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Streszczenie

Celem projektu jest stworzenie aplikacji wspierajacej nauke harmonii muzycznej, ktoéra umozliwia uzytkow-
nikom tworzenie i rozwigzywanie zadan funkcyjnych w formie quizow.

Aplikacja pozwala na intuicyjne tworzenie quizow z zadaniami funkcyjnymi, ktore tworcy moga nastepnie
udostepniac za pomoca linkdw lub kodow, przypisujac je bezposrednio do pojedynczych uzytkownikow lub grup,
ktore wczesniej utworzono, a ktorych administratorzy moga wspomoc tworce quizu w ocenianiu rozwigzan. In-
terfejs graficzny do rozwigzywania zadan zostat zaprojektowany z mysla o intuicyjnosci i prostocie, umozliwiajac
wygodne korzystanie ze wszystkich symboli niezbednych do rozwigzania zadan funkcyjnych. Rozwigzania zadan
sq automatycznie analizowane przez algorytm oceniajacy, ktory sugeruje punktacje i identyfikuje btedy w roz-
wigzaniu, znacznie przyspieszajac proces oceniania. System umozliwia uczestnikom takze przegladanie wynikow
quizow oraz szczegotowych ocen poszczegolnych zadan, oferujac mozliwos¢ udostepnienia im btedow wykrytych
przez algorytm oraz mozliwos¢ wygenerowania przyktadowych poprawnych rozwiazan.

Platforma ta wspiera zardwno ucznidw, jak i nauczycieli, usprawniajgc proces tworzenia i rozwiazywania zadan
z harmonii muzycznej oraz automatyzujac czynnosci zwigzane z ocenianiem rozwiazan.

1 OPIS PROJEKTU

Nasz projekt koncentruje sie na zadaniach funkcyjnych z harmonii. Kazimierz Sikorski, jeden z tworcow
opracowan zwigzanych z tym tematem, o nauce harmonii wypowiedziat sie w nastepujacy sposob:

"Ze wszystkich dziatow teorii muzyki, nauka harmonii jest niewatpliwie jednym z najwazniej-
szych i najobszerniejszych dziatow, dotyczy bowiem najbardziej istotnego i skomplikowa-
nego elementu muzyki artystycznej, tj. tego, ktory przejawia sie we wspotbrzmieniach dzwie-
kow i w nastepstwach tych wspothrzmien po sobie! [9]

Celowo uwydatnione zostato stowo "skomplikowany” gdyz jest to element, ktdéry mamy na celu wyelimi-
nowac.

Tworzenie, rozwigzywanie i sprawdzanie zadan w tradycyjnej formie papierowej niesie za sobg wiele
trudnosci i problemow takich jak:

- Popetnienie btedu podczas rozwiazywania zadania przez ucznia wiaze sie z koniecznoscia przekre-
Slenia i nanoszenia poprawek, co skutkuje nieczytelnoscia zaréwno podczas dalszego rozwigzywa-
nia, jak i podczas sprawdzania przez nauczyciela.

- W zwigzku z mnogoscia regut i zasad wystepujacych w tej dziedzinie, sprawdzanie kilkunastu roz-
wigzan przez pedagoga wymaga bardzo duzej uwagi oraz naktadu czasowego, czesto liczonego
w tygodniach.

- Podczas nauki, uczniowie napotykaja trudnosci w samodzielnym sprawdzeniu poprawnosci swo-
ich rozwiazan, ze wzgledu na mata dostepnosc zrozumiatych materiatow dydaktycznych, trudnosé
w interpretacji zasad oraz mnogos¢ mozliwych wtasciwych rozwigzan.
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Rysunek 1: Fragment ekranu oceniania zadania, przedstawiajgcy rozwigzanie ucznia (nuty na piecioli-
niach), tres¢ zadania (litery pod piecioliniami) oraz sugerowana punktacje wraz z opisem btedow (pole
"sugestia” oraz "Opinia algorytmu” pod rozwigzaniem)

Dzieki cyfryzacji procesu tworzenia i rozwigzywania zadan na intuicyjnych interfejsach graficznych,
pozbywamy sie problemu recznego rysowania i nanoszenia poprawek na papierze. Sprawia to, ze sa one
bardziej czytelne i szybsze do wypetnienia. Wprowadzamy rowniez algorytm sprawdzajgcy rozwiazania,
ktory nieporownywalnie wspomaga i przyspiesza proces oceniania. Na rysunku [1| przedstawiony zostat
ekran oceniania rozwiazania, ktory obrazuje wspomniane funkcjonalnosci.

Ponadto umozliwiamy uczniom samodzielne tworzenie zadan, ktore nastepnie moga rozwiazac, a
algorytm sprawdzi ich poprawnos¢ bez koniecznosci konsultacji z nauczycielem. Dodatkowo udostep-
niamy mozliwos¢ generowania przyktadowych, zawsze poprawnych rozwigzan zadania, co pozwala na
porownanie swoich rozwigzan z poprawnymi. Dzieki temu - wraz z algorytmem oceniajacym - uczen w
znacznie bardziej przystepny sposob moze samodzielnie rozwijac sie w tej skomplikowanej dziedzinie.

11 Prace zwigzane z tematem

141 Analiza istniejacych rozwiagzan

- Musition [1] - aplikacja webowa stworzona przez amerykanska firme RisingSoftware, ktora oferuje
modutowe nauczanie ogblnych zagadnien muzycznych, nie tylko harmonii. Nauczyciele mogg two-
rzyC kartkowki przypisane do poszczegolnych uczniow. Platforma oparta jest o amerykanski system
muzyczny, rozny od europejskiego.

Nasz system jest przede wszystkim dostosowany do tutejszego systemu harmonii. Ponadto kta-
dziemy nacisk na mozliwos¢ samodzielnej nauki, gdzie uczen nie jest uzalezniony od zadan przy-
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pisanych przez nauczyciela, lecz sam moze tworzy¢ i rozwigzywac zadania. Dodatkowo nasza apli-
kacja oferuje automatyczne sprawdzanie i generowanie rozwigzan zadan.

- Hooktheory [2] - aplikacja webowa, ktora koncentruje sie gtownie na tworzeniu muzyki i nauce
teorii muzycznej. Oferuje interaktywne lekcje harmonii w formie uzupetniania luk w zapisie mu-
zycznym.

Nasza aplikacja jest znacznie bardziej nastawiona na nauke, w poréwnaniu do Hooktheory, ktore
duzy nacisk ktadzie na tworzenie muzyki. Dodatkowo, forma rozwigzywania zadah poprzez wypet-
nianie luk w quasi-studyjnym edytorze MIDI jest gorzej przystosowana do rozwigzywania zadahn z
harmonii, co w naszej aplikacji odbywa sie z uzyciem edytora nut.

11.2 Technologie

Projekt postanowiliSmy wykonac przy uzyciu sprawdzonych technologii firmy Microsoft, ktore zapewniaja
wysoka jakosc i wydajnosc. Przede wszystkim, korzystamy z ASPNET Core [3] wraz z Razor Pages. Zdecy-
dowaliSmy sie na to rozwigzanie gdyz jest nam ono dobrze znane, Swietnie sprawdza sie w budowaniu
ztozonych aplikacji oraz oferuje wiele bibliotek, takich jak m.in. Entity Framework [5] - do mapowania
obiektowo relacyjnego i pracy z baza danych czy Identity Framework [6] - do autoryzacji i uwierzytelnia-
nia. Dane przechowujemy w bazie danych MS SQL Server [7]. Docelowo aplikacja bedzie udostepniona
na platformie chmurowej Azure [4].

Istotnym aspektem byta rowniez decyzja w jaki sposdb i z uzyciem jakich technologii zostanie za-
implementowany graficzny edytor pieciolinii. Tutaj wybor padt na biblioteke p5.js [8], ktora jest bardzo
dobrze udokumentowana i w prosty sposob pozwala manipulowac elementem HTML <canvas>, przy
pomocy JavaScript.

11.3 Ograniczenia projektowe

W zwigzku z ograniczeniem czasowym na realizacje projektu, musieliSmy ograniczy¢ algorytm oceniajacy
rozwigzania do mniej zaawansowanych zadan, ze wzgledu na ztozonosc i liczbe obowigzujacych zasad
w dziedzinie problemowej. Ponadto skupiamy sie jedynie na zadaniach funkcyjnych z harmonii oraz
korzystamy z typowo europejskiego podejscia do zasad.

11.4 Problemy

W trakcie realizacji projektu zmierzylisSmy sie z kilkoma problemami:

- Wydajnos¢ edytora graficznego - dla dtugich i ztozonych zadan, edytor graficzny zaczynat miec
problemy wydajnoSciowe. Po analizie ustalilismy, ze jest to wina bardzo powolnego wyswietlania
sie tekstu, obecnego w edytorze. Okazato sig, ze jest to znany problem tej biblioteki, na ktory
istnieje proste rozwigzanie.

- Publikacja aplikacji na platformie Azure - w koncowych fazach implementacji projektu, gdy nad-
szedt czas na publikacje aplikacji w jej docelowym Srodowisku produkcyjnym, napotkalismy sporo
trudnosci aby ja pomyslnie uruchomic. Wynikato to z wielu elementow konfiguracyjnych, ktore
nalezato dostosowac, aby ostatecznie sie to udato.

1.2  Wyniki

1.21 Zaimplementowane funkcjonalnosci

Udato nam sie zaimplementowac wszystkie zaplanowane funkcjonalnosci, ktore zostaty przez nas skru-
pulatnie przetestowane. Ponizej zostaty szczegotowo opisane wszystkie funkcjonalnosci, ktorych obec-
nos¢ pozwala na wdrozenie projektu w srodowisku produkcyjnym:

1. Uwierzytelnianie uzytkownikow

- Mozliwos¢ rejestracji za pomoca e-maila i hasta lub konta Google.
- Wysytanie wiadomosci z linkiem weryfikacyjnym do potwierdzenia adresu e-mail.
- Funkcjonalnosc resetowania hasta poprzez e-mail.

2. Tworzenie i edycja quizu

- Mozliwos¢ tworzenia quizow zawierajacych jedno lub wiecej zadan funkcyjnych.
- Okreslanie maksymalnej liczby punktow i polecenia do kazdego zadania.
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- Przechowywanie quizow jako szkicow przed udostepnieniem.
- Edytowanie quizow i ich zadan przed udostepnieniem.
- Mozliwosé parametrycznego generowania przyktadowych zadan.

3. Tworzenie grup uzytkownikow

- taczenie uzytkownikow w grupy, ktore nastepnie mozna przypisywac do wypetnienia quizu.

- Dodawanie administratorow grup, ktoérzy moga zarzadzac cztonkami grupy i oceniac quizy
grupy.
- Mozliwos¢ zaakceptowania lub odrzucania zaproszenia do grupy.
4. Udostepnianie quizu
- OkreSlenie daty otwarcia i zamkniecia quizu, pomiedzy ktérymi uzytkownicy moga rozwiazy-
wac quiz.

- Udostepnianie quizu uzytkownikom za pomocga kodu dostepu, linku lub bezposrednie przy-
pisanie uzytkownikéw na podstawie e-maila.

- Mozliwos¢ przypisania catych grup uzytkownikow do quizu.
- Nadanie administratorom przypisanych grup uprawnien do oceniania rozwigzah quizow.

5. Rozwigzywanie quizu

- Dostep do przypisanych quizow i ich rozwigzywanie w okreSlonym czasie.
- Mozliwos¢ edycji odpowiedzi przed zakohczeniem quizu i jego ocena.
- Intuicyjny interfejs graficzny z petnym zestawem symboli potrzebnych do rozwiazania zadan.

6. Ocenianie quizu

- Ocenianie rozwigzan uczestnikow quizu.

- Sugestie punktowe i wykryte btedy od algorytmu oceniajacego.

- Mozliwos¢ nadpisania sugestii algorytmu wtasna ocena punktowa i dodania komentarza do
poszczegblnych zadan.

- Wglad w sume punktow za zadania z quizu i mozliwoS¢ oceny catego quizu.

- Mozliwos¢ udostepnienia uczestnikom wykrytych bteddw przez algorytm.
7. Przegladanie ocen z quizu

- Mozliwos¢ przegladania ocen rozwigzanych quizow.
- Wglad w szczegotowe wyniki zadan wraz z komentarzem i ogdlna ocene quizu.
- Mozliwos¢ wygenerowania przyktadowego poprawnego rozwigzania zadania dla poréwnania.

1.2.2 Osiagniete cele biznesowe

Dzieki wyzej wspomnianym zaimplementowanym funkcjonalnosciom, projekt osiagnat zatozone cele biz-
nesowe, ktore wspierajg zarowno uczniow w procesie nauki harmonii jak i nauczycieli w procesie two-
rzenia, udostepniania i oceniania zadan. Ponizej przedstawiono szczegotowy opis osiggnietych celow:

1. Usprawnienie procesu rozwigzywania zadan: Intuicyjny edytor nut do rozwigzywania zadan po-
zwala uczniom na zwinne wypetnianie rozwigzah co pozwala skupic sie na poprawnosci rozwigzania
a nie samych symboli muzycznych. Dodatkowo dzieki mozliwosci nanoszenia poprawek, pozby-
wamy sie nieczytelnosci z rozwigzan, co wptywa zarbwno na prace ucznia podczas rozwigzywania
jak i na prace nauczyciela podczas oceniania.

2. Utatwienie samodzielnej nauki harmonii: Dzieki umozliwieni uczniom samodzielnego tworzenia i
rozwigzywania zadan, maja oni rowniez petny dostep do algorytmu oceniajacego jak i generowa-
nego rozwigzania. Pozwala im to na ewaluacje swoich rozwigzan, wglad w popetnione btedy oraz
uzyskanie wskazowek jak poprawic¢ swoje rozwigzanie. Znaczaco utatwia to samodzielng nauke i
zwigksza zaangazowanie uczniow.
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3. Automatyzacja procesu oceniania: Zaimplementowany przez nas algorytm oceniajacy, oferujacy
automatyczna punktacje i opis btedow popetnionych w rozwigzaniach zadan, znaczaco zmniejsza
obciazenie czasowe nauczycieli, pozwalajgc skupic im sie w wiekszym stopniu na dydaktyce przed-
miotu a nie ocenianiu zadan. Dodatkowo zapewnia on spojnosc¢ i obiektywnoS¢ ocen wszystkich
uczniow, nie odbierajac jednak mozliwosci samodzielnej oceny zadan przez nauczyciela wedtug
wtasnych kryteriow.

4. Usprawnienie wspotpracy miedzy uczniami a nauczycielami: Dzieki cyfryzacji procesu tworzenia
quizéw z harmonii i centralizacji tego w jednym systemie, nauczyciele w prosty i szybki sposdb
moga tworzy¢ i udostepniac zadania nie tylko pojedynczym uczniom ale catym ich grupom. Ucznio-
wie z kolei, w jednym miejscu, maja dostep do wszystkich przypisanych im zadan oraz wgladu w
wystawione oceny wraz z komentarzami i opisami.

1.2.3 Wydajnosc algorytmu oceniajacego i generujacego rozwigzania

W przeprowadzanych przez nas testach na rzeczywistych zadaniach funkcyjnych o réznych dtugosciach
i ztozonosciach, udato nam sie osiggnac bardzo dobre wyniki pod wzgledem czasu oceniania zadan jak
i ich generowaniu przez algorytm. W przypadku oceniania, algorytm zwraca rezultaty juz po okoto 50
ms, niezaleznie od dtugosci zadania. Jesli chodzi o generowanie poprawnych rozwigzan, trwa to ponizej
25 ms, rowniez niezaleznie od dtugosci zadania. Takie wyniki sg bardzo zadowalajace, znacznie przekra-
czajace nasze oczekiwania na ten aspekt systemu. Dzieki takim rezultatom, uzytkownik koncowy bedzie
otrzymywat wsparcie algorytmu, praktycznie bez zadnego widocznego opéznienia czasowego.

1.2.4 Potencjalne zastosowanie projektu

Projekt w obecnej formie moze przede wszystkim zostaé zastosowany jako platforma do przeprowadza-
nia kartkowek, sprawdzianow czy egzaminow w zakresie zadan funkcyjnych w szkotach lub akademiach
muzycznych, a takze wszystkich innych placowkach uczacych tego dziatu harmonii. Dzieki mozliwosci
tworzenia grup, przyktadowo, nauczyciel mogtby stworzy¢ grupe zawierajaca uczniow jednej klasy, na-
stepnie utworzy¢ dla nich quiz wraz z zadaniami do rozwigzania. Uczniowie majg wowczas okreslony
Czas na rozwigzanie quizu, a nastepnie nauczyciel moze z pomoca algorytmu oceniajacego sprawnie
oceni¢ rozwigzania uczniow i zwroci¢ im wyniki. System moze rowniez byé narzedziem sugerowanym
przez nauczycieli jako sposdb na samodzielne cwiczenie zagadnien zwigzanych z tym obszarem muzyki.

Dodatkowo system moze by uzywany przez indywidualnych uzytkownikdéw do samodzielnego cwi-
czenia zadan z funkcyjnych z harmonii, bez koniecznosci udziatu placowki edukacyjnej w tym procesie,
jak to ma miejsce na niektorych platformach.

2 WNIOSKI

Projekt zostat ukonczony z petnig zaplanowanych funkcjonalnosci, realizujac wszystkie zaplanowane
cele. Nie tylko wnosi ogromne usprawnienia w kwestii przeprowadzania i oceniania kartkowek czy spraw-
dzianow przez nauczycieli placowek muzycznych, ale rowniez w znaczny sposob utatwia i uatrakcyjnia
samodzielng nauke osdb chetnych rozwijac sie w dziedzinie harmonii.

21 Najwazniejszy sukces

Najwazniejszym sukcesem projektu byto udostepnienie wersji testowej systemu uczniom i nauczycielom
Panstwowe]j Szkoty Muzycznej Podwale oraz studentom i wyktadowcom Akademii Muzycznej im Karola
Lipinskiego we Wroctawiu. W testach wzieto udziat kilkanasScie 0sob, otrzymane od nich opinie w kwestii
zaréwno intuicyjnosci jak i funkcjonalnosci systemu byty bardzo pozytywne, co potwierdza uzytecznosc
naszego rozwiazania. DostaliSmy rowniez wskazowki dotyczace potencjalnych miejsc wymagajacych po-
prawy, ktore szczegotowo przeanalizowaliSmy i w wiekszoSci zaimplementowaliSmy. Ze wzgledu na ogra-
niczenia czasowe, niektorych elementow nie udato nam sie poprawic w zwigzku z tym czes¢ z nich zostata
przedstawione ponizej. Formularz, ktory wykorzystywaliSmy do gromadzenia opinii mozna znalez¢ pod
adresem.

2.2 Kierunki rozwoju

Projekt posiada potencjat do dalszego rozwoju w wielu kierunkach, ktére moga uczyni¢ go bardziej
wszechstronnym i uzytecznym:


https://forms.gle/Vsw9teHGKz1dfk239
https://forms.gle/Vsw9teHGKz1dfk239
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- Zaawansowany algorytm oceniajacy: Rozbudowa algorytmu oceniajacego o bardziej zaawanso-
wane reguty harmonii, umozliwiajac sprawdzanie bardziej skomplikowanych zadan. Mozna rowniez
rozwazyCc wprowadzenie algorytmow opartych na sztucznej inteligencji, ktore dostosowywatyby
ocenianie do specyficznych wymagan nauczyciela lub analizowatyby roznorodnosé poprawnych
odpowiedzi.

- Dostosowanie interfejsu pod urzadzenia mobilne: W obecnej wersji aplikacja nie jest w petni przy-
stosowana pod urzadzenia mobilne. Ekrany, na ktérych wystepuje graficzny interfejs pieciolinii, ze
wzgledu na skomplikowany proces dostosowania pod urzadzenia mobilne sg na nich obecnie mato
czytelne. W kolejnych wersjach aplikacji z pewnoscia jest to element do poprawy. Umozliwienie ko-
rzystania z aplikacji na telefonach z pewnoscia przyczynitoby sie do przyciagniecia wiekszej liczby
uzytkownikow oraz pozwolitoby na korzystanie z systemu nie tylko sprzed ekranu laptopa lub kom-
putera. Jest to rowniez element najczesciej wystepujacy w opiniach testerow, w zwiazku z tym jego
implementacja w przysztoSci bytaby priorytetowa.

- Rozszerzenie na inne rodzaje zadan muzycznych: Mozliwos¢ dodawania pozostatych typow za-
dan z zakresu harmonii muzycznej, takich jak analizowanie akordéw, opracowywanie melodii czy
zadania kontrapunktyczne. W jeszcze dalszej perspektywie, projekt mogtby zostac rozszerzony do
szerszego zakresu teorii muzyki i zadan - chociazby z rytmiki czy ksztatcenia stuchu.

- Tryb nauki krok po kroku: Dodanie modutu wspomagajacego nauke, ktory krok po kroku prowa-
dzitby uzytkownika przez proces rozwigzywania zadan. Dzieki temu poczatkujacy uczniowie mogliby
tatwiej zrozumiec reguty harmonii lub innych dziedzin muzyki oraz nauczyc sie ich stosowania.

- Integracja z platformami edukacyjnymi: Wprowadzenie integracji z popularnymi platformami edu-
kacyjnymi, takimi jak Moodle czy Google Classroom, pozwolitoby na tatwa migracje ucznidéw oraz
synchronizacje ocen z systemami uzywanymi przez szkoty i placowki muzyczne.

Realizacja powyzszych kierunkow rozwoju pozwolitaby uczyni¢ projekt bardziej wszechstronnym i
uzytecznym zarowno dla ucznidw, jak i nauczycieli, a takze przyczynitaby sie do popularyzacji nauki
teorii muzyki w przystepny sposob.

2.3 Podziekowania

Pragniemy wyrazi szczegblne podziekowania naszemu opiekunowi za wsparcie na kazdym etapie reali-
zacji projektu. Podzigkowania kierujemy rowniez do 0sob zaangazowanych w testowanie naszej aplikacji
i pomoc w identyfikacji obszarow wymagajacych poprawy: Uczniom i Nauczycielom Panstwowe]j Szkoty
Muzycznej Podwale, Studentom i Wyktadowcom Akademii Muzycznej im. Karola Lipinskiego we Wrocta-
wiu, a takze wszystkim innym osobom, ktore przyczynity sie do rozwoju projektu.
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