrastando com a
improvisacdo idiomatica, governada por regras cujos limites sdo impostos pelos
constructos do idioma. Na presente pesquisa, exceto onde indicado explicitamente, 0
termo geral se aplica a improvisacdo idiomatica. Ndo obstante, os beneficios e a
centralidade de se aprender improvisar de forma geral se aplica a todo o espectro da
improvisagdo musical e suas diferentes facetas, ainda mais ao levar em conta que
mesmo em Seus aparentes extremos, certos conceitos podem ser revisitados e
extrapolados (ibidem).

Fica evidente, tendo como referéncia experiéncias passadas, a grande
importancia da pesquisa interdisciplinar ao tratar das ciéncias da educacédo e
inteligéncia digital, sendo que a escassez de especialistas em tecnologia que possam
dialogar e navegar em um dominio com caracteristicas tdo especificas, pode ser um
impeditivo para maior desenvolvimento de producdo neste ambito (LUCKIN;
CUKUROVA, 2019) e sobretudo ao se levar em conta a estética particular de estilos

de improvisacéo.
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Verificar os limites das tentativas de automatizacdo do pensamento musical e
suas implicacfes torna-se muito estimulante a investigacao, pois, historicamente, tdo
cedo quanto novos paradigmas tecnoldgicos se estabelecam, novas tentativas de se
criar aplicagdes no ambito musical ocorrem. Porém, assim como o0s bends presentes
no blues norte-americano subverteram a l6gica musical de Pitagoras (GIOIA, 2019), a
constante subversdo dos paradigmas tecnolégicos parece ser um fator humano
persistente. Com isto em vista, mais latente ainda fica a questdo da utilidade da
improvisacdo musical algoritmica, principalmente partindo do ponto de vista de que
tecnologias de inteligéncia digital, assim como postas no cenario contemporaneo, sao
ferramentas que deveriam primordialmente assistir os artistas na producéao,
distribuicdo e educacéao musical (WOLF, 2020 e TWEED, 2020) em detrimento de seu
potencial estritamente performético.

Além do mais, abordagens que visam caracterizar a maquina como artista,
privilegiam excessivamente o0 aspecto da musica como entretenimento, ofuscando
outros essenciais, Como seus aspectos sociais e até mesmos tecnolégicos (GIOIA,
2019). Atée mesmo quando aplicacGes estritamente performaticas sdo o foco de
pesquisas, ha pouca literatura critica e analitica que permita uma exploracdo mais
profunda e que leve em conta os limites destas aplicagdes, como as simplificacées
empregadas por consequéncia de dinamica, polifonia, e ornamentos; ou que entao
detalnem processos de obtencdo e selecdo de dados, como o0s presentes nas
atividades de engenharia de caracteristicas; ou até mesmo questdes filoséficas, como
intencionalidade e propésito; além de outros tOpicos que poderiam alavancar as
potencialidades maiores que sé&o atualmente tdo bem empregadas em aplicacOes
performaticas, mas que poderiam também assistir aqueles que ousam se aventurar
na jornada da aquisicdo de habito em um tema classificado por muitos como
hermético, como a improvisa¢do musical em suas diversas facetas pode assim o ser.

Em dltima instancia, a exploracao de potenciais tecnoldgicos da improvisacao
musical considerando-a como um dominio aberto pode agregar conhecimento e gerar
avancos em areas correlatas que tém por objetivo geral explorar a cognicdo humana,
como o processamento de linguagem, por exemplo, que compartiiha com a

Improvisagdo os mesmos vieses de sequenciamento (BEATY et al. 2022).
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1.4 Objetivos

O objetivo da pesquisa, em linhas gerais, é examinar o potencial pedagdgico
oferecido pelo estado da arte na inteligéncia digita, que tem gerado impacto positivo
nas formalizagcBes de analise e notacbes em improvisos de jazz e provido dados para
o treinamento de aplicagcdes computacionais até entdo estritamente performaticas.
Isto deriva da busca de compreenséo de como a aplicacao de técnicas de aprendizado
de méaquina poderia orientar a elaboracédo de estratégias pedagdgicas em dominios
abertos.

Procura-se entdo contribuir em dois aspectos principais: O mais imediato é
avancar no sentido de obter percepcdes relevantes sobre a pedagogia da musica
improvisada, por meio das técnicas do estado da arte em aprendizado de maquina,
estabelecendo uma relacao l6gica entre resultados praticos obtidos, comparaveis aos
encontrados nos registros audio-fonicos dos musicos consagrados, utilizados como
corpus para o aprendizado de maquina em aplicacdes computacionais performaticas,
e 0 que de fato é proposto como jornada de aprendizado nas diferentes abordagens
da educacédo neste ambito.

Com isto, pretende-se abordar algumas questbes que podem impor-se no
processo de ensino-aprendizado em dominios como aqueles em que a mdasica
improvisada esta inserida, como, por exemplo, quais assuntos poderiam ser mais
privilegiados didaticamente, por serem encontrados mais frequentemente ou
relevantemente por todo o canone, sob um ponto de vista estatistico. Além disso,
fundamentar com dados possiveis criticas a estrutura de ensino ja estabelecida, como
a que reivindica o surgimento de limitacdo nas escolhas individuais da improvisacao
apoés o advento do ensino formal da improvisagdo (PROUTY, 2005).

O segundo obijetivo é verificar, dentro das caracteristicas e percepc¢des obtidas,
como um modelo de predicdo embasado em técnicas de aprendizado de maquina e
inteligéncia digital poderia contribuir no processo de aprendizado de aspectos técnicos
da improvisacéao. A aplicacao de novas ferramentas tecnoldgicas para ensino, criacao,
distribuicdo e consumo da musica improvisada é uma das linhas mestras tragadas por
educadores de jazz desde o inicio da década de 2010, com a finalidade de que haja
continuo avango na educacao neste campo (HERZIG, 2019).

Por meio deste processo, apresentar entédo as possibilidades tecnolégicas que

se abrem, mas também colocar em perspectiva as possiveis limitacdes e problemas
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em cenarios que podem ser afetados no contexto local, além de investigar quais

métodos e técnicas teriam maior aderéncia neste contexto.

1.5 Hipoteses

A hip6tese principal € de que as tecnologias, mais do que performar e executar
acdes como as que humanos executam, podem suportar a jornada de aprendizado
em temas complexos e, mais especificamente, que técnicas de aprendizado de
maquina poderiam informar estratégias pedagdgicas de ensino em dominios abertos,
como a musica improvisada. Dai deriva que requisitos para desenvolvimento de
aplicacdes tutoras poderiam ser obtidos de forma automatizada a partir dos dados

produtivos dos dominios em que se tem interesse.

1.6 Fundamentacédo Teorica

Por tratar-se de um tema interdisciplinar, a fundamentacéo tedrica ndo poderia
ser apresentada sendo em diferentes frentes que deverédo se entrelacar no decorrer
do desenvolvimento do trabalho.

Para trazer solidez em um tema téo diverso busca-se tomar uma bibliografia
bésica que atue como uma espinha dorsal e que seja diretriz no decorrer de toda a
pesquisa, bibliografia esta que tratara de pontos fundamentais e comuns ao tema da
computacdo no campo musical. Um dos principais pilares é o trabalho de John Myhill
(1952), que discorre justamente sobre a possibilidade da computacédo do pensamento
musical, fazendo referéncias que vao desde o behaviorismo de Skinner e a
caracterizacdo do pensamento cientifico de Popper até os modelos computacionais
de Chomsky, passando por conceitos tratados por Gddel e Turing. Este trabalho foi
fundamento para outras pesquisas importantes, como a que expandiu e detalhou a
distincdo entre os modelos musicais de performance e competéncia realizada por
Peter Kugel (1990). A afirmacé&o de que o pensamento musical, bem como o cientifico,
nao poderia ser computado em sua totalidade por meios convencionais, prescindindo
de técnicas ulteriores como computacao limitrofe e métodos de tentativa-e-erro, lanca

mao de conceitos densos que evidenciam a inconsisténcia de praticas centradas em
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aspectos estritamente técnicos e que carecem de fundamentacdo e de um
pensamento e filosofico mais apurado.

Compondo ainda o conjunto fundamental tedrico ha duas pesquisas muito
comumente citadas nas areas correlatas ao presente trabalho: a de Jeff Pressing
(2001) que detalha os processos de improvisagao pelo viés dos padrdes motores e da
biblioteca de padrdes, citando o importante papel da retroalimentacdo, da
autopercepcao e da fenomenologia do jazz, tratada outrora por Alfred Pike (1974); e
a pesquisa de Phillip Johnson-Laird (2002) que discorre sobre o processo algoritmico
da improvisagdo musical, teorizando sobre os processos criativos e trés possiveis
algoritmos para criatividade por meio da perspectiva generativa e avaliativa,
considerando como a memodéria de trabalho seria empregada no processo. Johnson-
Laird foi também conhecido outrora por tratar do problema da linguagem no campo da
inteligéncia artificial. O trabalho de Ted Gioia (2019) que trata da historia da musica e
dos processos subversivos que a permeiam tem um grande potencial para agregar a
presente pesquisa, uma vez que toca recorrentemente na intersecao entre a masica
e tecnologia.

O segundo conjunto de referencial tedrico trata da pedagogia musical e da
improvisagcdo. Em se falando da pedagogia da musica improvisada, uma das
principais fontes € a oriunda do grupo conhecido como “ABC da pedagogia do jazz”,
formado por eminentes educadores norte-americanos, a saber, Jamey Abersold,
David Baker e Jerry Coker. Além destes, obras dos autores David Levine (1995) e Hal
Crook (2015) sdo comumente citadas em ementas de respeitados cursos superiores
de improvisacdo musical e podem fornecer uma base sélida no que diz respeito a
fundamentos da pedagogia e pratica da improvisacao.

O terceiro conjunto trata das abordagens préaticas algoritmicas e de
aprendizado de maquina em questdes ligadas a improvisagdo e aprendizado musical.
Ja citados anteriormente, trabalhos de Biles (1994), Keller (2007), Banerji (2012),
Giraldo (2016 e 2019), Khoury (2017), Pfleiderer (2017), Wadell (2019) e Hakimi
(2019) ja séo referéncias para este ponto da pesquisa, por demonstrarem o emprego
pratico de teorias da inteligéncia digital no que diz respeito a improvisacdo musical.
Nestes trabalhos apreende-se a utilidade de diversas teorias computacionais no
desenvolvimento de modelos musicais de inteligéncia digital, desde algoritmos
genéticos, gramatica probabilistica, técnicas extracdo e selecdo de caracteristicas,

passando por diferentes técnicas de aprendizado de maquina como regression
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decision tree, support vector machine, redes neurais, além da aplicacdo de
ferramentas e da teoria estatistica na analise dos resultados obtidos.

Autores como Cohen (1995), Zhang e Zhou (2007), Yang e Pedersen (1997) e
Jin e Ghahramani (2002) séo fontes teoricas para assuntos ligados a aspectos
técnicos do aprendizado de maquina, como a engenharia de caracteristicas, sobre 0s

guais se vislumbra ter um enfoque maior no decorrer da pesquisa.

1.7 Metodologia

Vislumbra-se aplicar duas estratégias metodoldgicas principais, dada a
natureza da pesquisa, conforme exposto por Santaella (2010). A primeira trata-se de
pesquisa tedrica ou monogréfica, a fim de tracar um panorama dos assuntos de
interesse ja citados em secbes anteriores, a saber, a pedagogia da mdusica
improvisada e sua evolucdo no decorrer da histéria e aplicacbes das técnicas de
aprendizado de maquina no dominio da improvisacdo musical. A partir dai, verificar
no estado-da-arte se é possivel obter uma relacéo entre o que vem sendo aplicado
em performance da improvisacdo e a pedagogia, conforme encontrada também no
estado atual.

A segunda estratégia seria indutiva e estatistica, no sentido de aplicar técnicas
de selecao de caracteristicas e algoritmos de aprendizado de maquina para inducao
de modelos de regras a partir de um banco de dados de gravacfes de improvisos de
musicos consagrados conforme disponibilizado no banco de dados de jazz de Weimar
(PFLEIDERER, 2017). A partir dos resultados obtidos e das regras induzidas, verificar
se seria plausivel uma relacdo direta com o que a literatura apresenta como senso
comum na pedagogia da improvisacdo musical. Avaliando criticamente os resultados,
estudar entdo quais ajustes em caracteristicas poderiam ser realizados, utilizando a
literatura como embasamento, uma vez que engenharia das -caracteristicas,
etiquetacdo de dados e estratégia no treinamento de maquina sdo ainda tarefas
humanas centrais no aprendizado de maquina. Além disso, verificar quais requisitos
emergiriam desta relacdo. Estes requisitos poderiam entdo ser utilizados como
motivadores para desenvolvimento de aplicagcbes pedagdgicas de ensino-
aprendizado de aspectos técnico da improvisacdo musical.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A reviséo bibliografica propbe a investigacdo e apresentacdo do estado da
arte no que diz respeito a assuntos correlatos ao tema da pesquisa, a saber,
tecnologia, com foco em aprendizado de maquina e inteligéncia digital, aplicada a
pratica e pedagogia da improvisacdo musical.

A relacao da musica, ou da arte de forma geral, com a evolugéo tecnolégica
€ de constante encadeamento e apresenta a abertura de um leque de possibilidades
com potencial construtivo do ponto de vista pedagdgico e de expansdo do
conhecimento. Desde que se é possivel reproduzir musica a partir de uma gravacao
de audio, qualquer ouvinte mais inspirado e cujas pretensbes extrapolem a
experiéncia imediata do entretenimento préprio, tem a possibilidade tornar-se um
aprendiz e pesquisador, fazendo do artista cuja obra se aprecia, seu facilitador e guia
por entre os intrincados conceitos que, mais do que se cogitam, se deixam perceber
de forma integral pelo aparato corpéreo. E, por mais que se discuta se a possibilidade
de ensino é plausivel ou ndo, de que discurso poder-se-ia obter sentencas mais
acuradas, quando se trata de absorver a improvisacdo dentro de uma linguagem
musical definida, que o discurso dos proéprios interlocutores do dialogo musical? Séo
eles as fontes mais imediatas, que dispensam metaforas e cuja obra se percebe, mais
do que cognitivamente, de forma incorporada na experiéncia musical.

Os conceitos aqui investigados serdo utilizados posteriormente na pesquisa
como parametros para aplicacfes praticas, uma vez que se pretende aplicar recursos
tecnolégicos em assuntos que permeiam o dominio da pedagogia da mdusica

improvisada.

2.1 Pedagogia daimprovisacao

A improvisagdo como expressdo musical sempre teve papel essencial nas
sociedades humanas, sendo a prética principal durante a maior parte do periodo
histérico de que se tem noticia, em comparacdo com a musica praticada com base
em notacgao, por exemplo. De acordo com Stephanie Khoury (2017, p. 33), fazendo
referéncia a diversos autores, as técnicas de ensino-aprendizado da improvisagéo

musical tém tratamento em culturas de todas as partes do globo, sendo observadas
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desde a musica classica indiana e persa, passando pela africana e javanesa, bem
como nas tradicdes europeias e americanas.

Decerto a absorcéo social e cultural das midias emergentes no decorrer do
século XX possibilitou abordagens inovadoras, inclusive no campo pedagogico, no
gue diz respeito a tradicbes musicais consideradas mais herméticas; porém, encontra-
se na literatura referéncias a uma tradicdo de ensino na improvisacdo datada desde
antes dos adventos tecnoldgicos modernos ou da institucionalizacdo do ensino.

Segue, entdo, um panorama histérico da pedagogia da improvisacao que
parte destes primérdios, passando pela fase em que se empreenderam esforgos para
sua formalizacéo e institucionalizacdo, apontando finalmente para o que se demonstra
como tendéncia futura para o campo. Enquanto ainda se avanca na pesquisa para
definicdo do que seria uma linguagem da improvisacdo na tradicdo brasileira
(CORTES, 2019), o que segue discorrera principalmente sobre a literatura referente
ao caso norte-americano, o jazz, onde a pesquisa, inclusive historiogréfica, se mostra

bem sedimentada.

2.1.1 Tradicdo, Origem e Primordios

A literatura indica que a origem da pedagogia na musica improvisada, no
contexto da musica popular norte-americana, data da virada do século XIX para o
século XX e vai até metade da década de 1940, coincidindo temporalmente com a
origem da propria pratica musical em questdo, uma vez que os aspectos culturais e
sociais, como, por exemplo, préatica profissional e atividades de ensino, neste periodo
ainda ndo apresentavam uma clara distingdo. Paul Berliner (1994, p. 36) discorre
sobre a importancia da comunidade do jazz na formacao de novos musicos. No nucleo
desta comunidade multicamadas habitam os musicos improvisadores profissionais,
gue sdo orbitados pelos musicos profissionais de outros géneros, aspirantes a
improvisadores, improvisadores amadores e admiradores em geral. A relacao entre
estes atores seria entdo construida a partir da infraestrutura formada por diversos
centros musicais como lojas de discos, clubes sociais, casas dos musicos, estudios e
clubes noturnos.

Jonathan Goldman (2010, p. 9) define o aprendizado da improvisacdo musical

nos primordios como uma derivagao direta da tradicéo africana de ensino-aprendizado
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cujas préticas apresentam caracteristicas da modelagem aural. HA primazia do
aprendizado pela observacéo, audicdo e imitacdo da tradicdo sem beneficio de meios
adicionais como a escrita formal. A aculturacéo é facilitada pela comunidade, onde o
aprendizado ocorre a partir do momento em que o individuo aprende funcgdes,
internalizando valores por meio do convivio, inclusive em atividades cotidianas. O
aprendizado é informal e autodirigido, e as atividades de ensino e aprendizado ndo
necessariamente se conformam a condi¢cdes regulares previamente definidas, e por
meio do qual os estudantes desenvolvem suas préprias rotinas e abordagens teoricas,
nutrindo assim o desenvolvimento de sua identidade musical.

Sendo assim, eventos como jam sessions, pratica de conjunto, participacéo
em concertos, eram oportunidades acima de tudo, didaticas para o improvisador
aspirante. Apesar de comumente ser descrito como um ambiente solidario, Paul
Berliner (1994, p. 51) descreve que estes eventos eram muitas vezes aterradores para
0s jovens musicos que além de ter de dominar seus instrumentos, tinham de lidar com
uma linguagem por vezes complexa sem que estivessem sob tutela completa dos
musicos mais experientes. A paixdo dos musicos era a sua musica, ndo havia um
caminho de aprendizado claro e um senso de responsabilidade sobre os resultados
obtidos pelos estudantes.

Além da comunidade em si, as gravacfes de audio seriam, de acordo com
Kenneth Prouty (2005), ferramentas e fontes de contetdo importantes ja nesta época,
considerando-se que o primeiro disco classificado estilisticamente como jazz foi
lancado em 1917. A primazia da escrita sobre a reproducdo de audio apresentou-se
no periodo posterior de institucionalizacéo, trazendo referéncias da musica europeia
tradicional. Porém, esta tendéncia ja se esbocava de certa forma em publicacdes
periddicas impressas especializadas como a revista Downbeat, que ja apresentavam
pequenas colunas contendo breves exercicios para estudo de improvisacdo, analises
e discussdes de performances com transcricbes nas suas edi¢bes lancadas em
meados de 1930. Ainda segundo Prouty (ibidem) os métodos de aprendizado do
periodo pré-institucionalizacdo nado deveriam ser tomados como totalmente
independentes e menos importantes, mas sim como precursores em um continuum
gue desaguou na popularizagédo de sua atividade pedagogica.

Enfatizando algumas consequéncias nado téo brilhantes derivadas desta
época, o proeminente educador David Baker (1988) apresenta, a partir da perspectiva

de quem ativamente participara de iniciativas para formalizacio da pedagogia do jazz,
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um conjunto de mitos difundidos na comunidade do jazz, derivado de musicos
oriundos de uma geracéo formada na tradicdo pedagogica aural original. Segundo ele,
muitos mitos séo fruto da vontade dos musicos em dar a impressao de que tudo que
acontece seria inspiracéo divina ou dom inato, sendo a impossibilidade de se ensinar
a improvisacdo musical um dos principais mitos. Outros mitos advindos dos primérdios
da tradicdo do jazz derivam da hipotese da formalizacdo destruir uma suposta
esséncia da pratica musical, ou mesmo que nao se aprenderia a improvisacao no jazz
por meio de clichés, padrdes ou formulas. Estes mitos sdo refutados no texto de Baker,
gue, ndo menosprezando as caracteristicas da tradicdo pedagdgica aural, torna
evidente ao leitor que a auséncia total de formalizacéo, teorizacdo ou codificacdo de
determinada pratica pode fazer com que o0s proprios agentes que dela participam nao
tenham clareza explanatéria na descricdo dos fenbmenos que nela se observam e
apreendem.

A despeito do contexto social e das aterradoras injusticas as quais os musicos
afrodescendentes foram sujeitados na época em que o0 jazz se desenvolvia, ha
algumas passagens relacionadas a pedagogia e ensino da musica que demonstram
um esboco de uma futura institucionalizacdo, como a da insercdo do musico
conhecido como W. C. Handy nas fileiras de professores de muasica de uma instituicao
de ensino superior segregada em Alabama em meados de 1900, ou entdo a do band-
leader Len Bowden, que dirigiu diversos conjuntos e também deu aulas em
universidades segregadas entre 1920 e 1930 (PROUTY, 2005). Além disso,
universidades ja desempenhavam algum papel na formacao de alguns masicos, como
Jelly Roll Morton, que puderam se beneficiar de estudos em musica tradicional

europeia, instrumentacao e arranjo (BERLINER, 1994, p. 55).

2.1.2 A Era da Institucionalizac&o do Ensino

Conforme Goldman (2010) a histéria do jazz na academia nao é totalmente
linear e seus reais impactos nao foram imediatos, mas podem ser medidos ao longo
de diversas décadas do século XX. Além disso ndo ha total consenso dos
pesquisadores sobre a pluralidade de motivacdes e limiares temporais, mas no geral
tem-se em boa conta a década de 1940 como marco inicial das tentativas mais
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significativas de institucionalizar o ensino, em consonancia com a crescente
popularidade e profissionalizacédo das bandas do estilo nesta época.

Datam desta década os primeiros cursos implementados e as instituicbes
comumente citadas como pioneiras em iniciar 0 jazz na academia sao Berklee
(Boston, MA), University of Texas (Denton, TX) e Westlake College of Music (Los
Angeles, CA). No mesmo periodo o estilo se torna alvo da industria de publicacées,
com premissa inicial de alimentar com partituras as disciplinas recém estabelecidas,
bem como os avidos diretores musicais das bandas, que as utilizavam nas préticas
em grupo (PROUTY, 2005).

Na década de 1950 eventos educacionais como summer camps € palestras,
movimentaram e deram maior credibilidade a comunidade que se formava em torno
dos cursos de jazz. Em resumo, ja na década de 1960 o numero de instituicbes
oferecendo algum curso relacionado ao assunto aumentara de 40 para mais de 300.
Nesta mesma época surgem como proeminentes educadores David Baker e Jerry
Cooker, que, entre estrelas como Dizzy Gillespie que se desdobravam entre as
apresentacdes e algumas poucas atividades educacionais, se dedicaram a
pavimentar o caminho do que tornou-se mais tarde o advento dos métodos de
Improvisagao e teoria do jazz (GOLDMAN, 2010).

Obviamente o ingresso de um estilo oriundo da cultura popular e com raizes
primordialmente africanas na academia ndo ocorreu facilmente. Diversos autores
citados por Goldman (2010, p.18) documentaram argumentos carregados de racismo
e preconceito colocados pelos representantes do status quo da época, justificando
sua exclusdo do ambiente académico durante os anos de transicdo. Desde pretextos
embasados na auséncia de técnicas para sua codificacdo, até alegacbes sobre a
associacao deste tipo de musica dancante com diversas doencas, sendo ele também
causador de falta de concentracdo, com efeito semelhante ao causado por
substancias psicotrépicas. E a fala mais trivial, de se tratar de um tipo de musica
vulgar.

De forma similar ao que fizera ao elencar mitos sobre a pratica do jazz, David
Baker (1988) também listou conhecidos mitos que se somavam a outros na resisténcia
a aceitacdo do jazz na academia, destacando frases (em traducao livre) que tentavam
descreditar as estrelas em evidéncia, como “Charlie Parker tem boas ideias, mas seu
timbre é ruim”, ou “Ornette Coleman toca desafinado”, ou até “Miles Davis € um musico

desleixado”.
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Porém, com a profissionalizacdo do género e das mudancas pelas quais
passou a partir da década de 1940, dentre as quais a emergéncia de estilos
tecnicamente mais intrincados e até cultuados intelectualmente como o bebop e
posteriormente o cool, o ingresso de musicos admirados e atuantes no cenario
profissional em programas académicos, como Donald Byrd, Jackie McLean, Billy
Taylor e o proprio David Baker, fez com que a academia aceitasse o jazz, bem como
gue o jazz aceitasse a academia. Estes musicos se tornaram um importante elo entre
mundos musicais distintos (HERZIG, 2019).

A partir da década de 1960, com a crescente demanda dos movimentos civis
na américa do norte, atencdes voltaram-se para a urgéncia na inclusdo de aspectos
da cultura afro-americana na academia, com a intencdo de que suas tradicfes nao se
perdessem e fossem transmitidas para as geracdes seguintes. O jazz beneficiou-se
deste movimento, cujas consequéncias se desdobraram até a década de 1980
(BERLINER, 1994, p. 56).

Desde entdo a evolucao foi imensa, e sua importancia para a comunidade
passou a ter uma centralidade cada vez maior. Com as mudancas socioculturais que
se deram no decorrer do século XX, como o surgimento e popularizacdo de outros
géneros musicais, a demanda de trabalho para os musicos de jazz se tornaria mais
escassa, fazendo com que o0s nucleos institucionais desempenhassem um papel
central para a manutencdo das tradicbes do género e nutricdo da comunidade
(BERLINER, 1994, p.56). Conta-se atualmente em torno de 210 programas exclusivos
de jazz reconhecidos na América do Norte (DOWNBEAT, 2020) em diversos niveis,
desde o bacharelado até o doutorado.

Decerto houve adaptacdo do método pedagogico e suas ferramentas da
oralidade para a literalidade durante o processo, adaptacdes estas tanto apreciadas
guanto criticadas, cujas caracteristicas principais serdo elencadas nos seguintes

tépicos, em favor de referéncias futuras dos capitulos posteriores.

2.1.2.1 Aspectos Técnicos

A improvisagdo musical nas mais variadas tradicbes musicais apresenta
diferentes nuances no que diz respeito a rigidez da moldura sob a qual a criacao

artistica, ou a variacdo sobre o tema, ocorre. Em algumas expressfées ha quase que
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total auséncia de uma moldura, onde a criagdo espontanea, quando experienciada,
furta-se a qualquer delimitacdo ou referéncia externa, a exemplo de estilos
considerados avant-garde como o free jazz. Porém, na maior parte dos estilos de
musica improvisada, ha uma estrutura intrinseca bem definida por sobre a qual a
composicao espontanea ocorre. Na tradicédo brasileira, o repente nordestino pode ser
citado como exemplo, onde se verifica uma moldura harmbnica, melddica e ritmica
(n&o necessariamente e simultaneamente perceptiveis), e os elementos improvisados
S&0 os versos recitados pelos repentistas, que podem (ou devem) variar, inclusive, de
acordo com a situagcdo em que os interlocutores estao inseridos, fazendo com que
objetos desta situacdo se tornem também assuntos de sua improvisacdo. Em outra
tradicdo instrumental brasileira, o Choro, a improvisac&o acontece sobretudo na forma
de variacbes e ornamentos, devido, entre outros aspectos, a complexidade estrutural
das composigoes.

Em estilos mais tradicionais como o bebop e o hard bop, por exemplo, as
molduras, ou estruturas, sao tipicamente as can¢des compostas na primeira metade
do século XX, obtidas diretamente do cancioneiro popular norte-americano, provendo
bases harmonicas, melddicas e ritmicas sobre as quais 0os musicos improvisam.
Tradicionalmente, em resumo, em uma sessao de improvisacdo, a melodia original da
peca é apresentada no inicio e no fim da execucéo e, entre essas exposicoes do
chamado tema, os musicos improvisam solos dentro da forma ritmica ciclica da
composicdo (BERLINER, 1994, p. 63). JA4 € possivel apreender desta simples
descricdo algumas habilidades requeridas dos participantes; dominio de um certo
repertorio e suas possiveis formas, habilidade de relacionar conteddo harménico e
melodico, aplicacdo de técnicas de composicdo, desenvolvimento da percepcéo
musical, obtencao de fluéncia na linguagem melddica utilizada para improvisar, entre
outros (BERLINER, 1994).

Aprender a improvisar dentro de uma tradicdo, entdo, exige conhecimentos
musicais técnicos-tedricos que extrapolam uma visdo que poderia cogitar a préatica
como totalmente desestruturada. Durante a fase de institucionalizacdo do ensino da
improvisagdo dentro da tradicdo do jazz norte-americano, priorizou-se entao,
principalmente estes aspectos para elaboracdo de livros, que se tornaram mais
comuns nesta época, e que popularizaram teorias como a teoria Acorde-Escala,
veiculo dominante para ensino da improvisacdo nas universidades a partir da era do

bebop (KHOURY, 2017, p. 42). Um dos principais méetodos, considerado como um
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marco da teoria do jazz € o livro The Lydian Chromatic Concept of Tonal Organization
escrito pelo educador e musico George Russel e publicado em 1953, e uma das suas
principais contribuicbes é a de justamente formalizar a representacdo da teoria
Acorde-Escala pela primeira vez (PROUTY, 2005, p. 96), fazendo com que o jazz
tivesse uma moldura didatica mais bem delineada e que legitimou em algumas
instancias a sua institucionalizacédo. Outras publicacdes populares que enderecam e
desmistificam as técnicas para improvisacao foram publicadas ao longo do tempo. Um
dos alunos de George Russel, David Baker publicou pela primeira vez em 1988 o livro
Jazz Improvisation: A Comprehensive Method for All Musicians. Em 1989 Jerry Coker
publicou Improvising Jazz. Ambos os volumes proveem perspectivas dos aspectos
técnicos como utilizacdo de escalas, progressées harmonicas, desenvolvimento
melddico, desenvolvimento da audicdo musical, senso de swing, aprendizado de
repertério e alguns aspectos mais voltados a composicdo e dramaturgia, como
construcdo de solo e critérios de avaliacdo estética para a performance (GOLDMAN,
2010, p. 25). Os play-alongs surgiram no final da década de 1960 como uma
ferramenta bastante influente como método de ensino, sendo a publicagédo de 1992,
How to Play and Improvise Jazz de Jamey Aebersold, uma das mais populares. O livro
Jazz Theory Book de 1995 de Mark Levine demonstra a evolugéo das publicagdes,
abrangendo e detalhando muitos topicos da teoria tonal da improvisacdo (GOLDMAN,
2010, p. 26). Observa-se que o lugar comum nas publicacdes que surgiram durante
esta era é a obtencdo de escalas, arpejos e padrbes para a posterior aplicacdo na
improvisagao (KHOURY, 2017, p. 42).

Sobre a literatura que endereca o0 jazz a partir da perspectiva do ensino e da
pedagogia em si, novamente, David Baker publicou em 1979 um dos livros apontados
como pilar para a formacdo do curriculo dos cursos de jazz, David Baker's Jazz
Pedagogy: A Comprehensive Method for Teacher and Student. Nele estao delineados
e descritos diversos aspectos técnicos e estratégias para a pedagogia e ensino do
jazz que demonstram potencial para guiar a implementacéo de um curriculo completo.
Jerry Cooker publicou também em 1989 seu livro The Teaching of Jazz, que também
delineia a criacdo de um programa de jazz desde os primeiros passos (GOLDMAN,
2010, p. 25).

Observa-se entdo que os nomes de alguns autores emergem repetidamente
entre as publicacbes sobre o0 assunto em questdo. Sao os conhecidos Big Three
(KHOURY, 2017, p. 42) ou ABCs of Jazz Education (HERZIG, 2019), onde o acrénimo
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ABC refere-se a inicial do sobrenome dos autores Jamey Aebersold, David Baker e
Jerry Coker. De fato, publicacfes destes autores foram prolificas e moldaram o que

se aprende em improvisacao musical de forma inclusive multicultural.

2.1.2.2 Aspectos Dramaturgicos

Assim como apresentado por Stephanie Khoury (2017, p. 43), citando outros
autores, uma das maiores criticas do material apresentado no topico anterior € a de
gue os aspectos técnicos foram, de alguma forma, separados da musica. Observa-se
um argumento (apresentado como um mito) proximo disso, de que a formalizacao
diminuiria a expressividade, nos escritos de David Baker (1988). De fato, apés a
expansdo do jazz como um programa institucional, diversas criticas a sua
sistematizacdo foram feitas, em parte apontando que fatores mais ludicos foram
deixados de lado durante o processo. A prépria narrativa da historia é criticada, como
em Kenneth Prouty (2005), que indica a diminuicdo da importancia dada aos
“métodos” educacionais utilizados no periodo pré-institucional, em detrimento de uma
narrativa que enaltece a cultura literaria académica. Ainda em Khoury (ibidem) lista-
Se outros autores que tratariam a improvisagao a partir de uma perspectiva diferente
do status quo, a partir de uma abordagem mais holistica, com énfase em fazer “coisas”
simples soarem corretamente, com exercicios embasados em células ritmicas e
treinamento de percepc¢ao, onde abordagens integradas se alavancariam do beneficio
de que o som precede a teoria.

Em Maud Hickey (2009) observam-se criticas sobre as limitacdes de
abordagem atuais que desaguariam, em Uultima instancia, na impossibilidade de
ensinar improvisagao, apoiando-se na ideia de que a prépria natureza das palavras
“‘ensinar” e “improvisar’ sdo incompativeis, pois ndo se pode ensinar algo que requer
auséncia de preparacéo, realizando entdo um chamado para o que indicaria como
improvisagao livre nas instituicbes de ensino. Para além das questdes etimoldgicas,
Hickey propde uma abordagem mais equilibrada entre o aprendizado das habilidades
técnicas requeridas para improvisacdo em determinada linguagem, e a disposicao
natural ao improviso, como a demonstrada pelas criangas, observando que o papel

do professor seria mais propenso ao de nutrir do que ensinar.
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Buscando um olhar sobre a improvisagéo que provesse outras nuances, Erkki
Huovinen et. al. (2011), propde abordagens distintas para o ensino; uma embasada
na tedrica musical, a saber, relacdo entre acordes e escalas, e outra embasada na
dramaturgia, enfatizando questdes de equilibrio, variagédo e tenséo.

O estudo de Klaus Frieler et. al. (2016) traz a tona e busca desvendar o
significado do conhecido jargdo utilizado por muitos praticantes da improvisacao,
frequentemente sem muita objetividade, ao se referir ao solo improvisado como
atividade analoga a “contar uma histoéria”. Em sua pesquisa bibliografica sao
elencadas ao menos trés implicacdes estéticas sobre o que deveria compor uma
narrativa no contexto da improvisacao; envolvimento pessoal, variedade e equilibrio
das ferramentas de improviso empregadas em um solo e dramaturgia geral. Estes
aspectos serviriam principalmente ao propdésito de manter o interesse do ouvinte na
improvisacdo. Além disso, demonstrar emogdes por meio do envolvimento pessoal e
incorporado durante a performance, pode tornar o solo mais agradavel para a
audiéncia e pode ser indicativo de “ter algo a dizer” em um senso empatico. A variagao
de recursos durante a performance traz a tona o elemento “surpresa” ao subverter
expectativas, criando e sustentando interesse, bem como induzindo emogdes. Nao
obstante, a variacao entre coeréncia e contraste precisa ocorrer de forma equilibrada,
bem como a elaboragdo das “curvas de tensdo”, uma metafora para o aumento
gradativo de tensédo; aqui podendo significar quantidade, intensidade ou altura de

timbre - que ocorre em determinada fase de um solo.

2.1.3 Questdes e Perspectivas de Futuro

Muitas questdes tém sido levantadas no decorrer da historia de pedagogia da
musica improvisada sobre diversos aspectos. Algumas das criticas, de acordo com
Goldman (2010, p. 33) sao direcionadas a oferta limitada e focada muito no conjunto
de jazz em detrimento de outros estilos. Outra critica comum seria a formacéo
homogeneizada de musicos, devido a formalizacdo do ensino. Citando Kenneth
Prouty, Jonathan Goldman (2010, p. 34) aponta a mudanca de foco do poder de
aprendizado do individuo, que até entdo era responsavel pelo seu proprio
aprendizado, para a academia, que passou entéo a regular virtualmente os aspectos

da experiéncia, por meio da elaboracdo de curriculo, métodos pedagodgicos e
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perspectivas. I1sso traria consequéncias negativas e limitadoras no que diz respeito a
performance da improvisacado, fazendo com que os musicos formados passassem a
soar de forma uniforme, fato que é por muitas vezes notado pelos préprios estudantes.

A binaridade presente em todo o discurso da pedagogia do jazz também é
alvo de questionamento. Como discorre Tony Whyton (2006, p. 68), a narrativa seria
polarizada, centrada em oposi¢cfes binarias presentes em temas como cerebral-
corporal, masculino-feminino, reproduzido-presencial. Ele cita passagens de musicos
contando suas experiéncias na academia, sugerindo que em muitos casos a
educacado, com base em suas experiéncias, sufocaria a criatividade.

E possivel tentar explicar e elencar razes para este tipo de discurso, segundo
Whyton (2006, p. 71), como o fato de a instituicdo estar divorciada da arte e da
realidade. Além disso, as abordagens antiacadémicas, somadas aos mitos de que o
musico € antes de tudo um praticante e ndo um pensador, alimentam ainda mais a
visdo negativa do ensino formal do jazz. A celebracdo dos valores do mundo pré-
institucional corrobora esta visdo, entendendo o aprendizado daquela época como se
fosse algo sobrenatural, quando, segundo relatos historicos, o que existia era muito
profissionalismo, arregimentacédo e dedicacdo por parte dos musicos. A abordagem
canbnica conforme Whyton (2006, p. 75) seria uma forca neutralizadora, pois, apesar
de parecer sedutora ao prover um embasamento para o curriculo com materiais de
suporte, narrativa Unica e uniformidade dentro e além das fronteiras institucionais,
acaba relegando o jazz ao risco de se tornar uma peca de museu fossilizada,
perdendo também o poder da critica, que € oportuno a educacao pelo lugar Unico que
ocupa na sociedade.

Em suma, se a abordagem candnica tradicional (como a encontrada nos
ABCs) apresenta seu lado positivo; de introduzir o jazz como uma forma de arte
legitima na academia e celebrar a historia afro-americana como rica e definivel, o lado
negativo é a apresentacdo desta historia como uma entidade definida ao invés de algo
em constante fluxo. Uma saida para isto, ainda segundo Whyton (2006, p. 79), seria
uma abordagem socio-critica do fenbmeno do jazz, de forma a desconstrui-lo e
introduzir uma abordagem mais inclusiva, comparativa e interdisciplinar, como por
exemplo, olhar a histéria do jazz pela perspectiva da influéncia da tecnologia, ou da
pratica musical pela perspectiva da semidtica. Isto encorajaria 0s estudantes a

reconhecerem que o debate esta vivo e € ainda pertinente.
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N&o obstante o criticismo e questionamento, artistas proeminentes do jazz,
criticamente aclamados que surgiram nas Ultimas duas décadas, tais como Julian
Lage, Anat Cohen e Ben Wendel, sdo invariavelmente egressos da academia.
Jonathan Goldman (2010) entrevista alguns deles em sua pesquisa, com a finalidade
de entender a visdo dos mesmos sobre a academia, as experiéncias de aprendizado
e a hatureza do desenvolvimento da autenticidade. Boa parte afirma que os
programas de jazz de forma institucionalizada aumentaram significativamente a
gualidade da educacao e acesso a informacgéo, mas olha com parcimbnia temas como
a abordagem puramente comercial e o surgimento de uma comunidade em torno da
instituicdo, ao invés da comunidade em torno do jazz em si, além de sugerir que a
instituicdo deveria fomentar a interacdo entre os estudantes de todos os niveis. A
pesquisa demonstrou que os musicos entrevistados invariavelmente se engajaram em
experiéncias de aprendizado adicionais, embasadas na tradicdo do jazz, que sua
autenticidade se desenvolveu enquanto aprendiam sobre o jazz de forma geral e que
a instituicdo proveu uma opcdo viavel para aprendizado do jazz e para o
desenvolvimento de sua autenticidade, ao suplementar suas atividades de
aprendizado formal com atividades de autoaprendizado.

A partir de um encontro entre educadores e praticantes de jazz, Monika Herzig
(2019, p. 190) notou que existe um chamado para celebrar os valores outrora nutridos
no periodo pré-academico, e elencou fatores criticos para o futuro da pedagogia do
jazz, sendo um ponto em comum entre eles a necessidade de tornar o ambiente e a
mentalidade mais aberta, abrangente e adaptavel. Também foram elencadas
oportunidades de pesquisa e possiveis fontes de alternativas a serem exploradas,
como a relagao entre a “rua”, em alusao a informalidade do ensino, e a sala de aula,
0 papel das comunidades; a crescente necessidade de empreendedorismo na
educacdo; observancia das tendéncias artisticas, econdmicas e ado¢do de novas

ferramentas tecnoldgicas.

2.2 Tecnologia

Conforme posto desde o inicio deste trabalho, a tecnologia tem sido citada
como um dos recursos que, aplicado a muasica improvisada, poderia prover uma nova

perspectiva aos aspectos pedagdgicos em voga. De fato, a tecnologia e arte sao
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assuntos tao correlatos que por vezes podem escapar a uma perspectiva mais
focalizada.

O termo tecnologia aqui fara referéncia principalmente a tecnologia digital
computacional, por mais que possa se referir em algum momento a outros aspectos
da técnica, especialmente ao tratar de termos historicos, que serdo detalhados
guando assim ocorrer. Segundo o panorama historico provido por Charlie Gere (2008,
p. 15), por mais que o termo “digital” se refira, em termos técnicos, a dados na forma
discreta e, portanto, com possibilidade de se referir a qualquer sistema numeérico ou
linguistico, a referéncia mais direta € aquela feita a tecnologia computacional, que
armazena e processa dados na forma binaria, mas, mais do que isso, produziu
fendbmenos recentes como a comunicacao instantanea, midia ubiqua e conectividade
global. Computacéo, por sua vez, refere-se a tradicdo que vém desde o experimento
mental conhecido como Maquina de Turing, que condensou ideias que vém desde a
“‘Maquina Universal” de Ada Lovelace e Charles Babbage, passando pela légica
simbolica de George Boole e a maquina tabular de Herman Hollerith, desaguando em
maquinas como Manchester Mark | e ENIAC de Von Neumann, na era cibernética e
na teoria da informacdo. O proprio Turing, apos desenvolver seu trabalho com
maquinas de calculo e criptografia durante a 22 Grande Guerra Mundial, chegou a
conclusdes que o levariam a introduzir o tema relacionando inteligéncia e maquinas
computacionais. O que se entende e classifica atualmente por Inteligéncia Atrtificial
tem seu nascimento datado na década de 1950 com a Conferéncia de Dartmouth
mantendo duas vertentes contemporaneas principais, a primeira contém os sistemas
especialistas embasados em regras e a segunda o0s sistemas embasados
principalmente em dados e aprendizado estatistico. Do ponto de vista epistemolégico,
a primeira vertente apresenta uma abordagem dedutiva classica (DATTERI, 2005)
onde a partir do modelo obtém-se dados. Na segunda, trabalha-se um método
empirico indutivo (ANGELOV; GU, 2019) onde a partir de dados obtém-se um modelo.

Nos proximos topicos buscar-se-a trazer, por meio da revisédo bibliografica,
um panorama geral das interseccOes entre tecnologia, musica improvisada e
pedagogia, visando principalmente posicionar o0 momento atual em relacdo a
perspectiva historica, o que sera (til para compreensao geral da presente pesquisa

nos tépicos futuros.
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2.2.1 Perspectiva Historica: Computacdo e o Pensamento Musical

Enxergar com urgéncia o todo da vida como uma obra de arte, assim como
postulou Mildred Chase (1988), em uma geracdo onde a tecnologia avanca de forma
implacével, protegeria a natureza criativa da espécie humana de uma exclusiva
simbiose com eletronicos. Entretanto, por que a improvisacao é foco de estudos em
inteligéncia digital? O que as maquinas aprenderam que nés nao ja sabiamos?

A caracterizacdo do pensamento musical pode ser encarada pelo viés da
ciéncia cognitiva tradicional, um arcaboucgo tedrico estendido da psicologia
comportamental (behaviorismo), como um tipo de processamento de informacéo feita
por um objeto fisico, a saber o cérebro humano, e entdo, passivel de simulagéo.

Apesar de haver muitas "evidéncias" embasadas no argumento empirico,
Peter Kugel (1990), defendendo a hip6tese de John Myhill, argumenta que nem todos
0s aspectos deste pensamento seriam computaveis, fazendo referéncia a
necessidade de distingdo entre as impossibilidades tedricas das praticas. Olhando a
partir desta perspectiva, do ponto de vista pratico, mesmo processos "incomputaveis”
podem ser adicionados a "caixa de ferramentas" conceituais da cognigdo musical,
sem que isso signifique que a totalidade do pensamento tenha sido encapsulada, uma
vez que isto demandaria processos menos ortodoxos — como "tentativa e erro” e
"computacao-limitrofe” — do que os verificados na computacao tradicional. Conforme
Kugel (1990), agora em aluséo a tese de Karl Popper sobre o pensamento cientifico,
0 pensamento musical € muito mais aberto e flexivel do que muitos acreditam ser.
Segundo ele, problemas que podem ser resolvidos por meio de uma “receita” (ou
algoritmo) requerem técnica, e estes sao geralmente os problemas trataveis pela
computacao. Problemas que estdo fora desta “caixa”, mais do que isto, requerem
insight.

Um dos trabalhos pioneiros no campo de formalizagdo dos processos de
improvisacéao, relacionado com a inteligéncia digital, foi o de Jeff Pressing (2001). Ele
notou que no campo da inteligéncia artificial havia uma apropriacdo a partir da
abordagem de “Resolucéo de Problemas”, porém destacou que a improvisagdo como
pratica tem como alvo mais do que apresentacdo de um produto artistico final: seus
objetivos sdo a exploracdo e o processo. Seria dificil até imaginar como o0s
“‘problemas” seriam especificados neste contexto; formulagdes do tipo seriam muito

pessoais, abertas e até contraditérias. Aprender a improvisar, entdo, parece ser mais
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relacionado com uma abordagem de resolugcédo de problemas do que a prética da
improvisacdo em si.

Mesmo assim, Pressing (ibidem) lista as técnicas de inteligéncia artificial que
poderiam ser aplicadas no contexto da improvisacao, que na época ainda careciam
de maior desenvolvimento, bem como explica o que enxergava como algumas de suas
limitacGes; Técnicas de Busca como depth-first, breadth first e best-first, que se
utilizam do procedimento Gerar-e-Testar poderiam ser aplicadas, onde “gerar” refere-
se a geracao de som e “testar” refere-se a ouvir a musica gerada ou aos processos
cognitivos internos de selecdo. Entretanto as sérias limitacdes do processamento em
tempo real precisam ser levadas em conta, uma vez que o improvisador necessita de
uma boa solucdo, ndo a melhor, pois, mesmo que uma solucdo Otima existisse,
poderia levar muito tempo encontra-la.

Outra técnica relacionada seria a de Reducdo de Problemas, com especial
aplicacdo no ensino de improvisacdo, mas que parece bastante limitada ao trata-la
como pratica, uma vez que esta demanda a integracdo de acdes; a técnica de
Satisfacdo de Restricbes por sua vez parece ser bem adequada a resolucédo de
problemas de improvisagédo, ao considerar, por exemplo, referente, objetivos do
improvisador e normas estilisticas como restricfes; finalmente, a analise Means-End,
gue realiza a comparacéao dos estados corrente versus alvo, parece relevante ao tratar
do ensino da improvisacdo, mas também apresenta limitagcdes no que diz respeito a
necessidade de uma analise em segundo-plano.

Representacdo de Conhecimento, outra das principais ramificacfes de IA, é
embasada em diversas ideias, segundo Pressing (ibidem) muitas delas mais
sugestivas que aplicaveis a improvisacao. Indexacao seria muito artificial, enquanto a
Dependéncia Conceitual € muito fortemente entrelacada com a estrutura da
linguagem natural. J& & época, Pressing (ibidem) cita Redes Semanticas como uma
das técnicas mais promissoras, ja que ai a informacéo €é representada por uma série
de nés conectados entre eles por segmentos etiquetados, com cada no representando
um objeto, evento ou conceito, e 0s segmentos representando as relacdes entre eles.
Uma vez que processos parametricamente ajustaveis ndo seriam tdo simples de
representar, isto representaria uma importante limitacao para aplicacdo no campo da
improvisacdo. A Representacdo Multipla, seria também uma técnica importante, por
agregar ideias de processamento paralelo, sendo relevante para o campo da

improvisagdo por apresentar flexibilidade e eficiéncia. J& Modelos de Regras
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descrevem caracteristicas comuns a um conjunto de regras que formam a base para
um sistema produtivo; ao considerar o musico improvisador como o sistema produtivo,
as regras importantes seriam largamente heuristicas, e as regras sobre regras, meta-
heuristicas. Algumas regras seriam culturalmente e historicamente embasadas, ao
passo que outras presumivelmente refletem propriedades intrinsecas do aparato
cogitativo humano. Todas as ideias, conforme indicado por Pressing (ibidem)
considerando o periodo em que escrevia, ainda necessitariam de maior
desenvolvimento. No decorrer da pesquisa, se apresenta um modelo cognitivo do
processo de improvisacdo, fundamentado em multiplas disciplinas, considerando
inclusive as técnicas de IA apresentadas e indicando que tal modelo poderia ser
utiizado como base para a concepcdo de programas computacionais
“improvisadores”.

A pesquisa de Phillip Johnson-Laird (2002) traca um panorama sobre
improvisacdo a partir do conceito de que a criatividade deveria ser computavel,
apresentando o modelo NONCE (que apresenta novidade, ndo deterministico,
depende de critério e se embasa em elementos existentes), conceituando trés
algoritmos possiveis para criatividade; Neo-Darwiniano, que apresenta primeiro
estagio generativo e segundo avaliativo; Neo-Lamarckiano; onde o estagio generativo
utiliza a experiéncia como critério; e de acordo, a combinacdo dos anteriores que
apresenta o primeiro estagio como Neo-Darwiniano e o segundo como Neo-
Lamarckiano.

Conforme sua tese, a improvisacao melddica dependeria de um algoritmo de
passo Unico e nao necessitaria de acesso a uma memodaria intermediaria de trabalho,
em detrimento da improvisagcdo harmdnica, ou composi¢do, que por sua vez dela
dependeria, bem como de um algoritmo de multiplos estagios de criacao e avaliacdo
critica. Nesta perspectiva, o improvisador para Johnson-Laird (idem, p. 422) seria
similar a um transdutor na teoria de autématos, que tomando como entrada uma
sequéncia de acordes e uma percepcdo do acompanhamento da memoaria de longo
termo, produz uma saida que consiste em uma melodia improvisada. Esta producao
poderia ser regida por um algoritmo que nao faz uso de memoéria intermediaria, mas
de estagio generativo embasado na experiéncia, como o Neo-Lamarckiano. Isto é
demonstrado em sua pesquisa por meio de um programa escrito com a finalidade de
improvisar linhas de contrabaixo. Tal programa toma como entrada simbolos,

representando uma sequéncia de acordes, gerando uma linha de contrabaixo
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representada por simbolos numéricos das tonalidades relativas aos acordes; as
premissas pelas quais o algoritmo embasa suas decisdes levam em conta apenas a
nota imediatamente anterior e regras de contorno e relagdo harmonica.

Estas abordagens sintetizam conceitos fundamentais entdo utilizados em
aplicacdes computacionais relacionadas com a improvisacdo, que para o trabalho
presente foram convenientemente classificadas como performaticas, analiticas ou

pedagogicas, e serdo revisadas nos topicos posteriores.

2.2.1.1 Aplicacdes performaticas

Mesmo com as limitacdes da abordagem computacional, ao tratar de sua
aplicacéo em aplicacdes praticas ou performaticas de improvisagdo musical, verifica-
se um extenso caminho ja percorrido. Estas aplicacdes, também conhecidas como
improvisadores digitais, podem servir a diversos objetivos, entre eles, atuar como
sistemas interativos, companheiros, que produzem resultado musical de forma
autbnoma e que possuem algum grau de agéncia criativa. Muitas técnicas diferentes
foram utilizadas no decorrer dos anos, como as embasadas em gramatica, regras,
estatistica, métodos evolucionarios ou redes neurais.

Toby Gifford et. al. (2018, p. 1) observa em sua pesquisa que aplicacdes do
tipo estédo dispostas em um campo diverso e fragmentado e, focando na analise de
exemplos, buscou identificar areas chave de interesse que pudessem informar o
desenvolvimento de novos sistemas do tipo, utilizando-as na construgdo de uma
taxonomia de sistemas de improvisacdo computacionais. Por meio da andlise de
aproximadamente 40 sistemas e aplicacoes, eixos para tal taxonomia foram definidos
por Gifford et. al. (idem, p. 8), a saber; Modelo de Improvisagéo, que classifica o tipo
de interacdo do sistema para produzir improvisagdo, como controle de automacao
musical, dueto musical, instrumento gestual, entre outros; Agéncia Criativa, que trata
do grau de contribuicdo do agente computacional na atividade criativa colaborativa de
forma autdbnoma; Controle e Aprendizado, indica como o sistema responde e se
controla de forma paramétrica com as informacdes obtidas em tempo real; Fonte
Estética, descreve como o sistema cria resultado musical de forma significativa, se
por entrada explicita do programador, por imitacdo em tempo real, treino prévio com

uma base de dados ou por técnicas de aprendizado de maquina; Analise Musical, que
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lista 0s aspectos técnicos como melodia, tonalidade, fraseado, e outros, que o sistema
detecta e responde; Métodos, que descreve a estrutura algoritmica interna do sistema.
Por meio de tal taxonomia seria entao possivel classificar os sistemas de improvisagao
disponiveis.

Entre estes sistemas € possivel citar uma grande quantidade de
improvisadores digitais, como o pioneiro Music Mouse criado por Laurie Spiegel em
1986, que consiste em um instrumento algoritmico embasado em tela cuja
improvisagao deriva de regras previamente definidas. George Lewis contribuiu em
1986 com o sistema Voyager, que emprega o conceito multiplos agentes virtuais e
gue pode ser classificado como um dos primeiros sistemas orientados a performance,
pois possui foco na interacdo sénica e equilibrio entre a resposta musical e a iniciacao
da ideia. O sistema Cypher, criado por Robert Rowe em 1992, foi fundamentado no
conexionismo, apresentando também diversos agentes que interagem com o musico
e se consultam entre si para classificar de forma probabilistica os eventos e pode gerar
resultado musical de forma transformacional, algoritmica ou consultando uma
biblioteca de sequéncias.

John Biles (1994) contribuiu com a constru¢cdo de um modelo de um musico
aprendiz da improvisacdo embasado em algoritmo genético, que interage a partir de
retroalimentacéo recebida em tempo real de um mentor humano. Ja Petri Toiviainen
(1995) foi um dos precursores em postular que a modelagem de aspectos da
improvisagao nao seria uma tarefa simples para sistemas embasados em regras, mas
gue técnicas de aprendizado de maquina, no caso, redes neurais, poderiam realizar o
trabalho mais facilmente, o que, para além das conclusdes 6bvias, poderia dizer muito
sobre a abordagem humana com relacdo ao aprendizado de improvisagcdo. Mesmo
nao construindo um sistema propriamente dito, Toivianen apresentou em sua
pesquisa uma modelagem computacional para técnica de notas-alvo, muito utilizada
no bebop. Seguindo um caminho proximo, David Franz (1998) realizou a aplicacdo de
modelagem estatistica, utilizando Cadeias de Markov, para a criacdo de um de
improvisador de jazz, tracando alguns insights sobre estilo e criatividade a partir dos
resultados obtidos. O ambiente de agéncia criativa OMax, embasado na pesquisa de
Assayag e Chemillier (2006), aprende caracteristicas de um improvisador e executa
improvisagao em tempo real de forma interativa.

Ritwik Banerji (2012) construiu e mais tarde aplicou o teste de Turing em um

agente musical interativo criado a partir da linguagem MaxMSP, que permite a



39

geracdo automética de codigo fonte a partir de um editor visual. Shunit Hakimi et. al.
(2020) agregou a questdo dos vieses e geracdo de conteudo personalizado a um
modelo de linguagem de improvisacao, treinado com um corpus de gravacdes dos
grandes icones da improvisacao jazzistica. Esta abordagem utiliza técnicas de deep
learning onde a preferéncia do usuario e o nivel de sua satisfacdo sdo medidas por
meio de uma variante digital de uma interface de resposta continua.

Como visto, existe um vasto campo para as aplicacbes de improvisacdo de
cunho performatico, onde, além de objetivos relacionados ao entretenimento e
apreciacdo artistica, se encontram embarcados conceitos com viés analitico do
processo da improvisacdo. Porém, verifica-se na literatura uma natureza de
aplicacdes que tem como sua principal meta o suporte a andlise dos aspectos e

caracteristicas da improvisacao, que sera alvo da abordagem no topico seguinte.

2.2.1.2 AplicacBes analiticas

Enquanto existe uma seérie de aplicacbes que se utilizam de tecnologias
digitais para suportar e facilitar a anélise musical em geral, especificamente no que
diz respeito a improvisacdo, devido a sua natureza estilistica mais aberta, especula-
se, estas iniciativas ndo sao tdo numerosas. Aplicacées do tipo sdo classificadas no
campo conhecido como Music Information Retrieval, ou MIR (DOWNIE, 2003), que
frequentemente lidam com a andlise de facetas técnicas da musica. A musicologia
computacional deriva de uma tradicdo da etnomusicologia, que se desenvolveu por
meio da coleta, anotacdo, e exame de repositorios de gravacfes musicais e
transcricbes manuais. Computadores auxiliaram na manipulacdo, sistematicamente
gerindo os metadados e anotacbes manuais, bem como permitindo consultas aos
dados. Formatos passiveis de leitura por maquinas, como MIDI, foram adventos que
permitiram avancos importantes no campo andalise computacional. A andlise
computacional da musica apresenta importantes vantagens por tornar possivel a
rapida extracdo de caracteristicas de forma acurada e automatica (PFLEIDERER et.
al., 2017).

Especialmente no que tange a improvisacdo, uma das principais iniciativas
nos ultimos anos foi justamente a liderada Martin Pfleiderer (2017) conhecida como

projeto de pesquisa Jazz-o-mat, que se situa na intersecdo entre a pesquisa do jazz,
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da psicologia musical e da musicologia computacional. No conjunto do projeto, dentre
muitas outras, destacam-se pesquisas como a que culminou na elaboracédo da Base
de Dados de Jazz de Weimar; um banco de dados relacional com mais de 400 solos
monofénicos de jazz anotados. Também se destaca o desenvolvimento de um kit de
ferramentas de software para analise musical batizado como MeloSpySuite. Ambas
as ferramentas estdo gratuitamente disponiveis e abertas a ajustes do publico.

Desta iniciativa derivaram pesquisas que abordam temas como investigacdes
sobre a anatomia de frases idiomaticas do jazz (FRIELER, et al., 2019), identificacéo
e aplicacdo de padroes e similaridades em solos (FRIELER, et al., 2019),
rastreamento de micro variacdes no ritmo de performances (DITTMAR, et al., 2018),
analise da dramaturgia em solos de jazz (FRIELER, et al., 2015), formacdo de
ontologia de nivel médio para trechos em solos improvisados (FRIELER, et al., 2016),
abordagem e computacional para improvisacéo de jazz (VASSILAKIS, et al., 2019) e
enriguecimento de videos em redes sociais com anotacfes musicais (BALKE, et al.,
2018). Estas pesquisas estédo bastante ligadas aos aspectos estilisticos e estéticos do
jazz e a diversas aplicacdes da engenharia de caracteristicas e do conhecimento.

Por sua vez, Martin Norgaard (2014) buscou aprofundar a anélise de como os
musicos improvisam, fazendo referéncia aos trabalhos seminais de Jeff Pressing
(2001) e Phillip Johnson-Laird (2002) previamente citados, contrapondo os conceitos
la entdo formulados, da improvisacdo embasada em padrdes motores e auditorios
versus a improvisacao embasada em regras. Em seu experimento, transcricdes de 48
solos improvisados de Charlie Parker sdo computacionalmente analisadas, com o
objetivo de verificar uma possivel recorréncia de padrdes relacionados a intervalos
tonais. Os resultados demonstram que se encontra uma certa recorréncia na utilizacéo
destes padrbes, mesmo se considerando as diferentes duracbes possiveis, sugerindo
gue a pratica da improvisagdo, conforme expressa em estilos como o bebop, seja
embasada nesta técnica.

Também chama a atencéo iniciativas lideradas por Sergio Giraldo et. al.
(2016) onde abordagens computacionais embasadas em dados e aprendizado de
maquina foram aplicadas para induzir modelos de regras para performance
expressiva, bem como para a modelagem e predicdo de ornamentagdo. Em seu
trabalho, além de se utilizar das recorrentes técnicas de conversdo, anotagdo e
extracdo de caracteristicas, verifica-se que a modelagem é realizada por meio de

comparacao entre algoritmos e técnicas de aprendizado de maquina, tais como
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arvores de decisdo, redes neurais, classificacdo estatistica e aprendizado
supervisionado. Os métodos para selecao de caracteristicas também sédo detalhados,
e, para um leitor com alguma pratica musical, pode ser interessante notar como se
explica tecnicamente a relevancia de determinadas caracteristicas, como a duracéo
temporal de uma nota, em detrimento de outras, como determinantes para um
improvisador escolher por ornamenta-la ou néo.

Pesquisas como estas, para além de trazer a tona conceitos fundamentais —
gue podem inclusive informar os apreciadores sobre a estética musical resultante —,
sdo também utilizadas como ferramentas para descrever técnicas e estratégias aos
interessados no desenvolvimento das habilidades necessarias para a obtencédo de
fluéncia na arte da improvisacéo. Entretanto, existe também uma série de aplicacbes
mais focadas na questao do aprendizado da improvisagao, que serdo abordadas com
mais detalhe no topico seguinte.

2.2.1.3 Aplicacdes pedagodgicas

O avancgo tecnoldgico no campo das midias digitas no final da década de 1980
permitiu a disseminagédo em larga escala de software educacional e, conjuntamente
com o advento do MIDI, apresentou a abertura de novas possibilidades para suporte
do aprendizado musical, entre as mais importantes, a conexdo dos instrumentos
musicais aos computadores. Destacam-se também iniciativas como o aplicativo Band-
in-a-Box desenvolvido pela empresa PG Music em 1990, que possibilitou aos musicos
oportunidade de criar faixas de acompanhamento para, inclusive, praticar a
improvisacao (KHOURY, 2017).

A pesquisa de Keller (2007) discorre sobre uma estratégia de aprendizado da
improvisacdo embasada em transcrever e elaborar, e a partir dai desenvolve um
software conhecido como IMPRO-VISOR desenvolvido para ajudar improvisador
principalmente a construir solos e, por isto, trabalha de forma offline, antes da pratica
da improvisacdo de fato. Keller elenca alguns problemas a serem resolvidos
dinamicamente durante a performance, como selecionar notas consistentes com a
harmonia e que apresentem fluéncia para a préxima ideia, além de prover interesse
ritmico e demonstrar reacdo a outros musicos participantes do dialogo musical. De

forma geral sumariza a principal preocupacdo, a de soar bem, fundamentado em
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abstracdes empiricas da psicoacustica, pensadas em alto nivel. Algumas das
linguagens definidas como parametros para a aplicacdo sdo tonalidade, classe de
tonalidade, acordes, escala, semitom, cor da tonalidade e tonalidade de aproximacéao,
relevantes para operagdo do software construido sobre o conceito de gramatica,
embasado na tecnologia Java e S-Expressions, implementadas pela biblioteca Polya.

O mapeamento realizado por Stephanie Khoury (2017) avaliou cerca de 65
aplicativos de 30 diferentes companhias que suportam o aprendizado da musica
improvisada, e os classificou-os em trés categorias principais, a saber, Aplicativos
Instrucionais, Aplicativos de Acompanhamento e Aplicativos de Referéncia. Na
primeira classificacdo se organizam os aplicativos sequenciadores de texto/audio
(como ilmprov e DMTI) e video (como Understand Modes, MyJazz e Jazz Conception
Company); na segunda se organizam os aplicativos classificados como Play-a-Long
(como Band-in-a-Box e iReal Pro), Music Minus One (como Jammit) e 0s que
permitem a criacao de faixas de apoio (como GarageBand e Thumb Jam); na terceira
se encontram os aplicativos que provém referéncias sobre relagdo acorde/escala
(como Tonal Tools), treino de percepg¢éo (como Tenuto) e os que focam nas técnicas
de improvisagéo classicas (como Star Scales Pro, ilmproviser, Jazz Box e Scales
Lexicon).

No campo da pratica musical, destaca-se o aplicativo SmartMusic que em
suas diferentes versdes prové ao musico um feedback de suas improvisagoes,
incluindo informacbes sobre acuracidade temporal e entonacdo, bem como
possibilidade de compartilhamento da performance com professores, permitindo que
0 estudante receba um parecer individual sobre seu desempenho. Apesar de néo ter
um apelo explicito ao ensino de improvisacdo, o0 aplicativo Yousician prové
recompensas para o estudante durante sua jornada de aprendizado e cobre alguns
aspetos relacionados a execucao de solos.

A partir da andlise dos aplicativos existentes, Khoury (2017) propds um
modelo para aprendizado criativo de muasica com tecnologia e, embasada em
principios do construtivismo, elenca seus cinco principios basicos, a saber;
Aprendizado por Audicdo Interativa; Pedagogia Sequencial; Conhecimento e
Transferéncia de Habilidade; Engajamento Criativo Continuo e Avaliacdo e
Rastreamento. Embasada nestes principios apresenta a criagdo de um prototipo para
aprendizado de aspectos da improvisacéo, realiza a avaliagdo de sua utilizagédo junto

a alunos de nivel médio e conclui que seu protoétipo prové vislumbres dos aprendizes
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musicais do século XXI, com seu conjunto especifico de interesses e preferéncias, e
prevé que a partir destas perspectivas seria possivel se antecipar uma possivel

ruptura da pratica e aprendizagem embasada centralmente no canone.

2.2.2 Questdes e Perspectivas de Futuro

Aspectos da experiéncia musical foram por muito tempo tratados pelo viés
dualista cartesiano mente-corpo, especialmente desde as iniciativas que buscam
sistematiza-los. Documentos demonstram que esta tratativa jA aparece em obras
datadas do final do século XIX, onde se evidencia também a aplicacdo rigorosa da
relacdo platonica binéria entre teoria e pratica.

A abordagem cognitivista tradicional, fundamentada em computacdo de
informacdes que busca explicacdes representacionais do processo mental — onde a
percepcao e acao sao conceitos separados, e a experiéncia um processo unidirecional
— nao representou uma grande ruptura do paradigma dualista presente nas
abordagens musicais, que foi até mesmo mais profundamente evidenciado com a
aplicacdo das tecnologias que emergiram no decorrer do século XX. Esta visdo
cognitivista puramente computacional dos aspectos musicais ja vem sendo ha tempos
criticada por pesquisadores, pois compartilha de dificuldades semelhantes em que
incorrem as tentativas de se computar o pensamento cientifico. Devido as limitacdes
impostas pela compreensao do processo perceptivo e semantico, aspectos da musica
como préatica humana nao seriam totalmente computaveis pela visdo unidirecional de
processamento de sinais.

Entretanto, nos ultimos anos, o paradigma da musicalidade incorporada vem
buscando uma nova abordagem que dé conta, ou que pelo menos seja mais
abrangente, ou que apresente o tema com melhor resolucéo e fidelidade, daquilo que
humanamente se experiencia como fenbmeno musical. Este paradigma agrega o
papel central do corpo no processo perceptivo a discussao, e a mente, que inclui o
cérebro e é intrinsecamente ligada ao corpo, € situada no mundo com o qual se
relaciona, emerge nas interacdes entre agentes autbnomos e seus ambientes, e pode
ser estendida além do corpo por meio de objetos do ambiente que oferecem
possibilidades de acdo. O paradigma se apoia fundamentalmente em teorias

apresentadas por Maurice Merleau-Ponty, James Gibson, Humberto Maturana,
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Francisco Varela e Andy Clark e tem uma agenda necessariamente interdisciplinar e
um corpo de trabalho essencialmente empirico. O trabalho original de Marc Leman
(2014) compilou uma série de experimentos embasados no paradigma da cognicao
incorporada na musica, demonstrando o papel do acoplamento acdo-percepgao em
uma rede intrincada de implica¢c6es no processo de experiéncia musical, bem como o
papel causal ativo da incorporacdo neste processo, no qual ela ndo é apenas de um
efeito emergente.

Iniciativas deste tipo informaram o0 que se convencionou como cogni¢cao 4E,
que se refere as iniciais das palavras embodied, embedded, enacted e extended
(NEWEN et al., 2018), em traducéo livre, incorporada, situada, enativa e estendida.
Esta perspectiva tem, por sua vez, informado pesquisas em diversas areas

relacionadas a cogni¢cdo musical nos ultimos anos.

2.2.3 4E e a Perspectiva Corporificada

Interessante notar que o “treino” a que algoritmos de aprendizado de maquina
sdo submetidos geram modelos instantaneos de improvisacdo, entretanto 0s
humanos fazem referéncia a constructos mentais que sao gradativamente elaborados
por meio do processo de aprendizado.

A tecnologia desempenha um papel especial no conceito de extensdo, um dos
“4E” da cognicao incorporada, uma vez que € historicamente o meio pelo qual a
humanidade estende suas capacidades para além do corpo, mudando inclusive o
modo como se percebe estas capacidades e potencial de acéo.

A pesquisa de Kai Tuuri e Oskari Koskela (2020) vai além, e a partir de uma
posicao enativa e biocultural assume uma relacdo co-evoluciondria entre a tecnologia
e a musicalidade humana, em que ambas se co-modulam e se constituem, citando o
termo “appficacdo” para conceituar os processos enativos pelos quais as aplicagdes,
instrumentos e ferramentais reorganizam os modos de pensar e agir na atividade
musical.

Além disso, afirmam que entender as relacdes humano-computador requer o
reconhecimento de como aplicagcdes contribuem para a construgcdo de atividades
musicais, além de como elas podem ser desenhadas de forma a refor¢ar o continuum

epistemoldgico entre o corporificado e abstraido e de como se mesclam cada vez mais
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com os instrumentos musicais. Partindo do conceito de Heidegger para atividade habil
(ready-to-hand), descreve-se como a tecnologia € orientada a tarefa, bem como seu
efeito domesticador e de rede, que sempre se refere a outras ferramentas e praticas
sociais, sem que tenha um fim em si mesma.

A musicalidade tecnoldgica toma a muasica como um verbo, como algo que é
realizado ao invés de algo que existe em si mesmo objetivamente e que, para além
de uma experiéncia passiva, é criacdo ativa que nao reside fora do ser que a
experiencia com intencionalidade. As ofertas de agcéo constituem uma relagao entre
sujeitos e objetos musicais, onde o vocabulério de acdes, ou repertério motor, do
sujeito agem de forma a ressoar com as possibilidades de acdo. Assim, ndo ha
“‘musica” propriamente dita, mas formas de manifestar a musica de modo néo
unidirecional em interagcbes concretas, estando por conseguinte intrinsecamente
ligada a tecnologia.

Tuuri e Koskela (ibidem) ainda prosseguem, informando como a tecnologia
musical abre possibilidades para reificacdo da teorizacdo musical, que se tornou uma
ilusdo redutiva da realidade, e a toma como se constituida por categorias conceituais
ou objetificacdes do fendmeno. Isto faria parte da tentativa de definir a musica como
parte do mundo externo, com mais foco em seus elementos constituintes do que na
sua funcao, sendo que métodos e técnicas cientificas podem incorrer no problema de
produzir uma incapacidade treinada a partir do viés tecnoldgico. Ao contrario disto,
designers devem utilizar da criatividade para, tomando o instrumento musical como
transdutor de padroes motores em padrdes sonoros, enderecar os problemas de
aprendizado técnico que evidenciam os problemas de interface entre humano e
instrumento, e entender a co-modulacdo do entendimento musical pela tecnologia
como oportunidade de desconstrucdo de padrdes axiomaticos limitadores
previamente postos.

E evidente que performances sdo cada vez mais raras e no mundo
contemporaneo se torna cada vez mais comum a experiéncia do fenbmeno musical
por meio de gravacOes. Dai se depreende que resultados musicais tém sido mais
construidos do que originados no corpo ou instrumentos, com o editor ou compositor
atuando como se fosse um performer tocando sistemas de edi¢ao e gravagao. A partir
desta perspectiva pode-se incorrer no dualismo classico onde impera o primado do

resultado sobre a performance, da cognicdo sobre a corporeidade, em uma relacéo
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essencialmente paramétrica onde movimento do performer transforma-se em dados
numericos para entrada no sistema.

Em detrimento desta condi¢cdo Tuuri e Koskela (ibidem) propdem modos de
mediacéo e facilitacdo tecnoldgica, o primeiro como um framework relacional, onde a
tecnologia modula a experiéncia de mundo para o usuario e o segundo como
facilitador de habilidades musicais inatas. A tecnologia como mediadora pode atuar
no modo protese, onde a transparéncia e acoplamento com sistema sensorio-motor
sdo premissas para obtencdo de conhecimento util; ou modo diadlogo, onde a
tecnologia é experienciada como parte do ambiente.

As relacdes humano-tecnoldgicas, que co-constroem o mundo em que estamos
situados e vivemos, sdo entdo conceituadas por Tuuri e Koskela (ibidem) como
relacdes corporificadas, experienciadas perceptivamente e em que a tecnologia se
esconde para nos dar o mundo; relacdes hermenéuticas, onde se experiencia a
tecnologia como algo que requer interpretacao, revelando significados do mundo em
detrimento do mundo em si; relacdes de alteridades, onde a tecnologia se apresenta
como o outro e onde se experiencia sua autonomia de inteligéncia; relagbes em
segundo plano, onde ocorre alteracdo da realidade mas a tecnologia ndo é
diretamente percebida. Seja como for, quanto mais as atividades musicais se
emaranharem com aplicacdes tecnoldgicas, mais nossos modos e mundos musicais

se tornarao “appficados”.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo descritos os materiais e métodos utilizados na presente
pesquisa. Assim como observado por Lucia Santaella (2010, p.83), se verifica na
pratica cientifica um nivel metodolégico fundamental, comum a toda ciéncia, que parte
da relacdo entre abducdo, deducdo e inducdo. Entretanto, o desenvolvimento
cientifico em suas ramificacdes diversas fez com que se desenvolvessem métodos e
técnicas especificas por sobre este nivel fundamental, compondo um nivel dos
métodos mais particulares, aplicaveis nos estratos de pesquisa que surgem no interior
de cada ciéncia.

Desta forma, além dos materiais e métodos, as estratégias metodoldgicas

utilizadas serdo descritas nos tépicos a seguir.

3.1 Materiais

Ao tratar do tema da pedagogia na muasica improvisada e sua relagdo com
tecnologia da inteligéncia digital, os materiais utilizados para estabelecer tal relacéo
serdo classificados em dois grupos, conforme segue.

A primeira classe diz respeito a literatura, tradicionalmente livros-texto e
métodos, que, conforme apreendido do tdpico anterior, foram e séo a fonte de consulta
mais imediata dos estudantes e professores nos programas de estudos,
principalmente os que tomam lugar nas instituicdes formais de ensino.

Se examinara também uma classe de materiais ligada a tecnologia digital, um
banco de dados que contém improvisacbes de jazz anotadas, como fonte de
informacbes de performance desta forma estilistica. Tal fonte devera servir para
apontar, para além de outras perspectivas, as caracteristicas e atributos de uma
amostra de matéria-prima que pode, inclusive, ser utilizada para a construcdo de

aplicac6es digitais neste dominio.

3.1.1 Literatura

Como ja visto, simultaneamente ao nascimento dos primeiros cursos de

improvisacdo musical reconhecidamente institucionais na Ameérica do Norte,
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somaram-se, ao longo do tempo, esfor¢os na formalizacdo de uma pedagogia da
improvisacdo, bem como de seus materiais, de forma que os programas em
desenvolvimento pudessem deles se beneficiar. Um marco que surgiu como resultado
destes esforgos foi o livro David Baker’s Jazz Pedagogy: A comprehenisve method for
teacher and student (1979), de David Baker, reconhecido como um guia detalhado
para os profissionais da educagcdo em cada aspecto da instrucdo e seus impactos nos
programas pedagogicos, detalhando desde um racional para o programa, até planos
de ensino e exemplos de testes (GOLDMAN, 2010). Semelhantemente, Jerry Cooker
e Jamey Abersold sdo autores reconhecidos como pioneiros na formagdo de um
reconhecido canone da pedagogia da musica improvisada (HERZIG, 2019).

Atualmente ha um sem-numero de livros e apostilas sobre o tema da
improvisacdo, desde textos de cunho pratico, até livros formalmente adotados por
cursos médios e superiores. Observa-se que 0s materiais citados pavimentaram de
certa forma o senso comum do que se entende como recursos necessarios para a
formacao de um programa instrucional de jazz e, consequentemente, no curriculo dos
cursos superiores que dai derivaram, aplicando uma atencéo especial ao ensino das
técnicas de improvisagao.

Verifica-se na literatura mencdo recorrente ao termo livro-texto (tradugcao
adotada aqui para o termo textbook, do inglés) no contexto de pedagogia institucional;
trata-se de um livro que ensina um assunto em particular e € utilizado especialmente
em instituicbes de ensino, como universidades, segundo HUANG et. al., (2022),
compreendendo unidades de conhecimento em forma de texto, tabelas, ilustragbes e
exercicios para afericdo de conhecimento, criados por meio da adocdo de métodos
de representacdo de conhecimento em um dominio especifico. De forma geral,
mesmo que existam variacdes ao redor do mundo no que diz respeito a pratica e
extensdo da adogédo de livros-texto e até mesmo diferengas na concepg¢édo do caminho
de aprendizado (possiveis sintomas de diferentes percep¢des culturais) o sistema
educacional, de forma geral, os utiliza como embasamento para prover aos
estudantes as melhores oportunidades de aprendizado. De acordo com Kevin Watson
(2017, p. 5) materiais como livros-texto sao atraentes para 0s instrutores pois
oferecem um plano de instru¢éo sequencialmente organizado que pode ser utilizado
efetivamente em conjuntos heterogéneos. A escolha entre diferentes livros-texto é
uma responsabilidade do instrutor e deveria levar em conta o contexto em que a

instrucao ocorre.
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No caso da musica improvisada, apesar de ndo sempre explicitamente, 0s
proprios textos didaticos, como o caso de Hal Crook (1991) realizam uma importante
diferenciacao entre a pratica e performance da improvisacdo. Enquanto uma pratica
pedagdgica que busca treinar a performance da improvisacdo ndo necessariamente
limita o estudante a certas fronteiras da estética e da forma de modo constante e
previsivel, a pratica da improvisacao estaria intrinsecamente ligada ao saber cientifico,
a aplicacdo de métodos e, por consequente, a imposicdo do modus operandi a
linguagem e aos conceitos, como que moldando a acdo. Tal argumento, entao,
amenizaria a constante critica de que em textos didaticos sobre improvisacdo a
técnica e a musica estdo deliberadamente separadas. Pela forma em que foram
estruturados, os materiais pedagoégicos sao orientados a capacidade sensorial visual
em detrimento da aural, 0 que também despertou criticas de autores ao longo do
tempo, conforme elencado por Jonathan Goldman (2010, p. 39).

De forma estrutural, os textos didaticos sobre improvisacdo apresentam, a
semelhanca aos métodos e obras dedicados a musica tradicional europeia do século
XIX, a codificacdo e explanacéo de técnicas de composi¢cao para que o musico possa
lancar mao na construgdo cognitiva de seus futuros improvisos. Esta teoria € em sua
maior parte apresentada de forma discursiva e visual, se utilizando invariavelmente
da notacdo musical tradicional. Para maior aderéncia aos géneros musicais em que a
improvisagcao se insere, apoia-se frequentemente em exemplos da discografia para
reforcar os argumentos da teoria explanada. Com relagao a isto, o estilo bebop foi e é
até o presente momento o que mais influenciou obras do tipo (PROUTY, 2005) e solos
de artistas identificados com o estilo sdo frequentemente encontrados em suas
paginas.

Analisando qualitativamente, os valores importantes para se aprender a
improvisar, segundo os textos didaticos sobre improvisacao, seriam obtidos a partir
da substancia ritmica, melddica, conteldo harmoénico, originalidade e gosto
(BERLINER, 1994). Tais obras apresentam diversas semelhancas, entre elas a que
mais se sobressai, e que de certa forma sintetiza os valores mencionados, é a de
terem seus topicos profundamente moldados pela relacdo acorde-escala (PROUTY,
2005), que declara que as escolhas melddicas (frequentemente apoiadas em escalas,
arpejos e padrfes) do improvisador devem ser direcionadas principalmente pelo
conteudo harmoénico, ou seja, pelos acordes por sobre os quais se improvisa. Por

sobre esta relagdo se constroi boa parte das técnicas expostas nos textos, como a
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técnica de notas-alvo, onde o encaixe das escolhas melddicas deve levar em conta a
temporalidade e a ritmica dos acordes, de forma com que certas notas, que
prescrevem sua caracteristica funcional, fiquem dispostas em pontos chave dos
compassos, dando a sensacao de ancoragem ao ouvinte e comunicando o contetdo
harmoénico modulado na melodia proposta. Maiores detalhes sobre estrutura e
conteudo serdo apresentados em tépicos mais adiante.

Pelo critério de selecao aplicado, descrito adiante, as obras tomadas como
objeto de estudo serdo Jazz Improvisation: A Comprehensive Method for All Musicians
(BAKER, 2005), The Jazz Theory Book (LEVINE, 1995) e How To Improvise, an
approach to practicing improvisation (CROOK, 1991) examinadas no presente
trabalho com o intuito de se verificar o que se elenca como tépicos relevantes para

ensino da improvisacao e posterior comparacao com outras bases de dados.

3.1.2 Banco de dados digital

Dando continuidade a uma longa tradicdo de pesquisa da improvisagcao com
foco nos musicos e suas performances, 0 projeto de pesquisa Jazzomat
(PFLEIDERER et. al.,, 2017), posicionando-se em uma intersecdo das areas
relacionadas a pesquisa do jazz, psicologia musical e musicologia computacional,
contribuiu principalmente com uma base de dados com mais de 400 transcricdes de
improvisagcdes monofbnicas de jazz, bem como um ferramental para analise de
musica monofénica. A tradicao na qual o projeto se insere, remete as primeiras criticas
e abordagens analiticas que se embasavam principalmente em gravacdes e
transcrigdes surgidas na década de 1950, e que teve como precursores André Hodeir,
e Gunther Schuller em um primeiro momento, e Thomas Owens, que na década de
1970 ampliou as abordagens para outros estilos como o bebop, cool e hardbop.
Técnicas computacionais foram agregadas nas abordagens analiticas que se
seguiram, principalmente porque permitem a extracdo de caracteristicas de forma
rapida, assertiva e automéatica. Além disto, permitem a expansao das capacidades de
comparacao das caracteristicas extraidas e podem até direcionar o foco para certo
conjunto de dados que de outra forma passariam despercebidos.

Conforme Martin Pfleiderer et. al. (idem, p. 7) descrevem ao apresentar 0s

detalhes do projeto Jazzomat, é questionavel se gravacdes de um solo, que séo
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tomadas como a matéria prima central das analises sobre os principios criativos que
guiam a improvisacéo, podem ser consideradas como trabalhos finalizados. Segundo
eles, citando os especialistas Ekkehard Jost, Paul Berliner e John Brownell, a arte da
improvisacao é infinita e ndo acabada em uma Unica obra, sendo que a metodologia
de analise deveria, mais do que focar em determinados artefatos musicais, descrever
0s principios criativos de um estilo. Aléem disso, ainda segundo eles, distinces
deveriam ser feitas sobre a analise dos resultados, como os reproduzidos pelas
gravacdes de audio, da analise dos processos que se desdobram e os originam.

Tendo em vista estas questdes, a base de dados que resultou do projeto
Jazzomat visa contribuir com as diversas abordagens existentes no estudo da
improvisacdo, apresentando transcricdes manualmente anotadas por especialistas
com auxilio de ferramentas computacionais. As anota¢cdes manuais levaram em conta
os tons e suas duracgdes, estrutura de acordes, métrica, forma das sec¢des, limites das
frases e algumas caracteristicas expressivas (idem, p. 20). Conforme ja pontuado, a
base de dados se concentrou em solos monofénicos e nas partes tocadas pelos
solistas, além de outras importantes caracteristicas expressivas da execucao.

A escolha dos solos a serem transcritos pelo projeto Jazzomat levou em conta
um critério de selecdo cuja abordagem favoreceu a extenséo de cobertura dos estilos
de jazz historicamente definidos, em detrimento de uma abordagem que favorecesse
a profundidade e foco em um pequeno grupo de artistas selecionados. Mesmo assim,
alguns artistas foram mais fortemente representados que outros, como por exemplo
John Coltrane, Charlie Parker e Miles Davis, até porque tais escolhas podem contribuir
mais com determinados tipos de analises, como as comparativas, principalmente pela
guantidade de material disponivel dos artistas citados.

A base de dados, em formato SQLITE3 esté disponivel na pagina digital do
programa de pesquisa Jazzomat, publicada na internet e disponivel para download
gratuitamente. A estrutura é a de um banco de dados relacional, composto por tabelas
dentre as quais a tabela melody € a principal. armazenando todas as sequéncias de
eventos, onde cada linha representa um evento melddico. Tais eventos sao
identificados por um ndmero armazenado na coluna eventid que é utilizado como
referéncia cruzada ao longo de toda a base de dados. As principais colunas desta
tabela, além do identificador, sdo: melid, que armazena o identificador da obra
transcrita; onset e duration, campos relacionados a métrica temporal em segundos;

period, division, bar, beat, tatum, subtatum, num e denom, relacionados a métrica
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ritmica, divisdo e subdivisdo dos eventos melddicos; por fim pitch, que se refere a
tonalidade do evento melddico convertido em seu numeral MIDI correspondente. A
tabela beats também contém informacdes importantes sobre os eventos, nela, para
cada divisdo temporal dos compassos identificAveis pela coluna beat, esta disponivel
0 acorde (coluna chord), o compasso (coluna bar) e a se¢ao (coluna form).

Figura 1 - Diagrama entidade-relacionamento do BD de Jazz de Weimar

CE R =

following_user_id integer id integer id integer beatid INTEGER
followed_user_id integer usemame varchar tille varchar melid INTEGER
created_at timestamp role varchar body text onsat REAL

created _at timestamp user_id integer bar INTEGER

status varchar beat INTEGER

crealed_at fimestamp signature TEXT
chord TEXT

title: TEXT name TEXT

form TEXT
composer TEXT creator TEXT
bass_pitch INTEGER
form TEXT major INTEGER melid INTEGER
chorus_id INTEGER
template TEXT minor INTEGER collection TEXT
tonalitytype TEXT release TEXT title TEXT
genre TEXT created TEXT esacid TEXT
license TEXT key TEXT eventid INTEGER
status. TEXT unit TEXT melid INTEGER
melody_type
signature TEXT onset REAL
melid INTEGER
region TEXT pitch REAL
function TEXT duration REAL
melid INTEGER
comment TEXT period INTEGER
artist TEXT
source TEXT divison INTEGER
title TEXT
melid INTEGER enr TEXT bar INTEGER
avgtempo REAL
trackid INTEGER tunefamily TEXT beat INTEGER
tempoclass TEXT
compid INTEGER text TEXT tatum INTEGER
signature TEXT
recordid INTEGER melstring TEXT subtatum INTEGER
key TEXT
performer TEXT lem_tatum INTEGER num INTEGER
filename: TEXT
title: TEXT denom INTEGER
chordchanges TEXT
titleaddon TEXT beatprops TEXT
solopart INTEGER beatdur REAL
country TEXT recordid INTEGER
instrument TEXT tatumprops TEXT
style TEXT artist TEXT
style TEXT f0_mod TEXT
recordtitie TEXT
avgtempa FLOAT loud_max REAL
label TEXT
tempociass TEXT EN loud_med REAL
recordbib TEXT
rhythmfeel TEXT trackid INTEGER loud_sd REAL
mbzid TEXT
key TEXT filename_track TEXT loud_relpos REAL
releasedate TEXT
signature TEXT recordid INTEGER loud_cent REAL
chord_changes TEXT lineup TEXT loud_s2b REAL
chorus_count INTEGER mbzid TEXT f0_range REAL
trackno INTEGER melid INTEGER 0_freq_hz REAL
recordingdate TEXT filename_sv TEXT 0_med_dev REAL
compid INTEGER filename_solo TEXT
solostart_sec FLOAT
melid INTEGER
status TEXT
type TEXT
trackid INTEGER
start INTEGER
end INTEGER
value TEXT

Fonte: Autor.
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Para exemplificar, a abertura do solo do rhythm changes Anthropology,

conforme a versédo do saxofonista Art Pepper, foi transcrita conforme a figura 2.

Figura 2 - Abertura solo Anthropology por Art Pepper

Anthropology
Art Pepper
J=219
a, BY BLY . G’ c-” F B, G-
s = l 1
0} e — o —at 4 <

Fonte: Pagina eletrdnica do projeto Jazzomat.

Focando no compasso 1 (destacado na figura 2), onde o acorde dos dois
primeiros tempos é um Si bemol maior com sexta (Bbv®) seguido por dois tempos de
Sol com sétima dominante (G’), é possivel verificar que Pepper executa um Si bemol
ocupando todo o primeiro tempo, repetindo a nota em seguida por mais um tempo e
meio, que é seguido de um respiro de um tempo e meio, totalizando os quatro tempos
do compasso. Na base de dados, onde a obra esta identificada com melid igual a 1,
as informacdes melddicas estéo disponiveis na tabela melody, conforme figura 3, e as
dos acordes estao disponiveis na tabela beats, conforme figura 4. Nota-se que o Si

bemol corresponde ao numeral 58 na conversao para MIDI e as pausas nao sao

computadas.

Figura 3 - Eventos melddicos para o primeiro compasso de Anthropology

Query Histary

jllselect * from melody where melid = 1 and bar =

Grid view Form view

(5] B3 L3 B3 1 E3 EJ  ® Totalrowsloaded: 2

eventid  melid onset pitch duration period division  bar beat tatum subtatum num denom K
1 & 1 11.35192743764172 58 0.18866213151927 4 1 1 1 1 0 4
2 7 1 11.83959183673469 58 0.48181405895692 4 1 1 2 1 0 4

Fonte: Autor.
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Figura 4 - Acordes para o primeiro compasso de Anthropology.

cflsclect * from beats where melid = 1 and bar = 1

Grid view Form wiew

@ x o B 1 B E M Total rows loaded: 4

beatid melid onset bar beat signature chord form bass pitct chorus id
1 ] 1 11.51412698412698 1 1 4/4 Bb& Al 42 1
2 10 1 11.82414965986395 1 2 42 1
3 1 1 12.128433106857596 1 3 G7 43 1
4 12 1 12.41478458049887 1 4 43 1

Fonte: Autor.

Ja é possivel vislumbrar que boa parte do conteddo musical, a partir da
transcricdo realizada, pode ser recuperado a partir das informacdes conforme
dispostas na base de dados e serdo elas as utilizadas nas andlises e modelagens
realizadas.

Como sera explicado adiante, a indu¢do de modelos a partir de algoritmos de
aprendizado de maquina ird se ocupar em gerar regras que descrevam aspectos da
relacdo entre acordes e escalas. Assim, o corpus propriamente dito se refere a solos
de improvisacéo do tema Anthropology. Este tema foi escolhido por ser um dos mais
tradicionais por sobre os quais se improvisa, além de possuir uma estrutura de
acordes bastante usual aos praticantes de jazz. Além disso, € um dos temas que
possui mais de um improvisador na base de dados de jazz de Weimar, ligados a
estilos, periodos e instrumentos diferentes, o que pode trazer maior riqueza a analise.

Tabela 1 - Temas utilizados como corpus para inducédo de modelos

melid performer title instrument |style avgtempo chorus_count
1|Art Pepper Anthropology cl CcooL 218.8 4
78|Chris Potter Anthropology ts POSTBOP |245.3 4
133|Dizzy Gillespie |Anthropology tp BEBOP 245.7 1
159(|Fats Navarro Anthropology [tp BEBOP 300.7 2

Fonte: Autor.
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A tabela 1 demonstra os metadados dos temas escolhidos, que foram obtidos

na base de dados de jazz de Weimar.

3.2 Métodos

Os métodos a serem aplicados aos materiais descritos anteriormente estao
diretamente ligados a natureza dos mesmos e aos objetivos do trabalho.

No que diz respeito a literatura didatica da improvisacao, foram aplicados
métodos de revisdo de literatura e andlise comparativa. Para a base de dados digital,
técnicas de extracao de caracteristicas, modelagem e aprendizado de maquina foram
aplicadas. Ao final, aplicou-se métodos de analise estatistica e comparativa. Os

meétodos serdo detalhados nos topicos que seguem.

Figura 5 - Fluxograma da metodologia adotada.

Selecao de
Livros-texto

Comparagao de
Livros-texto

Classificagdo de
topicos e
caracteristicas

Extragdo de
caracteristicas

Indugédo de modelo

Obtencao de regras

> Analise

Fonte: Autor.
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3.2.1 Reviséo da Literatura
A abordagem utilizada para a revisdo da literatura foi integrativa, no que diz
respeito a selecdo do material; e de anélise comparativa via estudo de caso, no que

se refere ao foco das obras em si.

Figura 6 - Fluxograma da metodologia adotada para andlise de livros-texto

Selegdo de
Livros-texto

Comparagao de
Livros-texto

Classificagao de
topicos e
caracteristicas

Fonte: Autor.

Os pontos de comparacgao serao estrutura e contetudo dos textos, tendo como
base uma adaptacdo de frameworks desenvolvidos para comparacdo de textos

didaticos.

3.2.1.1 Critérios de Sele¢éo da Literatura

Para a selecdo da literatura, uma estratégia embasada em revisao integrativa
foi conduzida (SNYDER, 2019), uma vez que se lancou mao de critérios qualitativos,
e quantitativos, além de analise critica, para a escolha dos materiais.

Considerou-se inicialmente como critério principal a estrutura curricular de
cursos superiores de jazz na América do Norte (palavra-chave de busca, do inglés
syllabus), de onde proveriam recomendacdes dos textos-base que tém sido utilizados
na formacao dos estudantes. J& de antem&o, ndo se encontrou, durante a elaboragéo
da presente pesquisa, uma recomendacgao generalista sobre os textos-base a serem
adotados pelos programas de ensino, como ocorre por exemplo na América do Norte
em disciplinas como matematica ou fisica, onde associacdes ou organizacdes
comumente elaboram tais diretrizes (CHOI, 2013). Desta forma, pesquisou-se a
bibliografia recomendada de forma individual nas paginas dos programas superiores

de educacdo em jazz, a partir da listagem apresentada no catalogo da revista
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Downbeat (2020) e no detalhe programatico das suas disciplinas, quando disponivel.
Para encontrar as recomendacdes bibliogréaficas, utilizou-se os websites disponiveis
no catalogo citado como fonte principal de acesso ao conteudo dos cursos e suas
disciplinas, bem como busca no motor Google utilizando o nome da universidade mais
palavras-chave “jazz” e “syllabus” ou “literature” ou “textbook” e “bookstore”.

Assim, a principio adotando uma abordagem sistematica, listou-se em uma
tabela os cursos superiores de jazz obtidos na Downbeat (2020), indicando se
disponibilizam seu curriculum indicagcfes de texto-base para disciplinas relacionadas
com improvisagdo musical; e, quando nao encontrando resultados, buscou-se
indicacOes de literatura até mesmo que ndo explicita e diretamente ligadas a uma
determinada disciplina. Logo chegou-se a conclusédo de que a estratégia de realizar a
selecdo e busca de indicacfes de forma sisteméatica deveria ser ajustada e revista,
uma vez que as recomendacdes de literatura ndo se encontram disponiveis ao publico
na maioria dos cursos em que se pesquisou. Uma das possiveis causas para este fato
seria a de que, em muitos casos, as indicacdes de literatura estariam restritas apenas
aos discentes e docentes dos cursos. Outra hipotese a ser verificada seria a de que
existe um movimento para customizagao dos livros-texto utilizados em sala de aula,
tanto para adaptacdo do conteudo aos objetivos da classe, quanto para amenizar 0s
ja ndo baixos custos impostos aos estudantes. Mais discussfes sobre resultados
serdo apresentadas adiante.

Desta forma, lancou-se mao de outros critérios, tanto qualitativos quanto
guantitativos, o que seria mais proximo a uma abordagem de selecdo integrativa
(SNYDER, 2019), a fim de elencar livros a serem analisados. Levou-se em conta,
assim, a disponibilidade dos materiais e a duracdo do cronograma proposto para a
presente pesquisa, ou seja, custo e tempo. Levou-se em conta também, como aspecto
de grande importancia, as analises criticas providas pelos artigos previamente
consultados, que discorrem sobre a esséncia dos livros-texto no contexto da
pedagogia da improvisacdo, observando uma semelhanca estrutural entre boa parte
dos mesmos (PROUTY, 2005; GOLDMAN, 2010; KHOURY, 2017). Encontrou-se na
literatura a aplicacdo de métodos semelhantes, como o utilizado por Hortensia Bernal
(2002) ao realizar a selecdo e posterior avaliacdo de livros-texto aplicados em
programas educacionais para aprendizado de inglés como lingua estrangeira.

Dentre outros, Jazz Improvisation: A Comprehensive Method for All Musicians
(BAKER, 2005), The Jazz Theory Book (LEVINE, 1995) e How To Improvise, an
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approach to practicing improvisation (CROOK, 1991) sdo, além de positivamente
avaliados pelo publico, indicados em classes de improvisacdo de cursos superiores
na América do Norte (Julliard, 2022; University of Northern lowa, 2022; University of
North Texas, 2022) e apresentam uma perspectiva mais abrangente dos temas
relacionados ao aprendizado da improvisa¢do, em detrimento de titulos que abordam
de forma especifica certos tépicos, tais como fraseado ou contetudo relacionado a
instrumentos especificos. Pela relevancia que apresentam, tanto por estarem
presentes no curriculo dos cursos de jazz quanto pela quantidade de citacdes em
trabalhos académicos (David Baker: 196 citagdes / Hal Crooks: 184 citagdes / Mark
Levine: 634 citacdes - Google Scholar consultado em 2022), além de estarem
prontamente disponiveis ao pesquisador durante a elaboracéo do trabalho — mesmo
porque foram fonte de consulta e embasamento para aprendizado pessoal — estes
trés volumes serdo doravante tomados como referéncia para a investigacdo dos
principais aspectos técnicos presentes no ensino e aprendizado da improvisacao.
Uma visédo geral sobre a recomendacdo de literatura pedagdgica, bem como as
caracteristicas extraidas deste levantamento bibliografico serdo apresentadas nos

capitulos posteriores da pesquisa.

3.2.1.2 Critérios de Classificacao de Topicos dos Livros-Texto

Ao tratar de mais de um livro-texto, ha de se deparar com suas diferencas.
Busca-se entdo aplicar metodologia que possibilite evidenciar os pontos chaves
tratados por estas obras em uma mesma granularidade.

Kevin Watson (2017), realizou uma analise de livros-texto e métodos para
instrucdo de jazz. Em sua pesquisa cinco livros-texto utilizados em cursos na América
do Norte foram analisados quanto a seu conteudo, tendo seus topicos classificados
em categorias instrucionais, embasadas em pesquisas prévias, verificando sua
ocorréncia de forma quantitativa. Por mais importante que seja, Watson (ibidem)
identificou um baixo volume de paginas dedicado a aspectos de constru¢do melddica
nas obras analisadas; o foco maior (aproximadamente um ter¢co da quantidade de
paginas) foi dedicado a elaboracdo de arranjos de temas para pratica de conjunto.
Com relagdo ao método, verifica-se que o critério de selecao utilizado para a escolha

das obras a serem analisadas n&o possibilitou uma variagcdo satisfatoria no que diz
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respeito a aspectos importantes, tais como os autores escolhidos (um mesmo autor
aparece em quatro das cinco obras analisadas). Também, como esperado, ndo se
encontrou nesta pesquisa uma abordagem que focasse em nivelar especificamente
0s aspectos técnicos da construgcdo melddica na improvisacdo com énfase em
estruturar estas informacdes de forma que a granularidade de topicos seja comparavel
com a obtida na anélise de dados digitais.

Além disso, conforme Ronghuai Huang et. al. (2022), valores socioculturais
sdo frequentemente difundidos por livros-texto, e um exercicio de comparacao entre
diferentes obras pode prover percepc¢des ricas sobre relagbes que podem ser muito
vastas, abrangendo até mesmo diversos campos do conhecimento, além das
conclusbes mais Obvias, como seriam as observaveis na esfera estritamente
pedagdgica. Comparacdao e analise de livros-texto podem, por exemplo, desvendar as
habilidades valorizadas em determinada sociedade, ou entdo, demonstrar as
diferentes visdes dos papeis sociais quando relacionados com género, idade ou
ocupacado. Dentro de uma mesma esfera cultural, a comparacao de livros-texto pode
ser benéfica para se elencar de forma sistematizada as caracteristicas de diferentes
obras e apresentar vantagens e desvantagens de sua utilizacdo em diferentes
cenarios.

Em se tratando de andlise de livros-texto, uma série de métodos foram
descritos na literatura e aplicados em pesquisas comparativas. Boa parte destas
pesquisas se refere a andlise de livros-texto utilizados em disciplinas como as
dedicadas ao ensino de linguas. Dentre estes, mais se destacam métodos como o de
lan Mcgrath (2002), que classifica abordagens de analise em impressionista,
estruturada (checklist) e abrangente (in-depth). Também se encontram métodos mais
focados na questdo da temporalidade da aplicacdo, como a andlise preditiva e
retrospectiva, ou pré-uso, em-uso e poés-uso (CUNNINGSWORTH, 1995; ELLIS,
1997; TOMLINSON, 1998), ou na abrangéncia e foco, como a micro e macro analise
(ELLIS, 1997).

O método para comparacéao de livros-texto elaborada por Ronghuai Huang et
al. (2022) prové, de forma mais atbmica. um embasamento para elencar os topicos e
regras centrais dos livros-texto propostos. Em sua pesquisa, elencou-se os pontos de
comparagao relevantes para comparacdo de livros-texto, que foram utilizados na
presente pesquisa, a saber, estrutura e objetivos de aprendizado dos textos. Existem

outros dois pontos de comparacao além dos citados; conteudo e linguagem. Estes
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dois pontos nao foram incluidos de forma integral na presente pesquisa pois tém teor
menos objetivo que ndo contribuiria para os objetivos propostos, tendo em mente a
analise comparativa a ser realizada posteriormente com as regras extraidas da base
de dados digital. Porém foram levados em conta na analise realizada e indicados
guando necessario.

A analise de estrutura, de acordo com Huang et al. (2022) leva em conta como
as diversas partes que de uma obra sédo sequenciadas e combinadas e isto influencia
tanto a sequéncia das instru¢cdes em aulas, bem como a efetividade do processo de
aprendizado. Sao subindicadores da estrutura: contagem de paginas e palavras, que
indicardo aspectos referentes a cobertura e ao escopo e do texto; contagem de
ilustracbes, que demonstra o quanto a obra se apoia em aspectos visuais;
organizacéao de capitulo ou unidade, que se desdobra em contagem de licdes e como
elas estédo organizadas.

Com relacéo a analise de objetivos de aprendizado de diferentes livros-texto,
0 tipo de expectativa seria 0 aspecto principal. Poderiam ser categorizados em:
entendimento de informacdo basica; entendimento de informacdo complexa;
teorizacdo, analise e resolucao de exercicios; entendimento do uso de ferramentas,
rotinas procedurais e processos cientificos; resolugdo de problemas do mundo-real.
No dominio da improvisacdo musical, nem todas estas categorias fariam pleno
sentido. Por exemplo, se poderia considerar que a totalidade dos livros-texto tem
como seu objetivo principal a resolucdo de problemas do mundo real, a0 mesmo
tempo que paradoxalmente neste dominio, o termo “problema” possa ser relativizado.
De fato, ao tratar da improvisacdo musical, hd de se lidar com uma pratica cuja
experiéncia, em boa parte dos casos, ndo demanda procedimentos complexos dos
pontos de vista fisico e logistico, e cujos resultados poderiam ser vivenciados de forma
muito mais imediata do que ocorreria ao se tratar um problema em um dominio
biolégico, como o cirdrgico ortopédico, por exemplo. Sendo assim, as categorias foram
utilizadas de forma conveniente com o dominio em que se estuda.

A andlise de conteido merece mencgao pois, por sua vez, se refere a como os
contelidos se apresentam ao estudante e como pedagogias especificas a certos
conteudos se realizam na obra. Nao se trata de uma analise de abordagem no dominio
do conteddo, mas sim em um nivel superior, comum as praticas pedagogicas. Sao
subindicadores: a) complexidade dos exercicios, medidos pela quantidade e

gualidade no que tange a estratégia de trabalho, cujos esfor¢cos cognitivos para
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resolucdo podem se dividir em 6 niveis: conhecimento procedural, conhecimento
conceitual, representacéo, resolucdo de problemas, razoabilidade e postulacdo de
problema; b) fatores motivacionais, que podem se embasar em exemplos, narrativa,
notas histoéricas ou biograficas; c) eficiéncia das ilustragdes, que pode ser mensurada
por meio de sua capacidade de representacdo, organizacdo, interpretacdo e
transformacédo com relacédo ao texto; d) uso tecnoldgico, que indica qual a extensdo
do uso técnico da obra, bem como o suporte tecnolégico que prové; e) representacao
de valores, podendo tratar de valores individualistas, coletivistas, tradicionais,
religiosos, étnicos e de papel social; por fim, e) frequéncia de atualizagdo também se
leva em conta como subindicador.

Comparativamente, outras disciplinas, mais relacionadas as areas
conhecidas como hard sciences, por exemplo, matemética, apresentam metodologias
bem estabelecidas para avaliacdo de livros-texto, como é possivel verificar na
pesquisa de Choi e Park (2013), que aplicaram analise comparativa da educacdo em
geometria entre Estados Unidos e Coréia do Sul no que tange a estrutura curricular,
estrutura e itens dos livros-texto. No trabalho verifica-se a aplicacdo de metodologias
embasadas em programas de avaliacdo de estudos bem sedimentados na area, que
abrangem préticas educacionais de forma internacional. Mesmo que nao diretamente
relaciondvel com a area do presente trabalho, a pesquisa prové uma base
metodoldgica para estudo de caso e andlise de dados que se mostra util para
aplicacdo em outras areas. Da mesma forma, a ja citada pesquisa de Hortensia Bernal
(2002), relacionada com aspectos da educacdo em idiomas, desenvolve uma
abordagem para selecéo de livros-texto Gtil como referéncia.

Os meétodos citados serdo utilizados como embasamento para comparar 0s

livros-textos e os resultados de sua aplicacéo serdo descritos mais adiante.

3.2.2 Andlise dos Dados Digitais

Aqui a andlise de dados digitais refere-se a aplicacdo de métodos utilizados

em aprendizado de maquina e engenharia de caracteristicas.

Figura 7 - Fluxograma da metodologia adotada para analise da literatura.
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.

Fonte: Autor

3.2.2.1 Extracéo e selecdo de caracteristicas

O termo caracteristicas aqui € utilizado como traducdo ao termo features
como se encontra na disciplina de features engineering, ou, em traducédo livre,
engenharia de caracteristicas. A disciplina de engenharia de caracteristicas trata do
processo de utilizar conhecimento de especifico de um dominio para etiquetar dados
em estado bruto, de forma com que deles se obtenha propriedades e atributos e se
represente melhor um problema de aprendizado (MOHR; WEVER; HULLERMEIER,
2018). As caracteristicas, de acordo com Pfleiderer et al. (2017), sdo essencialmente
constru¢cdes humanas que coordenam relagcdes entre objetos e modelos operacionais
gue os predizem e descrevem e sao especialmente arbitrarias e contingentes no
proposito dos modelos cientificos. A escolha das caracteristicas mais adequadas a
determinado problema é uma tarefa central, chamada de selec&o de caracteristicas.

Tomando como objeto as transcricdes da base de dados construida pelo
projeto Jazzomat por Pfleiderer et al. (2017), verifica-se que dados de audio foram
convertidos em dados digitais e etiqguetados de acordo com sua qualidade, devido a
necessidade intrinseca de armazena-los em um banco de dados relacional, onde, de
antemao, as informagdes sao classificadas em colunas. Entretanto, as informagoes
foram etiquetadas no nivel mais fundamental, que corresponde diretamente ao que
seria 0 processo de conversdo da informacédo audivel para a notacdo musical na
tradicdo ocidental. A partir deste nivel basico de classificacdo, pode-se realizar
mapeamento de outras importantes caracteristicas (ou descritores) relacionadas a
abstracdes de nivel mais alto.

Neste caso, para que 0s objetivos propostos sejam atingidos, se faz
necessaria esta transformacédo das caracteristicas imediatamente obtidas no banco

de dados das transcrigcbes para um nivel mais alto de abstracdo, especialmente no
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gue se refere a descritores de contexto, isto €, os que indicam propriedades das notas
em relacdo a outras caracteristicas da peca em que aparecem. Descritores de
intervalos, como a relacdo nota-acorde utilizada por Giraldo e Ramirez (2016),
especificam, de fato, o intervalo de cada nota com relagcdo ao acorde em questédo no
evento em que se analisa.

Para se obter estas novas caracteristicas a partir das ja existentes sao
utilizadas operacfes algoritmicas ou matematicas. A suite construida no projeto
Jazzomat por Pfleiderer et al. (2017) apresenta uma maquina de caracteristicas onde
a partir das caracteristicas basicas se obtém novas. Em detrimento a este mecanismo,
técnicas de transformacéo aplicadas diretamente a base de dados, como a construcéo
de visdes e algortimos, foram aplicadas no presente trabalho, tanto devido ao nivel de
abstracao das caracteristicas alvo, quanto pela simplicidade e flexibilidade do ponto
de vista de aplicagao.

De modo geral, além da extracdo, se aplica o processo de selecdo de
caracteristicas, ao tratar da aplicacdo de técnicas de aprendizado de maquina para
problemas classificacdo, onde os métodos de filtro e envoltorio (do inglés filter e
wrapper, em traducéo livre) se mostraram eficazes no dominio harménico-melddico,
conforme demonstrou a pesquisa Giraldo e Ramirez (2016, p.116). Porém, na
presente pesquisa, o0 método de selecdo das caracteristicas se deu por meio de
analise dos livros-texto, conforme apresentado anteriormente, justamente devido ao
objetivo de verificar 0 quanto estas caracteristicas se mostram pertinentes em relacéao
as transcri¢des digitais — em detrimento de aplicar técnicas de escolha embasadas
em, por exemplo, verificacdo do ganho de informacdo ou ordenacdo apos a
etiquetagem dos dados, o que ndo impedira que estes resultados sejam analisados e

apresentados posteriormente.

3.2.2.2 Modelagem

O objetivo da aplicacao de técnicas de aprendizado de maquina aqui € obter
modelos que possam predizer e descrever o comportamento melddico dos
improvisadores em determinados pontos chave das pecas em que executam a pratica
da improvisacéo.
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O dominio da relacdo harmoénico-melédica apresenta um problema de
classificacdo, onde os valores a serem previstos podem assumir um determinado
namero de valores discretos, sejam relacionados aos graus da escala que descreve o
acorde em questédo, sejam indicando se as notas s&o notas de acorde ou ndo. Sendo
assim, o suposto modelo que descreve o comportamento do improvisador poderia ser
induzido a partir de técnicas de aprendizado de maquina que melhor se adequam ao
problema da classificacdo discreta. Conforme a pesquisa de Giraldo e Ramirez (2016,
p.120), que comparou desempenho de algoritmos de aprendizado de maquina em
problemas de regresséo e classificacdo, o algoritmo embasado na técnica de arvore
de deciséo (traducéo livre de decision tree) demonstrou maior eficacia e efetividade
no citado dominio.

Arvores de decisdo podem ser encaradas como fungdes que mapeiam uma
entrada vetorial para uma saida simples ou valor de decisdo, que no caso de
problemas de classificacdo é um valor discreto, e funciona a partir da execucéo de
uma sequéncia de testes com diferentes valores de caracteristicas. Cada n6 da
arvore, a principio, testa um unico valor de uma caracteristica para escolha do no
subordinado, e o processo continua até que se alcance um no definitivo que ir4 atribuir
um valor final de decisdo para a instancia (AHMED; PAVLU, 2015, p. 2). No ambito
do aprendizado de maquina, o interesse é a inducao de uma arvore de deciséo 6ptima
a partir de um determinado conjunto de dados de treinamento.

Ainda no estagio de modelagem existe a definicdo de hiper parametros (do
ingés hyperparameters, em traducdo livre), que sdo especificos do algoritmo escolhido
e definem sua operacdo, como por exemplo, o nimero de arvores em uma floresta
randémica. Conforme sera descrito adiante, de acordo com estratégia metodoldgica
adotada, o estagio de modelagem esta intrinsecamente ligado ao estagio de obtencao
de regras, sendo que um unico algoritmo, embasado em arvore de decisao, foi

aplicado para ambos os estagios.

3.2.2.3 Obtencao de regras

Para os problemas de classificagdo encontrados na relacdo acorde-escala em
improvisacao musical foi utilizado um algoritmo de aprendizado de regra. De acordo

com descricdo obtida em trabalhos relacionados, o algoritmo de aprendizado se
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mostra uma escolha conveniente para a presente proposta: este explicita as regras
obtidas a partir de um conjunto de dados, de uma forma com que se pode evidenciar
algumas questdes sobre a escolha e etiquetagem das caracteristicas (qQue no presente
trabalho sado oriundas da revisao dos livros-texto), bem como o nivel de autonomia da
maquina versus esforco humano para normalizar e selecionar os dados, além de
apontar se as conclusdes obtidas carregam coeréncia.

Conforme descrito na secao anterior, algoritmos embasados em arvore de
decisdo se mostraram eficazes em aplicacdes correlatas a da presente pesquisa, 0
gue direcionou a escolha do algoritmo RIPPER (COHEN, 1995) para a inducéo e
aprendizado de regras. Algoritmos embasados em arvore de decisdo se utilizam da
estratégia de adaptacédo e simplificacdo, isto possibilita a criacdo de uma hipétese
formada pela construcdo de uma arvore complexa, que se adapta abrangendo o
conjunto de dados, e depois é simplificada por sua eventual “poda”. A origem do
algoritmo RIPPER se da devido a necessidade de aumentar a acuracidade deste
processo de simplificacdo, principalmente em se tratando de conjuntos de dados que
apresentam muito “ruido”. Este algoritmo trabalha de forma conveniente em
problemas que apresentam classes desbalanceadas — isto é, utilizando um exemplo
pertinente ao campo da pesquisa, se o 3° grau de escala for muito mais utilizado no
4° tempo de um compasso que o 5° grau. A qualidade das regras é avaliada por
medicdes heuristicas embasadas em cobertura de dados e acuracidade. Quando uma
regra é obtida, as instancias (aqui se referindo a cada amostra de informacao) séao
isoladas do conjunto de dados e ocorre uma nova iteracdo para a geracado de uma
nova regra, até que todas as instancias sejam percorridas.

Utilizou-se a implementacdo do algoritmo RIPPER disponivel na biblioteca
WEKA (HALL et. al., 2019), chamada de JRip. Esta implementacdo € utilizada em
diversos dominios e localidades que demandam modelagem de algoritmos para
tarefas de classificacdo, como, por exemplo, aplicagdes na medicina diagndstica,
conforme publicacdo de MELO et al. (2019).

A biblioteca WEKA esta disponivel em website préprio da Universidade de
Waikato (Nova Zelandia). A suite disponivel para download apresenta diversos
algoritmos relacionados a aprendizado de maquina para aplicacdo. Existem dois
objetos de trabalho principais: o primeiro se refere a fonte dos dados utilizados como
substratos da analise classificatéria e 0 segundo, ao algoritmo a ser utilizado para

tanto.
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A fonte de dados é normalmente lida no formato .arff (do inglés, attribute
relationship file format). Neste formato o nome e tipo dos atributos sédo declarados no
inicio do arquivo a partir do identificador “@ATTRIBUTE”. Os dados propriamente
ditos, s&o declarados em linhas a partir do identificador “@DATA”, apresentando seus

atributos separados por ponto e virgula, na ordem em que foram declarados.

Figura 8 - Exemplo de arquivo com dados para processamento na suite WEKA.

BRELATION house

@ATTRIBUTE houseSize NUMERIC
@ATTRIBUTE bedrooms NUMERIC
@ATTRIBUTE sellingPrice NUMERIC
@DATA

3529,6,300000

50@,3, 500000

30,2,400000

Fonte: Autor.

Ao carregar o arquivo no ambiente WEKA, tem-se a visualiza¢ao dos atributos

conforme figura 9.



Figura 9 - Corpus utilizado para inducdo do modelo

(] Weka Explorer - g
Prep: Classify ~ Cluster  Associste  Select attributes  Visual
Open file.. Open URL... Open DE... Generate... Undo Edit.. Seve..
Apply Stop
Selected attribute
Attributes: 4 Name: chordtypeB Type: Nominal
Sum of weights: 544 Missing: 0 (0%) Distinet: 3 Unique: 0 (0%)
No. Label Count Weight
All None Invert Pattemn 1 mg m ”
2 min 181 181
MNo. Name 3 dom 286 286
1 [l chordtypeB
2| chordtype
3 ctonebef
4 Class
Class: Class (Nom) | Visualize All
285
i -
o ! ]
[ ]
Remove _
e | |
Status
oK Log J‘ x0

Fonte: Autor.

Utilizando a opgéao “Visualize All” é possivel verificar uma distribui¢do inicial
entre os atributos e a relagdo deles com o atributo “Class”. No exemplo da figura 10,

trata-se do intervalo melddico presente apds uma mudanca de acorde.

Figura 10 - Distribuicdo estatistica de ocorréncia dos atributos
L*] All attributes = &

chordtypeB chordtype ctonebef Class
173 156

4?

40
1 33 33
24
23 24 23
I “ I 18
I-l [ | -_-.. I I

Fonte: Autor.
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J& neste ponto € possivel notar, de forma visual que, quantitativamente, a
utilizacao de quintas justas é maior que a de segundas menores no corpus analisado,
por exemplo. Ou entdo notar uma tendéncia de sequéncias entre intervalos de
segunda maior e terca maior, bem como que os intervalos de segunda maior tém
maior ocorréncia em acordes dominantes, o que poderia indicar utilizacéo de fragcoes
da escala pentatonica nestas situacoes.

Para indugao do modelo propriamente dito, € utilizada a aba “Classify” onde
se seleciona um entre os diversos algoritmos de classificacéo disponiveis. Conforme
demonstra a figura 11, o algoritmo JRip esta disponivel sob o diretorio de algoritmos

classificadores que se embasam em regras.

Figura 11 - Algoritmos disponiveis na suite WEKA

- -

weka
classifiers
bayes
functions

lazy
meta

misc

rules
DecisionTable
JRip
M3Rules
OneR
PART
ZeroR

trees

Fonte: Autor.

Neste ponto os parametros para a modelagem precisam ser especificados,
conforme figura 12. Estes parametros se referem ao algoritmo escolhido e influenciam
os resultados da inferéncia a ser realizada. Apdés a definicdo dos parametros, a
escolha da opcéao “Start” da inicio a execucgao da classificacdo. A lista de execucgdes
realizadas é exibida ao lado esquerdo e o relatério com os resultados € exibido a
direita, conforme possivel ver na figura 13. E possivel também verificar que tanto os
parametros quanto as regras que resultaram da aplicagcdo do algoritmo ficam
disponiveis neste relatério.



69

Figura 12 - Hiper parametros de uma implementacéo JRIP na suite WEKA

Choose | weka.classifiers.rules.JRip

About

This class implements a propositional rule learner, Repeated More
Incremental Pruning to Produce Error Reduction (RIPPER), which
was proposed by William W.

Capabilities

batchSize | 100
checkErrorRate
debug
doMotCheckCapabilities
folds
minMo
numDecimalPlaces
optimizations
seed

usePruning

Open...

Fonte: Autor.

Figura 13 - Tela de resultados da inducao de modelos na suite WEKA

Preprocess  Classify  Cluster  Associate  Select attributes  Visualize

Classifier
Choose |JRip -F3-M20-02-51-P

Test options Classifier output
() Use training set — T sofreEem ——
() Supplied test set Set.
Schs 8 ka.cli 1 .rules.JR: -F3-N2.0-02-51-F
(®) Cross-validation Folds | 10 e Bl LRSIt S o)
- Relation: improll
O Percentagesplit % 65 Instances: 544
More options... Bttributes: 4
chordtypeB
chordtype
v
(Nom) Class i
Start Stop e
Test mode: 10-fold cross-validation

Result list (right-click for options)

20:48:45 - rules.JRip =— Classifier model (full training set) ==

JRIP rules:

(ctonebef = ming) and (chordtype = maj) => Class=maj3 (3.0/1.0)
(ctonebef = min7) and (chordtype = maj) => Class=maj3 (5.0/2.0)
(ctonebes = min2) and (chordtype = maj) => Class=pS (3.0/1.0)
=> Class=pause (533.0/378.0)

Number of Rules : 4

Time taken to build model: 0.01 seconds

=== Stratified cross-validation ===

== Summary ==
Correctly Classified Instances 157 28.8603 %
Incorrectly Classified Instances 387 71.1397 %

Status

oK Log ‘ x0

Fonte: Autor.
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3.2.3 Andlise estatistica e avaliacdo de modelos

Para analise estatistica, avaliacdo e comparacgéao, se busca utilizar indicadores
gue possam apontar a acuracia dos modelos induzidos e seu desempenho na tarefa
a que se propbem executar: classificar um conjunto de dados corretamente. Aqui
serdo utilizados indicadores de percentual de erros e acertos, taxas de verdadeiro e
falso positivo e coeficiente de Kappa, semelhantemente ao que se encontra em
pesquisas relacionadas.

Para além dos indicadores de percentual de erros e acertos, 0s quais
dispensam maiores apresentacdes, os indicadores de sensibilidade como verdadeiro
e falso positivo sdo derivados de uma matriz de confusao, e apontam se as predicdes
realizadas com a aplicacdo do modelo de classificacdo séo corretas ou incorretas,
sendo verdadeiro positivo um resultado da classe positiva previsto corretamente pelo
modelo e falso positivo um resultado em que o modelo prevé incorretamente a classe
positiva. Sendo classe positiva neste caso a ocorréncia do fato que se analisa em
detrimento de uma possivel ndo-ocorréncia, que seria a classe negativa.

De acordo com Suzana Vieira et al. (2010) O coeficiente Kappa, conhecido
também como Kappa de Cohen, é um coeficiente que, originalmente, foi criado para
medir o grau de concordancia entre diferentes avaliadores do mesmo fenémeno
relacionando-o a probabilidade hipotética de concordancia entre eles. Historicamente,
foi utilizado em um primeiro momento nas ciéncias sociais, biologicas, médicas e
posteriormente adaptado para aplicacbes de selecdo de caracteristicas em
aprendizado de maquina. O coeficiente introduziu a contabilidade de concordancia
ocorrida por acaso, sendo considerado assim mais robusto pela comunidade cientifica
para utilizacdo como indicador de acuracia em aplicacdes de modelagem de dados.

Assim, com a utilizacdo destes indicadores busca-se avaliar a acuracia dos
modelos de forma quantitativa, tanto na comparagdo os modelos gerados durante a
execucdo da pesquisa, quanto com modelos induzidos em outras pesquisas

relacionadas.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo descritos os resultados obtidos apos a aplicacdo dos

métodos pertinentes aos materiais escolhidos, como indicado previamente.

4.1 Topicos relevantes dos livros-texto

Aqui serdo elencados os tépicos relevantes para o aprendizado da

improvisacdo musical na linguagem do jazz a partir da analise das seguintes obras:

I.  How To Improvise, an approach to practicing improvisation (CROOK, 1991);
. The Jazz Theory Book (LEVINE, 1995);
. Jazz Improvisation: A Comprehensive Method for All Musicians (BAKER, 2005);

Tem-se em conta a metodologia apresentada por Huang et al. (2022) e outras
fontes metodoldgicas que realizaram analise relacionada, conforme citado no capitulo
anterior. Para facilitar a descri¢do, as obras serao identificadas também nas planilhas
com os numerais I, Il e lll, na ordem em que foram apresentadas.

Conforme indicado anteriormente, buscou-se a principio aplicar uma
abordagem sistematica de selecédo bibliografica dos livros-texto a serem analisados.
Esta abordagem se mostrou inviavel devido a falta de centralidade na indicacéo de
livros-texto utilizados na pratica pedagogica da improvisacdo musical e as limitacdes
de tempo impostas a pesquisa. Por mais que os programas de ensino estejam
catalogados, como encontra-se em Downbeat (2020), verificou-se uma tendéncia de
customizacdo no que diz respeito a adesdo aos materiais de apoio e literatura nas
classes de improvisacao. Indica-se a seguir, na tabela 2, os resultados da pesquisa
realizada em paginas eletrbnicas de programas de ensino, elencados a partir de
Downbeat (idem).

Considerou-se para esta primeira abordagem uma varredura inicial dos
programas em diferentes regides da América do Norte, tendo como alvo instituicbes
de ensino que possuem alguma reputacdo internacional e programas conhecidos,
para que se pudesse verificar os resultados obtidos, e entdo ajustar a abordagem nos

passos subsequentes, verificando a sustentabilidade da abordagem.
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Tabela 2 - Indicacao de livros-texto em cursos superiores de improvisagao

Indicagio

indicagio

Instituigdo Regido (US) livrodexto o oo640 Observagdo Website Autor
expliitar . nAo-explicita
K -]
Baker Levine Crook Outros
- Indiic ite li i
Berklee College of Music Leste Nao Sim dica webste da firariada |, X
universidade
Brookyn College, Conservatory of music Leste sim sim ao se apica atodas as Ihttps:/br book nal/2action= 3277536 X
disciplinas
The Julliard School Leste Néo sim ndica website da vraria da s/jazz-books X X
universidade
School of Music Leste Nao Nao
The College of Saint Rose Leste Nao Nao Indica alternativas o
Indica um website externo para
New England Conservatory Leste Néo Néo aquisicao de fitulos onde se l n Us X
lencontra, entre outros, Abersold,
Baker, etc.
Indica website da editora da
Princeton University Leste Nao sim universidade, mas ndo hé ligagao X
direta com as disciplinas
ofertadas
Loyola University, New Orleans sul Nao Nao
[ Texas State University Sul Néo Nao
" Indica website da livraria da
University of Louisville, Jamey Abersold Jazz Studies Program sul Nao sim x| x | x
universidade
Indica website da lvraria Petrucci,
University of Texas at Austin, Butler School of Music sul Nao sim contém partituras e outros X
recursos
Inc!lca W:de\lEEdﬂ I(Nrana da https: iub/musicy '2022-20: degrees/jazz-
Indiana University, Jacobs School of Music Meio-oeste Sim Sim universi ,a e. Existe Uima studi ?_ga=2.143241712.499348932.1667049743-281786546.1664060727 X X X
bibliotecaria dedicada e algumas
2 algum lib d du/prf. id=96813
possuem
University of Northern lowa Meio-oeste sim Sim Possui indicagéo nas disciplinas i -arts/plan-of-study/ X
Indicagao apenas para algumas
California Jazz Conservatory Oeste Sim Sim disciplinas - Mark Levine foi https://cjc.edu/about-the-cjc-2/books-records/class-textbooks, X
docente
Existe uma éria dedicada
para liros sobre msica, bem
California State University, Fresno Oeste  |sim Sim como indicagdes por disciplina x X
" m/discoven = exact,
mais gerais (ex.: Hear me talking
to ya) sl act,books, AND&tab=Libran h_scope=MyInst_and_Cl&sortby=rank
&vid=01CALS UNO:01CALS UNO:
Possui pagina da biblioteca mas
apenas para esclarecer
Stanford University Oeste Néo Sim funcionamento da parte fisica, ford. X
consuita n@o disponivel para
publico geral.

Fonte: Autor

Muitos programas realizam a indicacdo da pagina da biblioteca da instituicdo

de ensino, onde se encontra um extenso catalogo de titulos e livros-texto, mas, na

grande maioria dos casos, ndo ha indicagdo explicita dos materiais utilizados na

préatica pedagdgica e, caso exista, uma minoria o faz de maneira sistematica, ou seja,

para todas as disciplinas. Isto ndo significa que esta indicagcdo néo ocorra na pratica,

mas que nao é necessariamente disponibilizada ao publico geral. Entretanto, a maioria

dos programas disponibiliza para o publico em geral as disciplinas que os compdem

e seu conteudo programatico, o que reforcaria a ideia de que existe uma tendéncia de

customizacdo e apelo a liberalidade do instrutor para indicacdo de literatura e

materiais de apoio. A nota encontrada na pagina da instituicdo The College of Saint

Rose indica que a estratégia de nao indicar explicitamente os livros-texto para cada

disciplina esta alinhada com a intengdo de ndo onerar os estudantes com os altos
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custos relacionados a aquisicdo de materiais, que, em sentindo amplo, nem seriam
necessariamente utilizados em sua totalidade durante os cursos.

De certa forma, mesmo que ndo explicitamente relacionadas a cada disciplina,
os trés autores, como também, em alguns casos, as obras sujeitas a andlise na
presente pesquisa, foram encontrados no catdlogo indicado pelas bibliotecas na

maioria das instituicbes pesquisadas.

4.1.1 Andlise estrutural

Focou-se na andlise estrutural a partir de dois subindicadores, avaliados como
relevantes para a pesquisa: contagem de paginas e organizacdo. A partir destes €
possivel verificar a granularidade de tépicos e a profundidade com que séo abordados
nas obras.

A tabela 3 indica a quantidade de paginas das obras analisadas. Verifica-se
gue as obras | e lll possuem uma maior proximidade com relagdo a este quesito, ja a
obra Il apresenta mais do que o dobro do nimero de paginas comparando-a com as

citadas.

Tabela 3 - NUmero de paginas das obras analisadas

NUmero de

O Paginas

I 185

I 522

1 132

Fonte: Autor

Com relacdo a organizacdo dos capitulos, verifica-se que,
independentemente da diferenca de volume no que diz respeito a quantidade de
paginas, h4 uma macro organizacdo semelhante entre as obras | e Il no que diz
respeito a quantidade de se¢fes. Entretanto, a obra | utiliza esta organizacédo de forma
bastante particular, na qual as secdes sdo sequenciadas com a finalidade de fazer

com gue o estudante possa trilhar uma jornada de aprendizado, levando em conta a
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importancia e a subordinacéo entre 0s pré-requisitos para aquisicdo de conhecimento
na pratica da improvisacdo. A obra Il divide suas se¢cbes com maior interesse na
organizacao e classificacdo dos assuntos em suas diferentes categorias. A obra lll se
aproxima da obra | no que diz respeito a ordenacdo dos capitulos, pois foca
principalmente na jornada de aprendizado e seus pré-requisitos, mais do que sua

organizacao e classificacao.

Tabela 4 - Macro organizacao dos livros-texto analisados

Obra Nivel Nome daorganizacdo Quantidade

I 1° Secoles 5
I 20 Topicos 22
I 1° Partes 5
I 20 Capitulos 24
Il Unico |Capitulos 20

Fonte: Autor.

As divergéncias estruturais poderiam indicar que héa diferencas na
granularidade e profundidade na abordagem dos tépicos. De fato, 0 que se revela
como maior diferenca entre as obras é a questdo da profundidade em que se
destrincha os assuntos. A obra Il apresenta uma extensa colecdo de exemplos e
citacbes de trechos de improvisagbes, 0 que ndo se percebe nas outras obras
analisadas. Esta colecao de exemplos, ao mesmo tempo que aprofunda a discussao
nos topicos apresentados, adiciona volume a obra, diluindo de certa forma a
objetividade das licdbes, como observado nas demais. Para efeito de comparagdes
entre as obras, se utilizara o segundo nivel das obras | e Il, para que se tenha uma
granularidade mais préxima no que diz respeito a teor e grandeza numérica.

Com relacéo a classificacdo das secbes de cada obra, o grafico 1 busca
agrupa-las de acordo com seu objetivo. Assim, seriam voltados a aspectos
estratégicos da improvisagdo musical os topicos que se dedicam as questdes de
motivacao: “como”, “quando” e “por que”; versus os tépicos relacionados a aspectos
musicais estritamente técnicos, dedicados a apresentagao e explicagdo do “que” se
toca, e que néo sao primordialmente relacionados a improvisagcdo musical e poderiam

ser encontrados nas paginas de obras relacionadas a teoria musical de forma geral.
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N&o foram consideradas sec¢des relacionadas a aspectos meta-instrucionais, como
prefacios, por exemplo. Assim, conforme possivel visualizar pelo grafico 1, verifica-se
um equilibrio de abordagens das obras, principalmente comparando-se as obras | e
[ll. J& a obra Il dedica a maior parte de suas secbes a aspectos técnicos, em
detrimento dos estratégicos, o que j& poderia de certa forma ser esperado, dado seu

titulo.

Gréfico 1 - Abordagem de aspectos estratégicos versus técnicos nas obras

Segdes das obras

Aspectos estratégicos, 50% Aspectos estratégicos, 50%

Aspectos técnicos, 63%

Aspectos técnicos, 50% Aspectos estratégicos, 38% Aspectos técnicos, 50%

Fonte: Autor.

Apesar de nao terem sido contabilizadas, € possivel verificar que as obras ndo
disponibilizam imagens, ou qualquer tipo de esquema e gréafico que nao sejam o0s
pentagramas de notacdo musical, demonstrando uma abordagem uniforme também

no que diz respeito ao contetdo e organiza¢ao visual.

4.1.2 Analise de objetivos de aprendizado

De acordo com Huang et al. (2022), o tipo de expectativa seria o aspecto
principal ao considerar a analise de objetivos de aprendizado de diferentes livros-
texto. Poderiam ser categorizados em: entendimento de informacdo basica,;

entendimento de informacdo complexa; teorizagdo, analise e resolucdo de exercicios;
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entendimento do uso de ferramentas, rotinas procedurais e processos cientificos;
resolucéo de problemas do mundo-real.

Como apresentado anteriormente, no dominio da improvisacdo musical, nem
todas estas categorias fariam pleno sentido. Sendo assim, foram utilizadas de forma
conveniente com o dominio que se estuda aqui, onde, a semelhanca das outras
classificacdes, cada capitulo foi identificado a categoria que representa a seu objetivo

preponderante.

Gréfico 2 - Objetivos de aprendizado versus quantidade de sec¢fes

Objetivos de aprendizado

25
20
15

10

Obra | Obra ll Obra lll

M Entendimento de informacdo basica
Entendimento de informagdo complexa

Entendimento do uso de ferramentas, rotinas procedurais e procassos cientificos

Fonte: Autor.

As categorias de Entendimento de informacdo (basica e complexa) e
Entendimento do uso de ferramentas, rotinas procedurais [...], da forma em que foram
consideradas neste estudo, remetem as categorias estruturais de abordagem técnica
e estratégica, respectivamente. Ou seja, informacdes técnicas ndo relacionadas de
forma primordial com a pratica da improvisacdo musical em si poderiam ser
consideradas como explicacdo de informacdes (basicas e complexas, a depender do
nivel do estudante), e as relacionadas com estratégias consideradas como questdes
procedurais. Aqui, as classificagbes de basico e avancado se embasam nas
perspectivas de Crook (1991), que classifica os topicos como basicos e essenciais a

préatica da improvisagéo, e outros como avancados.
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Verifica-se entdo um outro ponto comum nas obras analisadas, que
apresentam um nivel tedrico essencial, relacionando-as com obras situadas na
tradicdo da teoria musical ocidental, e um segundo nivel estratégico, voltado a
improvisagao em si, construindo assim uma ponte, que ligaria o substrato da teoria
musical com um resultado almejado, ja na esfera estilistica da musica improvisada.
No que diz respeito aos casos analisados, a obra | € a que apresenta mais conteudo
relacionado com aplicacdes de procedimentos, o que também € reflexo do titulo da

obra. As outras obras apresentam certa uniformidade neste quesito.

4.1.3 Andlise de conteldo: topicos relevantes

Nesta secdo se busca elencar os topicos relevantes ao dominio da musica
improvisada encontrados nas obras analisadas. Isto permitird, principalmente,
satisfazer o objetivo de elaborar as intersecdes entre os assuntos abordados nos
materiais relacionados a pratica pedagdgica tradicional e aquilo que se encontra nas
transcrices digitais dos solos de improvisos, direcionando a analise deste material e
as discussoes finais.

De forma geral, verifica-se que as abordagens analisadas aplicam um olhar
bastante uniforme, caracterizando aspectos da performance da improvisagao a partir
de uma linguagem embasada em termos provenientes da musica tradicional europeia
do século XVIlI, principalmente. Elas tratam de e em termos derivados da ontologia
da musica tradicional e da harmonia funcional, como escalas, acordes, formas,
texturas, dindmicas, ritmos, movimentos melddicos, progressdes harmdnicas e outros.
De forma mais especifica, além de apresentar os elementos em si, 0 interesse reside
em apresentar estratégias de improvisacdo e de como aplica-las em um contexto
pratico.

Na obra de Mark Levine (1995) ha uma secéo inteira dedicada a técnica Voice-
Leading no capitulo que trata da escala maior e progressao Il-V-I (ibidem, p. 22) e um
capitulo todo dedicado a relacdo entre acordes e escalas (ibidem, p. 31), conceitos
utilizados recorrentemente durante a obra toda. Sobre Voice-Leading |é-se (em
traducdo nossa) literalmente “Voice-Leading é a direcdo em que uma nota particular
quer ir. E quase como se houvesse uma forca gravitacional ou magnética na 72 [do

acorde], forcando a resolucdo meio tom abaixo[...]” (ibidem, p. 22).
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Hal Crook (1991) descreve de forma consistente as relacoes entre acordes e
escalas em diferentes pontos de sua obra, onde se destacam capitulos que tratam de
temas como notas nao-harmoénicas (ibidem, p. 37), notas guia (ibidem, p. 48), escalas
de acorde (ibidem, p. 53), solos com notas de acorde (ibidem, p. 78), bem como
aspectos da técnica voice-leading, por exemplo, ao explicar o movimento melédico na
mudanca de acorde (ibidem, p.43) e expansdes e contracdes de acorde (ibidem, p.
133). Durante a explicacdo de relacdes sobre notas de melodia ndo-harmonicas e

harmonicas, Ié-se literalmente (em tradugao nossa):

Notas ndo-harménicas requerem resolucéo (na maioria dos casos) quando
usadas na melodia [...] A resolucdo preferivel, por causa de forca e
suavidade, € meio-tom abaixo ou acima para uma tonalidade “concordavel”’
[...] s&o possiveis casos em que a nota ndo-harmonica é diatbnica a escala
do acorde (por exemplo, a 42 justa em um acorde maior pode resolver um tom
acima para a 52 justa se a 42 justa for diatbnica a escala maior do acorde.
(ibidem, p. 37).

Mais adiante, |é-se sobre movimento melédico no ponto em que ocorre

mudanca de acorde (em traducao nossa):

Este topico lida com treinamento da mente e do ouvido para guiar o
movimento melddico durante a mudanca de acorde [..] com o salto
harménico, [...] a atencéo é direcionada para as notas em ambos os lados do
salto; quanto maior o salto, maior a atencao [...] com mudanca de acorde, a
atencdo é direcionada tanto para o acorde do momento quanto para o
proximo acorde; quanto mais harmonicamente colorida a mudanga, maior a
atencdo. Independentemente de ambas as acdes acontecerem
simultaneamente na mdsica, [...] atencéo extra é atraida [...]. Como resultado
[...] o ouvido mental tem uma forte tendéncia de reter ou lembrar [...] a
tonalidade da nota saltada enquanto o préximo acorde é tocado. (ibidem, p.
43).

E continua adiante “Se a nota no ponto da mudanga de acorde é uma
tonalidade n&ao-harmoénica [...] no acorde do momento ou no proximo, ela deveria
resolver [...] preferencialmente por meio tom, para o proximo acorde.” (ibidem, p. 44)).

Em uma etapa bastante inicial de sua obra, David Baker (2005) indica trés
abordagens possiveis para improvisacao no jazz; a primeira seria escalar, a segunda
cordal e a terceira embasada na utilizacdo de padrbes; todas lancam mao das
relagbes entre linhas horizontais ou melddicas e estruturas verticais ou acordes. Ha
ainda indicacdo de notas a serem evitadas durante a aplicagéo das abordagens, como
0 4° grau da escala. Em um ponto mais avancado, onde aborda técnicas para

comunicacdo em um solo improvisado, Baker explica conceitos como expectativa e
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notas de resolucao (ibidem), em termos similares ao que se encontra na técnica voice-
leading.

Assim, temas encontrados e explorados nas trés obras analisadas sdo a
relagéo entre acordes e escalas e desdobramentos, como a abordagem conhecida
como Voice-Leading, Encadeamento de Acordes, Resolugdo Harmoénica ou
Movimento Melodico, termos cunhados para caracterizar elementos da harmonia
funcional e tradicional, utilizados também para explicar técnicas a serem exploradas
na masica improvisada. De forma geral, estes termos aparecem na literatura para
significar o movimento entre acordes e suas vozes internas (DOS SANTOS, 2017).
No contexto da improvisacao, a linha melddica executada pelo solista é considerada
como uma destas vozes que se sobrepde relativamente a um acorde de
acompanhamento, comumente executado por um instrumento “harménico” como o
piano ou guitarra. Assim, mesmo néo sistematicamente, pode-se afirmar que escolhas
melddicas em praticas de improvisacdo deveriam seguir certas premissas como as
citadas neste topico e espera-se que, a partir da inducdo de modelos embasados em

dados dos solos improvisados, sejam confirmadas pelas regras extraidas adiante.

4.2 Caracteristicas e regras relevantes da base digital

Conforme posto anteriormente, a base digital explorada foi a disponibilizada
pelo projeto Jazzomat (PFLEIDERER et al.,, 2017), a base de dados de jazz de
Weimar, que prové dados sobre improvisos de jazz em um banco de dados relacional.

Os detalhes da manipulacéo destes dados e sua utilizacdo para indugéo de
modelos serdo descritos nas sec¢des que se seguem. Devido ao escopo da pesquisa,
a inducdo de modelos é focada na técnica de resolucdo harmonica e relacdo entre

acordes e escalas.

4.2.1 Atributos

O termo “atributos”, neste momento, refere-se a etiquetas que sédo adotadas
para classificacdo dos dados encontrados em formato digital, fazendo com que se
apresentem como informacao relevante no dominio em que se infere. Existem

iniciativas que buscam formalizar e criar ontologias relacionadas a improvisacao,
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sendo a ontologia de jazz (CRAYENCOUR et al., 2022) possivelmente a iniciativa
mais especifica relacionada ao dominio em questdo. Nesta encontram-se metadados
sobre a improvisacao de jazz, propriedades e rela¢cdes que, principalmente, situam a
obra de improvisa¢cdo no dominio musical, provendo, portanto, um modelo semantico
gue contém informacdes relacionadas a autoria, estilo e cronologia das obras.

Ja que a presente pesquisa se ocupa de informacdes ligadas a aspectos
melodicos e harmdnicos da obra de improvisacao e suas relacoes, os atributos que
dao forma a estes aspectos sao os encontrados nos livros-texto citados nas secoes
prévias. Nota-se que, conforme dispostos na base de jazz de Weimar, os dados
apresentam significado semantico mais “elementar” no dominio musical, que remete
a sintaxe musical e seus elementos discretos. Ao extrair informacdes da base digital,
tem-se acesso aos seguintes atributos relevantes ao aspecto melddico-harménico de

forma imediata:

- Compasso

- Acorde

- Tempo (beat)

- Nota/Tonalidade

Estes atributos, de forma imediata, pouco informam sobre estratégias e
comportamentos utilizados durante uma obra de improvisacdo, ainda mais em
dominios com definidas estruturas estilisticas como as encontradas no jazz. Desta
forma, apreende-se dai uma necessidade de “anotar” as informacdes de forma com
gue elas apreendam maior significado e possam ser utilizadas como matéria-prima
para indugdo de modelos computacionais no dominio em questao.

Tomando como objeto de investigacdo a técnica voice leading, bem como a
relacdo escala-acorde, € possivel obter requisitos para uma nova anotagao que traga
maior significado aos dados. A distingcao da técnica citada depende principalmente da
relacdo tonal entre intervalos melddicos e temporalidade. Além disso, abstracdes
como graus e tipos de acordes podem melhor explicar sua ocorréncia.

Assim, agregou-se por meio da transformacdo de caracteristicas, novos

atributos que pudessem explicitar tais significados. Por exemplo:

Acorde — Grau

Acorde — Tipo de acorde



Acorde + Tempo — Mudanca de acorde

Nota/Tonalidade + Tempo — Intervalo anterior/posterior
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Esta transformacdo é realizada algoritmicamente e, portanto, pode ser

implementada de muitas formas diferentes. Para aproveitar o formato disponibilizado,

0s recursos disponiveis e imprimir agilidade na execucao, na presente pesquisa estes

algoritmos foram implementados a partir da extracdo do corpus em formato .csv e

aplicacdo de formulas em planilha eletrénica. Certamente estes algoritmos poderiam

ser adaptados de forma a apresentar maior escalabilidade e flexibilidade, porém como

a transformacéo de atributos ndo se apresenta como objetivo final aqui, opcéo foi feita

tendo a agilidade como requisito mais importante.

Desta forma, foi construida uma camada semantica “superior” a encontrada

na base digital de forma imediata. Para a indugdo dos modelos referente a técnica

voice leading, foram utilizados os atributos listados na tabela 5.

Tabela 5 - Relacdo entre modelos e atributos

Nome Descri¢éo Valores possiveis Modelo 1| Modelo 2 | Modelo 3| Modelo 4 | Modelo 5
beat Unidade de tempo como subdivisdo do compasso numeérico (no caso 1 a 4) X X
chordchange |Indica mudanca de acorde no tempo que se analisa |true, false X X
chordtype Tipo de acorde no tempo em que se analisa maj, min, dom X X X X
chordtypeB Tipo de acorde no tempo anterior ao que se analisa |maj, min, dom
Objeto da comparagdo. Nos casos estudados, se
refere a classe de intervalo ou se a nota € relacionada [intervalo {t,min2,maj2[...]} ou
Class ou ndo ao acorde que a acompanha nota de acorde {true,false} X X X X X
t,min2,maj2,min3,maj3,p4,
ctonebef Intervalo da melodia em relag&o ao acorde anterior a4,p5,min6,maj6,min7,maj7,pause X
degree Grau do acorde em relag&o ao centro tonal IV7INV NIV L7,V V7 IV, V7LV X X
expressive,finish-expressive, finish-
fragment,finish-lick,
finish-line finish-melody,finish-none,finish:
Ocorréncia de evento musical conforme anotagdo da [quote,fragment,lick,line,melody,none,quo;
base de dados de jazz de Weimar. Pode ser uma te,start-expressive,start-fragment,start-
event frase, um lick ou outro evento musical lick,start-line,start-melody,start-quote X X
t,min2,maj2,min3,maj3,p4,a4,
interaft Intervalo no tempo posterior ao que se analisa p5,min6,maj6,min7,maj7,pause X
t,min2,maj2,min3,maj3,p4,a4,
interbef Intervalo no tempo anterior ao que se analisa p5,min6,maj6,min7,maj7,pause X X X X
t,min2,maj2,min3,maj3,p4,a4,
interval Intervalo no tempo em que se analisa p5,min6,maj6,min7,maj7,pause X X

Fonte: Autor.

Conforme sera explicado adiante, foram induzidos 5 modelos distintos, que se

utilizaram dos atributos conforme indicado na tabela 5. As suas caracteristicas, bem

COMO O processo para inducao e as regras obtidas serdo descritos a partir da proxima

secao.
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4.2.2 Modelagem

Para que os modelos fossem induzidos, foi necessario formatar os dados em
um arquivo .ARFF. Conforme j& explicado em sec¢Bes anteriores, este arquivo é
composto de um cabecalho, onde ocorre a declaracao dos atributos, e do corpus, que

se referem ao conjunto de dados em si.

Figura 14 - Cabecalho do arquivo .ARFF

El impro11 - Bloco de notas

Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda

##Checking voice leading feature in improv
##Class here address chord tone choices by chord types at the very beat of chord change

@RELATION improlil

@ATTRIBUTE chordtypeB  {maj,min,dom}
@ATTRIBUTE chordtype {maj,min,dom}
@ATTRIBUTE ctonebef {t,min2,maj2,min3,maj3,pd,ad,p5,min6,maj6,min7 ,maj7,pause}
@ATTRIBUTE 'Class’ {t,min2,maj2,min3,maj3,p4,ad,p5,min6,maj6,min? ,maj7,pause}

Fonte: Autor.

Na declaragéo dos atributos também se leva em conta os valores possiveis

para cada um deles. Apés a declaragdo, segue 0 corpus com o conjunto de dados.

Figura 15 - Indicacéo do corpus utilizado para indu¢cdo dos modelos no arquivo

El impro11 - Bloco de notas - O

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

@DATA ~
Hom,maj,pause,pE
maj,dom,t,pause
dom,min,pause,pause
min,dom,pause, pause
dom,maj,pause,pause
maj,min,pause,p5
min,min,pd4,min7
min,dom,min?,min6
dom,min,pd,p5
min,dom,pd,min7
dom,dom,maj7,p5
dom,dom,p5,pd
dom,min,ad,min6
min,dom,min6,min3
dom,min,pause,pause
min,dom,pause,pause
dom,maj,pause,p5
maj,dom,maj2,maj3
dom,min,pause,t
min,dom,p5,maj3
dom,maj,pause,pause
maj,min,pause,p5

Fonte: Autor.
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O corpus, conforme também explicitado em sec¢des anteriores, se refere ao
tema “Anthropology” na interpretacdo de 4 artistas diferentes. A partir deste, foram
induzidos 5 modelos distintos, todos relacionados com a técnica de resolucao

harmonica, encontrada nos livros-texto analisados em sec¢des anteriores.

Tabela 6 - Modelos induzidos e seus parametros

Hiper parametro Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5
Folds 3 3 3 3 3
minNo 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Optimizations 2 2 2 2 2
Seed 1 1 1 1 1
Pruing On On On On Off
Tamanho do lote 731 2184 544 2184 325
Qtd. Atributos 6 6 6 4 4

Fonte: Autor.

O primeiro modelo visou induzir regras que descrevessem a relagao entre o
intervalo da nota da melodia e o acorde que a acompanhava (tipo e grau), o intervalo
da melodia imediatamente anterior, bem como o tempo no compasso em que esta
relacdo se dava.

De forma anéloga, o segundo modelo também teve por objetivo induzir regras
gue descrevessem a relagdo entre 0 0s mesmos parametros do primeiro modelo, a
diferenca foi o nUmero de instancias, pois neste caso se considerou os dados das 4
diferentes improvisagdes do tema Anthropology, sendo que o modelo 1 se ocupou
apenas da improvisacao performada por Art Pepper.

O terceiro modelo agregou diferentes parametros a serem relacionados, e a
variavel dependente também mudou. O objeto de classificacdo neste caso € a
ocorréncia de “notas de acorde” (DOS SANTOS, 2017), que sdo as notas que se
relacionam diretamente com os graus do acorde que as acompanha. Os parametros
foram os intervalos anterior, posterior e atual (considerando a linha melddica); o tipo
de acorde e a ocorréncia de eventos. Tais eventos foram anotados manualmente

durante a transcri¢cdo dos solos pelo time do projeto Jazzomat e descrevem o inicio e
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fim de frases, padrdes e outras ocorréncias melddicas. Assim o modelo leva em
consideracao a dependéncia entre a ocorréncia de tais eventos e a utilizacdo de notas
de acorde.

O quarto modelo, relaciona a ocorréncia de eventos, conforme anotados na
base de jazz de Weimar, com a melodia anterior e atual, tendo como objeto de
classificacdo a melodia seguinte a ser tocada. Neste modelo, o atributo que descreve
eventos indica se, além de haver ou ndo ocorréncias, trata-se de inicio ou fim do
evento.

O quinto e ultimo modelo relaciona, de forma mais objetiva e suscinta, o
intervalo da melodia apenas com o0 acorde que o acompanha e a melodia no tempo
predecessor, ambas as notas da melodia em relacéo intervalar ao acorde no tempo
em que se analisa.

Nota-se que € possivel extrapolar as relagdes indefinidamente, desde que
haja a transformacdo de atributos para a construgdo semantica necessaria. Por
exemplo, poder-se-ia verificar o comportamento intervalar nas mudancas de centro

tonal, ao invés das mudancas de acordes.

4.2.3 Regras

Conforme ja explicado, a utilizacdo do algoritmo JRip se deu por, além da
conveniéncia de utilizacdo, explicitar semanticamente as regras obtidas. Assim, apds
a execucao da classificacdo, as regras séo exibidas no relatério de saida.

Para o primeiro modelo se obteve 11 regras conforme possivel visualizar na

figura 16.



Figura 16 - Regras obtidas a partir do modelo 1

=== (lassifier model (full training set) ===

IRIP rules:

(interbef = min2) and (beat = 2) =»> Class=maj7 (3.8/8.8)
(interbef = maj2) and (degree = II/IV) =» Class=min2 (4.8/1.8)
(degree = II/IV) and (interbef = maj7) =» Class=maj6 (2.8/8.8)
(interbef = t) and (degree = II7) =» (Class=maj2 (5.8/2.8)
(interbef = min3) and (degree = I) => (Class=maj3 (4.8/1.8)
(interbef = maj3) and (degree = IV7/IV) =»> Class=pd (4.8/1.8)
(degree = II) and (interbef = t) =» Class=min7 (12.8/5.8)
(interbef = a4) =» Class=p5 (28.8/8.8)

(interbef = maj3) and (degree = V7/IV) =» Class=t (6.8/2.8)

=» (lass=pause (666.8/465.8)

Number of Rules : 11

(interbef = maj3) and (beat = 1) and (degree = I) =» Class=t (5.8/8.8)

Fonte: Autor.
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Para o segundo modelo se obteve 11 regras conforme possivel visualizar na

figura 17.

Figura 17 - Regras obtidas a partir do modelo 2

(441

1=

—

(i1}

=== (lassifier model (full training set) ===

JRIP rules:

(interbef = maj2) and (degree = IL/IV) =» Class=min2 (5.8/1.8)
(interbef = min6) and (degree = II/IV) =»> Class=maj6 (7.8/2.8)
(interbef = maj3) and (degree = IV7/IV) =»> Class=pd (6.8/2.8)

(interbef = min3) and (degree = II) and (beat = 1) =» Class=p4 (16.8/7.8)

(interbef = t) and (degree = II7) and (beat = 2) =» Class=maj2 (7.6/3.8)
(interbef = p4) and (degree = V7/III) =» Class=maj3 (19.8/9.8)

(interbef = min3) and (degree = I) and (beat = 1) =» Class=maj3 (6.8/1.8)

(interbef = p4) and (degree = VI) =» Class=maj3 (5.8/2.8)

(interbef = p4) and (chordtype = dom) and (beat = 2) =» Class=maj3 (8.8/3.8)

(interbef = ad) and (degree = I) =» Class=p5 (18.8/4.8)
=» (Class=pause (2095.8/1670.8)

Number of Rules : 11

Fonte: Autor.

Para o terceiro modelo se obteve 13 regras conforme possivel visualizar na

figura 18.
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Figura 18 - Regras obtidas a partir do modelo 3

=== (Classifier model (full training set) ===

JRIP rules:

(event = true) and (interval = a4) =» Class=false (16.6/8.08)
(event = true) and (interval = min2) => Class=false (14.8/8.8)
(interval = min3) and (chordtype = dom) =» Class=false (28.8/8.8)
(interval = maj7) and (chordtype = dom) =» Class=false (8.6/0.8)
{(interval = min6) and (chordtype = dom) =» Class=false (11.8/8.8)
(chordtype = min) and (interval = maj3) =» Class=false (9.6/68.8)
(interval = maj6) and (chordtype = min) =» Class=false (9.6/06.8)
{(interval = maj7) and (chordtype = min) =» Class=false (6.8/8.8)
(chordtype = maj) and (interval = min3) =» Class=false (3.6/8.8)
(chordtype = maj) and (interval = min7) =» Class=false (3.6/06.8)
{(interval = min6) and (chordtype = maj) =» Class=false (2.8/8.8)
(event = false) =» Class=pause (156.8/8.8)

=» Class=true (287.8/8.8)

Number of Rules : 13

Fonte: Autor.

Para o quarto modelo se obteve 9 regras conforme possivel visualizar na

figura 19.

Figura 19 - Regras obtidas a partir do modelo 4

= (Classifier model (full training set) ===

JRIP rules:

{(intvBefore = min2) and (intvCurrent = min?7) =»> Class=maj7 (3.8/1.8)

(intvCurrent = p4) and (intvBefore = p5) = Class=maj3 (32.8/14.8)

(intvCurrent = maj6) and (intvBefore = t) =» Class=min7 (21.8/16.8)

(intvCurrent = maj6) and (intvBefore = p5) =» Class=min7 (18.8/8.8)

(intvCurrent = t) and (intvBefore = min2) and (event = line) =» (lass=min7 (15.8/6.8)
(intvCurrent = a4) and (intvBefore = ming) => Class=p5 (8.8/3.8)

(intvCurrent = min2) and (intvBefore = min3) and (event = line) =» Class=t (18.8/4.8)
(intvCurrent = maj?) and (intvBefore = min2) => Class=t (14.8/4.8)

=»> Class=pause (2863.8/1635.8)

Number of Rules : 9

Fonte: Autor.

Para o quinto modelo se obteve 2 regras conforme possivel visualizar na figura
20.
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Figura 20 - Regras obtidas a partir do modelo 5

=== (lassifier model (full training set) ===

JRIP rules:

(cToneBef = p4) and (chordType = maj) =» Class=maj3 (4.8/1.8)

=> Class=p5 (321.8/281.8)

Number of Rules : 2

Fonte: Autor.

Os significados obtidos a partir destas regras serdo objeto de discussédo e

maior aprofundamento na secédo seguinte.

4.3 DiscussoOes

Nesta secdo se descreve a andlise realizada apés a formatacdo dos dados,

transformacgao de atributos e inducado dos modelos e extracao de regras.

4.3.1 Andlise estatistica e avaliacdo quantitativa dos modelos

A tabela 7 demonstra os valores percentuais de acertos e erros, o0 coeficiente

Kappa e a taxa de falsos e verdadeiros positivos para os modelos em questéao.

Tabela 7 - Indicadores para avaliacdo quantitativa dos modelos

Indicador Modelo 1|Modelo 2| Modelo 3| Modelo 4| Modelo 5
Classif.Correta | 29,69% | 20,24% | 99,44% | 21,70% | 12,61%
Classif.Incorreta | 70,31% | 79,76% | 0,56% | 78,30% | 87,38%
Coef. Kappa 0,0466 | 0,0118 | 0,9909 | 0,0325 | 0,004
Taxa TP 0,297 0,202 0,994 0,217 0,126
Taxa FP 0,255 0,191 0,006 0,187 0,122

Fonte: Autor.
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Em termos gerais, no que diz respeito a analise quantitativa dos indicadores
de modelos e do conjunto de dados da presente pesquisa, verifica-se que 0s
indicadores de acuracia sdo, em alguns casos, aquém do que se encontra em outros
dominios onde o comportamento das variaveis segue uma maior previsibilidade e
objetividade, como por exemplo, o conjunto de dados sobre diagndstico e prognéstico
de cancer de mama da Universidade da California (1998), onde percentuais corretos
de classificacao e coeficiente Kappa apresentam, respectivamente, valores acima de
90% e 0.900. Entretanto, mesmo outras aplicacdes de modelagem no dominio da
improvisacgao jazzistica, que se utilizaram de técnicas similares as aplicadas aqui, ndo
apresentam acuracia semelhante a dominios como o citado. No caso da pesquisa de
Giraldo e Ramirez (2016, p. 12) as taxas de verdadeiro e falso positivo nao
ultrapassam 70% e 40% respectivamente para os melhores casos e chegam a 15% e
7% nos piores.

Voltando a presente pesquisa, € possivel visualizar que dentre os modelos
induzidos, o modelo 3 é o que mais se destaca em termos de acurécia, fato que tera
um maior foco na sec¢ao seguinte, com discussao dos provaveis motivos para tal. No
que concerne aos demais modelos, é possivel afirmar que eles apresentariam
dificuldades em predizer ou mesmo em apresentar resultados consistentes em
aplicacdes generativas. A complexidade da tarefa de classificacdo demonstra
tendéncia de crescimento a medida que o corpus aumenta, fato que se comprova ao
se comparar os modelos 1 e 2, onde os atributos permanecem e se acrescentam 3
solos do mesmo tema.

A esta altura, fica evidente nos modelos a auséncia de atributos ou descritores
gue possam indicar a intencionalidade e aleatoriedade presentes em um solo de jazz,
de forma a amarrar consistentemente as variaveis que se desdobram em escolhas

melédicas dos artistas.
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Figura 21 - Ocorréncia de notas de acorde para o corpus utilizado

Selected attribute

Marme: Class Type: Nominal
Missing: 0 (0%) Distinct: 3 Unique: 0 (0%)
Mo, Label Count Weight
1 true 1287 1287
2 false 466 466
3 pause 431 a3
Class: Class (Mom) ~ | Visualize All

1287

true [1287]

Leg w. x0

Fonte: Autor

Em outras palavras, algumas escolhas melodicas dos improvisadores seriam
complexas o suficiente para escapar da classificacdo realizada. Entretanto, isso ndo
significa que as regras que foram por meio dos modelos obtidas ndo possuam valor
semantico e concordancia com o que se verifica na literatura, conforme visto nos
livros-texto. Por exemplo, de forma suscinta e até simpléria, a técnica de voice-leading
poderia hipoteticamente ser descrita por apenas dois atributos, chordChange (valores
possiveis: true, false) e chordTone (valores possiveis: true, false, pause). Pode-se
argumentar que para verificar a efetividade de um modelo induzido com tais atributos
nao seria necessaria a aplicacdo de um algoritmo complexo, o que faz sentido, porém,
o0 experimento foi realizado na plataforma WEKA, para fins de comparacao
guantitativa com os modelos induzidos. Um conjunto de dados com poucos atributos
apresenta uma visualizagéo de facil compreenséo, conforme figura 21. Foi utilizado o

mesmo corpus que o utilizado para o modelo 2. E possivel verificar que
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guantitativamente, a utilizacdo de notas de acorde € maior que a soma da ocorréncia
de notas fora do acorde e pausas, independentemente dos momentos em que
ocorrem mudancas de acorde. A figura 22 demonstra que esta propor¢cao se mantém
com pouca variagdo, mesmo ao relacionar a ocorréncia de notas de acorde com as

mudancas de acorde.

Figura 22 - Ocorréncia de notas relacionadas com mudancas de acordes

Selected attribute

MName: chordChange Type: Mominal
Missing: 0 (0%) Distinct: 2 Unique: 0 (0%)

Mao. Label Count Weight

1 true 548 548
2 false 1636 1636

Class: Class (Mom) ~ | Visualize All

1636

548

Fonte: Autor

A regra derivada deste conjunto de dados indicara que uma boa escolha
estatisticamente falando seria a utilizac&o de notas de acorde, independentemente da
mudanca de acordes, afirmacéo que encontra fundamento na literatura pedagoégica

da improvisacéo jazzistica.

4.3.2 Regras obtidas e avaliagdo qualitativa dos modelos

Em detrimento a exclusiva avaliacdo quantitativa dos modelos, a utilizacdo do
algoritmo JRip tem valor por demonstrar as regras obtidas de forma estruturada,

construindo assim sentido de forma quase instantanea para quem as analisa. Assim,
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nesta secdo as regras serdo analisadas de forma a relaciona-las com axiomas
difundidos na prética pedagogica da improvisacao.

Nos modelos 1 e 2 as regras explicitam escolhas melddicas dos
improvisadores que, ao se repetirem, poderiam evidenciar alguns comportamentos
adotados recorrentemente em determinadas situagdes. As figuras de 23 a 26 ilustram
ocorréncias da segunda regra do modelo 2, que descreveu uma melodia cromatica
descendente executada tanto por Art Pepper quanto por Chris Potter na cadéncia Il-
V-1 de preparagéo para o0 4° grau que ocorre na se¢do A do tema analisado. A melodia
se caracteriza pela passagem entre a segunda maior (nota do acorde menor) para a
segunda menor (nota fora do acorde) durante o 2° tempo do compasso e apresenta
resolucdo na quinta justa do acorde seguinte, por vezes de forma direta e vezes

utilizando uma nota de passagem.

Figura 23 - Ocorréncia da regra 2 do modelo 2 no solo de Art Pepper

" A BL G__f" C__.-" F_.-" Fl_T BIJ? EL? sl AL_.-"
A" - — —— T ; I T :ﬁ-— T ]
lg\)mvb | _J_ ! ‘i- _J_ ’_-‘I‘ J ilr)t I T I I I I I I

Fonte: Base de dados de Jazz de Weimar.

Figura 24 - Ocorréncia da regra 2 do modelo 2 no solo de Art Pepper

c-"F B G-’ c-’ F’ F-’ B}’
3 H_| —IDP' [ r———
B — ——— - s T S e—
G5 g e DD D e o cﬁ:@i Per iwmria
[J) T L g

Fonte: Base de dados de Jazz de Weimar.

Figura 25 - Ocorréncia da regra 2 do modelo 2 no solo de Art Pepper

Fonte: Base de dados de Jazz de Weimar.
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Figura 26 - Ocorréncia da regra 2 do modelo 2 no solo de Chris Potter

F_? . BL? EL? AL? C_? F? BI)6
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Fonte: Base de dados de Jazz de Weimar.

Na mesma situagéo Fats Navarro se utiliza por vezes de uma melodia que se
inicia na sexta menor e passa pela sexta maior (compassos 5, 29, 45 e 61). Estas
evidéncias parecem demonstrar que, para a maior parte dos improvisadores, este
ponto do tema demandou uma melodia recorrente, conforme a regra explicitou. A
regra 3 do modelo 2 explicita uma escolha recorrente na sequéncia da mesma
cadéncia, quando a harmonia passa do 4° grau maior para o seu 4° grau dominante,
tanto Art Pepper quanto Chris Potter executam uma passagem cromatica da terceira

maior para a quarta justa.

Figura 27 - Ocorréncias da regra 3 do modelo 2 no corpus analisado

7 o7 7 7 7 7 6 7
F- B E Al C- F B G
Y oE A b pr s

108

Fonte: Base de dados de Jazz de Weimar.

Outra escolha recorrente é a passagem de terceira menor para quarta justa,
tbnica do acorde seguinte, durante o primeiro tempo do segundo grau na cadéncia Il-
V-l que resolve no primeiro grau da peca. Esta escolha foi encontrada em todos os

guatro solos conforme figura 28.
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Figura 28 - Ocorréncias da regra 4 do modelo 2 no corpus analisado
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Fonte: Base de dados de Jazz de Weimar.

Adicionalmente, regras derivadas destes modelos ndo evidenciam saltos
melddicos distantes, pelo contrario, os saltos descritos pelas regras sao em boa parte
entre intervalos proximos, o que poderia indicar a elaboracéo de melodias que possam
fazer sentido sequencial e serem mais bem absorvidas pela audiéncia, além de
satisfazer um importante critério da técnica voice-leading, que € o de utilizar o minimo
de movimento, evitando saltos grandes (DOS SANTQOS, 2017, p. 253), como indicado
nos topicos relevantes das obras descritos anteriormente.

O modelo 3 foi 0 que apresentou maior acuracia, quantitativamente falando,
dentre os modelos induzidos. Interessante notar que as regras obtidas por este
modelo ndo descrevem estratégias utilizadas para aplicacdo ou ndo de notas de
acorde e diferentemente dos primeiros modelos, ndo evidenciam nenhum
comportamento recorrente em pontos especificos de passagens ou cadéncias
harmonicas. Entretanto, explicita conhecimento sobre a relacdo acorde-escala e com
isso sua taxa de acerto é muito mais alta que as dos demais modelos, onde a ligacdo
entre as varaveis ndo é tdo semanticamente intrinseca como o é neste; a regra aqui
€ muito mais bem definida e amarrada. Assim, o modelo 3 explicou em termos
intervalares, para cada caso encontrado no corpus utilizado, o que se encontra de

forma generalizada na literatura.
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Por sua vez, o modelo 4 evidenciou um atributo que relaciona o inicio e fim da
ocorréncia de eventos (expressoes, frases e outros) com as escolhas melddicas dos
improvisadores. Neste sentido, a ocorréncia de eventos ndo se apresentou como um
atributo definitivo para descrever estas escolhas, porém as regras explicitaram ao
menos duas linhas melddicas recorrentes durante a execucdo dos solos. Uma delas

€ exibida na figura 29.

Figura 29 - Ocorréncias da regra 5 do modelo 4 no corpus analisado

F’ B &’
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Fonte: Base de dados de Jazz de Weimar.

Por fim, o modelo 5 explicitou apenas duas regras, mas de contetudo
semantico bastante significativo e relacionavel com indica¢cdes encontradas na
literatura. A primeira indica 0 movimento melodico da quarta justa para a terca maior
durante a mudanca de determinado acorde, geralmente dominante em uma cadéncia
lI-V-l, para um acorde maior, que é um movimento caracteristico da técnica voice-
leading e a segunda indica a quinta justa como, dentre as diversas possibilidades,
uma tonalidade de resolucdo muito utilizada. E possivel fazer uma referéncia direta

desta regra a um trecho de Crook (1991, p. 37) conforme citado no topico anterior.
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4.3.3 Limitagdes da base de dados digital

Durante a inducédo de modelos e andlise das regras, identificou-se algumas
limitagdes das transcricdes conforme foram convertidas e se encontram na base de
dados de jazz de Weimar, que serdo descritas aqui.

Em pontos onde hd mudanca de compasso com uma nota ligada, ou seja,
onde a Ultima nota de dado compasso € ligada a primeira nota do compasso seguinte,
identificou-se situacdes em que a melodia que se segue possui a mesma indicacao
de uma pausa. A figura 30 demonstra a transicdo dos compassos 48 e 49 na
improvisacédo do tema Anthropology por Art Pepper (melid = 1) e a figura 31 ilustra a
transcricéo realizada para notacdo musical, onde nota-se que a nota Sol € executada

posteriormente a nota ligada Mi.

Figura 30 - Ligadura na transicdo do compasso 48 para 49 do solo de Art Pepper

g 7

Bb D

- vi ;h\ S — Y- N
e iy foit

Fonte: Base de dados de Jazz de Weimar.

Na base de dados digital esta anotacao foi feita conforme indicado da figura
31, onde 64 e 67 se referem as notas Mi e Sol respectivamente e ambas estao
relacionadas com os acordes que as acompanham nos respectivos compassos. Neste
caso, como ndo ha indicacéo do tatum 1 do beat 1 no compasso 49, subtende-se que
a nota executada no compasso anterior permanece até a execucdo da proxima

ocorréncia.
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Figura 31 — Transicéo digital do compasso 48 para o 49 do solo de Art Pepper

beatshelid beatsBar beatsBeat tatum chord pitch

33 1 44 3 2 F7 1
34 1 44 4 1 57
35 1 44 4 2 ]
36 1 48 1 Bbf

7 1 43 2

38 1 43 3

39 1 43 4 2 i
40 1 49 1 207 67
41 1 49 2

42 1 49 3

43 1 49 4 4 66

Fonte: Autor.

Ja no exemplo da transi¢cdo dos compassos 28 e 29, ilustrada na figura 32, a

nota Si ocupa todo o compasso que se inicia com a ligadura.
Figura 32 - Ligadura na transicdo do compasso 28 para 29 do solo de Art Pepper

F F__a" Bl)_.n"

e
i )

14 ',:’ll

Fonte: Base de dados de Jazz de Weimar.

Neste caso, a hota¢do no banco de dados digital ficou como indicado na figura

33, analogo a casos em que ha ocorréncia de pausa.

Figura 33 - Transicao digital do compasso 28 para o0 29 do solo de Art Pepper

beatshelid beatsBar beatsBeat tatum chord pitch
12 1 28 1 1 C-7 &3
13 1 28 2 1 70
14 1 28 3 1 F7 a4
15 1 28 4 1 70
16 1 29 1 F-7 L
17 1 29 2 L
18 1 29 3 Bb7 L
19 1 29 4 LI

Fonte: Autor.
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Na transicdo do compasso 43 para o0 44, conforme indica a figura 34, h4

exclusivamente a ocorréncia de pausas.

Figura 34 - Pausas na transicdo do compasso 43 para 44 do solo de Art Pepper

G-’ -’ F’
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Fonte: Base de dados de Jazz de Weimar.

A notacao na base de dados digital ndo deixa claro se as primeiras notas do
compasso 44 (beatsBar = 44; beatsBeat = 1; tatum = 1 e 2) sdo ligadas as Ultimas

notas do compasso anterior ou se trata-se de pausas.

Figura 35 - Transicao digital do compasso 43 para o0 44 do solo de Art Pepper

beatsMelid beatsBar beatsBeat tatum chord pitch

25 1 43 1 Bb

26 1 43 2

27 1 43 3 G-7

28 1 43 4

29 1 44 1 3 C-7 e
30 1 44 1 4 C-7 51
31 1 44 2 2 55
32 1 44 2 3 58
33 1 44 3 2 F7 1
34 1 44 4 1 57
35 1 44 4 2 B0

Fonte: Autor

Ou seja, verificou-se que a tratativa de ligadura como pausa ocorre em casos
em que o valor da nota ligada, no compasso que se inicia com a ligadura, preenche
todos os tempos ou, quando nele, todas as ocorréncias seguintes a ligada sao pausas.

Para que a andlise ndo fosse prejudicada, mesmo porque foi recorrente a
inducéo de modelos que focam nos momentos de mudanga de acordes e coincidem
com mudancas de compassos, as ocorréncias de ligaduras foram tratadas como a
ocorréncias de pausas nas mudancas de acordes, o que pode contribuir com falta de

acuracia na extracao de regras durante a inducéo dos modelos.
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5 CONCLUSAO

Recordando, uma extensa trajetoria foi percorrida até aqui, cuja linha
condutora se iniciou na investigacdo de como as instituicdes tratam a pedagogia da
improvisacdo idiomatica, passando pelo levantamento dos materiais que s&o
adotados nestas praticas e analise comparativa de seu conteudo, partindo para a
inducédo de modelos que pudessem avaliar como a semantica contida neste conteudo
se relaciona com a pratica da improvisacdo, assim como transcritas digitalmente a
partir de gravacdes de solos. Levando em conta a complexidade de cada um destes
assuntos, ha de se convir que uma abordagem em perspectivas multiplas, como a
adotada, ndo permite um aprofundamento sistematico que comporte a agenda
proposta. Assim, verifica-se que cada uma destas fases pode ainda ser foco de maior
aprofundamento.

Isto posto, passa-se a discussao dos resultados obtidos, iniciando pela analise
das praticas pedagogicas no ambito da improvisacdo idiomatica. Durante o
levantamento bibliogréafico verificou-se que a utilizacdo de ferramentas que langcam
mao de técnicas de inteligéncia digital, aprendizado de maquina, ou mesmo
mineragdo de dados, € relativamente pouco difundida nas pesquisas e préticas
pedagdgicas neste dominio. Pouco se encontrou sobre a utilizacdo de materiais como
os disponibilizados pela base de dados de jazz de Weimar em praticas pedagogicas,
ou mesmo iniciativas que busquem criar ferramentas facilitadoras a partir de tal base.
Conforme foi exposto nos capitulos introdutérios, este tipo de material tem sido
comumente utilizado em aplicacdes performaticas. O panorama parece ainda mais
escasso ao se comparar com 0 cenario brasileiro, seja observando pelo angulo da
infraestrutura de ensino de musica, ou sobre a aplicacdo de ferramentas, como as
utilizadas em MIR, para tanto. A despeito da institucionalizacdo do ensino de
improvisac¢do musical no decorrer dos anos, hd um longo caminho a ser percorrido no
gue diz respeito a provisdo de acessibilidade aos cursos oferecidos e, no caso do
Brasil, sua popularizagcédo. Observou-se ainda que ha uma grande variedade de livros
didaticos que abordam a improvisagdo, principalmente a idiomética, e que sua
indicacdo de utilizacdo é flexivel em cursos superiores na América do Norte, sendo
raros 0s casos em que se encontra indicagdo explicita de determinado autor para

determinada classe.
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No que concerne a estrutura dos trés livros-texto analisados, ha uma relativa
semelhanca em volume, abordagem e granularidade das obras. A exploracdo de
modelos representacionais nelas é escassa, haja vista a quantidade de ilustracdes
gue estas obras apresentam, sendo suas paginas povoadas quase que
exclusivamente por pentagramas. Existe um relativo equilibrio de volume em
diferentes objetivos de aprendizado, distribuido principalmente em tépicos que focam
em estratégias versus topicos que abordam assuntos puramente técnicos, sejam eles
de nivel basico ou complexo. Sobre os tdpicos relevantes encontrados na literatura,
verificou-se também uma hegemonia de abordagem, bem como uma preocupacao
com as questdes idiomaticas da improvisacdo, sendo os conceitos derivados das
relacdes entre acordes e escalas tema central nas obras analisadas.

Ao tentar relacionar estes conceitos sobre relacdes entre acordes e escalas
dos livros-texto com os modelos digitais de classificacao e as regras as quais por eles
se obtém, h4, de antemdo, dificuldade de se determinar uma metodologia para
levantamento e obtencédo de atributos de forma sistematica devido, principalmente, a
diferentes granularidades das informacdes. Diferentemente de aplicacdes que se
valem dos modelos de inteligéncia digital para processamento de texto
exclusivamente, ha uma camada semantica diferente no dominio da improvisagao
idiomética, que mais a aproxima dos problemas de classificacdo em dominios
discretos e que demandam uma transformacao prévia. Assim, se no dominio da
literatura se encontra um corpus que exige alto nivel de abstracéo e que, por exemplo,
trata intervalos entre notas em termos genéricos, o banco de dados digital apresenta
as transcricdes assim como se observa nos pentagramas; a excecao feita a algumas
indicacOes de nivel intermediario descrevendo elementos como frases e padrdes,
regra geral ndo se explicita conhecimento sobre improvisacdo musical nas tabelas da
base de dados utilizada. Dai se apreende que o maior esforco em iniciativas que
busquem trabalhar com estes dados com baixa abstracdo reside na escolha e
transformacdo de caracteristicas, ou seja, quanto de conhecimento h& de se agregar
ao conjunto de dados. No caso em questdo, lancou-se mao de processamento
algoritmico para agregar significado relevante a base de dados, sendo os conceitos
encontrados nos livros-texto bases para esta atividade.

Fazendo isso, observou-se que as regras obtidas pela indugédo de modelos
refletiram conceitos presentes nos livros-texto, sendo possivel afirmar que a

improvisagao idiomatica, conforme se encontra nos solos transcritos, se utiliza de
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conhecimentos e constructos apresentados em materiais pedagoégicos da
improvisacao. A afirmacao anterior ndo necessariamente despertara surpresa, porém,
€ interessante notar que os indicadores de acuracia dos modelos induzidos podem
apontar que esta mesma camada semantica presente nos livros, carregados de
conceitos sobre relagcdes entre acordes e escalas, bem como movimentos e
resolucdes, podem nao ser suficientes para descrever as regras que porventura
direcionam a improvisacdo, mesmo idiomatica, de forma satisfatoria. Quanto as
aplicac6es performaticas, ou generativas, que podem executar improvisagcao em nivel
relativamente satisfatorio, ndo sédo suficientes para explicitar conhecimento sobre
improvisacdo: ha um componente randémico nestas aplicacdes que escapa a estas
tentativas de explicar motivacdo. Até por isso, quase todas as regras dos modelos
aqui induzidos apresentam a pausa como uma escolha “melédica” de seguranca.
Estatisticamente, a pausa aparece mais do que qualquer outro intervalo, e nas
improvisacOes, mesmo desconsiderando-a, percebe-se uma grande variacdo de
escolhas intervalares, somada a recursos complexos para a modelagem digital, como
dilatacOes e retracbes temporais dos compassos, para que ocorra a sensacgao de, por
exemplo, uma resolugdo harmoénica tardia ou antecipada. Em uma obra em que se
repete a estrutura harmoénica diversas vezes, ndo se encontra atributos — tendo
exclusivamente como descritores as relacdes harmonicas — que possam explicar as
estratégias ou motivacdes que fazem com que um determinado artista resolva uma
frase na terca do acorde na primeira passagem, e na sétima do acorde no mesmo
trecho da passagem seguinte. De certa forma, seria possivel relacionar este

comportamento criativo com a seguinte instrugao:

[...] as regras s&o um tanto restritivas, com intencdo de serem aplicadas
conscientemente quando se pratica em detrimento de quando se performa. E
importante reconhecer que estes principios tém provido a fundagéo para
construir melodias liricas por centenas de anos e por isso deveriam ser
consideradas como fundamentais para a arte, [...] a regra deveria ser
aprendida antes de ser quebrada. (CROOK, 1991, p. 43).

Os experimentos conduzidos apresentam limitagcdes, seja pelo escopo ou por
guestdes com as quais se deparou ha trajetdria da pesquisa, como, por exemplo, a
falta de distincdo nas notacdes entre pausas e ligaduras, como fora apresentado nas

discussbes anteriores. Ha também de se observar que todos os conceitos foram
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construidos sobre as transcrigcbes digitais da base de dados de jazz de Weimar, a
gual, por si sO, pode apresentar limitacdes representacionais e perdas ao se comparar
com a performance dos solos propriamente dita. NAo menos importante € lembrar que
a improvisacdo € muito mais do apenas um fluxo de sequéncias melddicas, que foi o
objeto de experimento aqui. Uma performance de improvisagdo, assim como outras
manifestacdes musicais, recorre a uma miriade de aspectos tdo ou mais importantes
como timbres, dindmica e mesmo outras dimensdes melodico-harmoénicas, como a
vertical, além de seu componente horizontal. Adicionalmente, hd de se considerar
diversos outros aspectos ndo tdo diretamente relacionaveis com o dominio musical, e
gue também compBem a complexa trama através da qual se compartilha a
experiéncia, como 0s aspectos sociais, dramatuargicos e sensoriais. As “limitagdes” do
ser humano, como a do sistema sensério-motor, que em um sistema puramente
representacional podem ser tratadas como aleatoriedade, também sao fatores que
poderiam ser considerados como parametros de escolhas melédicas.

Como sugestdo de trabalhos futuros, indica-se a exploracdo do corpus de
transcricbes digitais com outras ferramentas de aprendizado de maquina mais
indicadas para aplicacdo em dominios com caracteristicas que demandem maior
natureza exploratoria, menos esforco em engenharia de caracteristicas e que possam
classificar e etiquetar os dados para que possiveis padrdes, que escapem a literatura
gue se ocupa de explicar a improvisacdo em termos tradicionais. O conjunto da base
de dados de Weimar pode ser objeto de estudo, principalmente no que diz respeito a
avaliacdo estruturada e sistematica de qualidade e dimensionalidade. Também se
verificou um campo bastante amplo para pesquisas que visem trabalhar com conjunto
de dados a partir de musica brasileira: conforme posto antes, € um terreno ainda nao
explorado, principalmente pelo viés didatico. Por fim, indica-se o aprofundamento na
utilizacdo das regras obtidas em modelos como os induzidos no presente trabalho em
aplicacdes que possam assistir e facilitar o aprendizado da improvisagao, indicando
caminhos em um contexto construtivista que considere ndo apenas as estruturas de
conhecimento e conceito, mas também a estrutura sensoério-motora, e que o facam,
principalmente, em tempo real e de forma interativa, alavancando os potenciais

tecnoldgicos disponiveis.
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