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RESUMO

Este trabalho apresenta a proposta e desenvolvimento de um software para Educagéao
Musical, que tem como usuérios finais alunos das séries iniciais da Educacao Basica. O
objetivo é propor um aplicativo capaz de auxiliar o ensino de Mdsica nas escolas,
fortalecendo e complementando os conceitos vistos pelo professor em sala de aula. O
programa de computador foi desenvolvido, testado e validado, a fim de verificar suas
propriedades.

Palavras-Chave: Computacdo Musical, Software Educacional, Engenharia de
Software, Educacdo Musical.



Musicando: software for Music Education in the early grades

ABSTRACT

This project presents the proposal and development of a software for Music
Education, which has students of the early grades of basic education as end-users. The
aim is to propose an application that can assist the teaching of music in schools,
strengthening and complementing the concepts covered by the teacher in the classroom.
The computer program was developed, tested and validated in order to verify its

properties.

Keywords: Computer Music, Educational Software, Software Engineering, Music
Education.



1 INTRODUCAO

E notdrio que o uso da Musica no Curriculo Escolar é eficaz no processo de
desenvolvimento infantil. H& uma pluralidade de habilidades envolvidas, como
raciocinio matematico (pelo conhecimento dos ritmos e das estruturas da musica),
concentracdo (prestando atencdo nos diversos elementos musicais), disciplina
(mantendo respeito ao préximo, mantendo a ordem na execucdo de tarefas), também
sendo uma excelente terapia que ira auxiliar na formacdo emocional e cultural da
crianca. Além de essas qualidades serem reunidas e utilizadas no contexto da musica, ha
um reflexo direto no progresso dos alunos em outras areas onde tais capacidades sdo
usadas, estimulando outras matérias escolares que tém essas aptiddes na sua esséncia
funcional.

O papel fundamental da escola é desenvolver as capacidades préoprias de cada
crianga, além de transmitir os valores culturais e sociais atraves da musica. O professor
é a figura que deve potencializar as aptidées do aluno, atentando as diferencas que
certamente existem em um grupo. Ha criangas com grande talento musical ainda muito
jovens, outras ja adquirem o conhecimento e as competéncias musicais lentamente, por
vezes com muito esforgo. No entanto, todas tém a possibilidade de progredir [FRI03].

O professor pode recorrer a inimeros métodos e ferramentas de trabalho, como
aulas de audicdo, discussdo dos sons e musicas ouvidos, debate sobre a experiéncia dos
alunos, utilizacdo de instrumentos de facil manuseio (como instrumentos de percussao
ou de sopro, como flauta doce), pesquisa sobre os elementos culturais do Brasil e como
a musica se relaciona com eles, etc. Essa liberdade que o professor possui torna possivel
a exploracdo de fatores mais tedricos, como o ensino da Histéria da Musica ou
elementos da escrita musical, por exemplo, ou praticos, como a composicao.

Levando isso em consideragdo, foi desenvolvida a ideia de criar um software de
educacdo musical que auxiliasse o ensino de musica nas séries iniciais do ensino
escolar. O principal uso com a criacdo dessa ferramenta seria no papel de mais um
recurso facilitador no processo ensino-aprendizagem musical, nunca ocupando o lugar
do educador. Cabe ao professor reconhecer as qualidades e deficiéncias de seus alunos,
progredindo os estudos quando a turma estd num nivel aceitavel, ou entdo corrigindo
ensinamentos que ndo foram efetivamente absorvidos.

O objetivo geral deste trabalho é propor e implementar esse programa de
computador, funcionando como alternativa as atividades utilizadas pelos educadores em
sala de aula. JA o objetivo especifico é verificar como o usuério interage com o
software, que foi desenvolvido por uma pessoa que tem conhecimentos nas areas de
Informatica e Musica. Os resultados dessa observacao, depois de avaliados, apontam 0s
erros e acertos no desenvolvimento do programa, que podem ser usados como ponto de
partida em trabalhos futuros, dentro do mesmo tema.
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Por series iniciais, entenda-se que esse software tem como publico-alvo criangas
na idade escolar de 22 a 4° séries. Foi excluida a 12 série, pois é necessario saber ler para
interagir com o programa, € uma das caracteristicas do software é que ele seja atemporal
dentro do ano letivo, ou seja, possa ser aplicado em qualquer época do ano escolar. E
possivel que algumas criangas passem para a 22 série com dificuldades na leitura, ou
entdo leiam mecanicamente, sem entender o que estao a ler, pois a leitura € um processo
de construcdo interna. No entanto, € preciso que a crianca ja tenha um prévio
conhecimento da formacdo da lingua escrita, por mais intuitivo que o software venha a
ser.

O software proposto é enquadrado dentro de diversas areas tanto da Informatica
quanto da Mdsica. Cada uma dessas areas tem sua contribuicdo na concepcdo do
trabalho e sera apresentada nesse documento. No capitulo 2, serd abordada exatamente a
interdisciplinaridade do projeto, que envolve as &reas acima. Também sdo apresentados
os trabalhos existentes relacionados ao tema. Depois, no capitulo 3, serdo apresentados
0s requisitos, a especificacdo e o desenvolvimento do software, bem como o0 seu
funcionamento passo-a-passo. No capitulo 4 sdo apresentados os métodos e as etapas de
avaliacdo e validacdo do software. Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusdes e
sugestdes para trabalhos futuros.
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2 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA
EDUCACAO MUSICAL: CONCEITOS E TRABALHOS
RELACIONADOS

2.1 A Interdiciplinaridade do projeto

Como o projeto trata de um software para educacdo musical, € pressuposto que
vérias disciplinas componham o caréater do trabalho. Na &rea da MUsica podemos citar a
propria Educacdo Musical e Psicologia da Musica. Podem ser citadas as especializacdes
da Informéatica como a Computacdo Musical, Engenharia de Software, Multimidia e
Interacdo Homem-Computador.

Assim sendo, é essencial que tais matérias estejam dominadas para o trabalho ser
desenvolvido com sucesso. Além de ter o conhecimento musical necessario para essa
aplicacéo, é preciso ter conhecimentos na area da Informéatica e de Engenharia de
Software. Essas duas vertentes tém de trabalhar juntas a fim de satisfazer os requisitos
do projeto e atingir seus objetivos. Da parte da Educacdo Musical, devem ser tracados
objetivos educativos claros e definidos. E necessario estruturar e avaliar constantemente
o0 programa a fim de atender o desenvolvimento musical dos usuérios. J& no contexto da
Informética, é requerido que sejam conhecidos 0s elementos que irdo interagir
diretamente com o aluno, tanto na forma sonora quanto na forma visual, e o tratamento
dessas informacBes exige técnicas ndo-triviais de programacgdo para que Sejam
transmitidas com a exatidao requerida de uma informacdo com fins educativos. Com
isso, deve-se buscar a informacdo de profissionais capacitados no que se referem a
limitacbes de plataformas e ambientes de programacdo quando for o momento de
finalmente implementar o projeto interdisciplinar [FLOOO].

2.1.1 Interagcdo Homem-Computador (IHC)

Em se tratando de softwares educacionais, mesmo que a interface ndo seja o unico
elemento responsével pelo carater educacional do aplicativo, é imprescindivel que haja
uma preocupacado redobrada com sua qualidade [VALOOa]. A interface deve ser o meio
no qual o aluno deve aprender os assuntos propostos, e ndo deve ser empecilho nesse
processo. Em suma, o aluno deve se concentrar em aprender, e ndo em como utilizar o
programa [FRI03]. Caso o contrario venha a acontecer, os problemas podem levar os
alunos a conclusdes equivocadas ou erréneas, tornar o uso do computador uma
experiéncia frustrante e até causar desinteresse pelo estudo [FRI96].

Para identificar as reais necessidades dos usuarios, pode ser usada a abordagem
denominada Projeto Centrado no Usuario (PCU), cujo objetivo é focalizar o
desenvolvimento da interface sobre necessidades e capacidades dos usuérios, atendendo
seus requisitos e apoiando suas atividades [FRI96].
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Winkler Nemetz e Lima (2000) propuseram o PCU estendido, que é caracterizado
por trés aspectos: o processo ciclico de desenvolvimento, a énfase nos usuarios, alunos e
suas tarefas e a avaliacdo empirica da interface. Ele difere do PCU original por incluir o
aluno, que é um usuario com necessidades especiais que deve receber um tratamento
diferenciado dos usuarios em geral, e por incluir uma avaliagdo multidisciplinar, como
pode ser visto na Figura 2.1 [FRI96].

L conhecer usuarios,
micio ‘ ’
alunos e suas tarefas

[ prototipacgio ]

1 |

[ avaliacdo multidisciplinar }-C produto final >

Figura 2.1: Ciclo de vida de de PCU estendido (WINKLER et al., 2000).

Entdo, € importante que se observe o contexto onde o software estard inserido.
Como os usudrios finais sdo criancas no comec¢o da vida escolar, a interface visual
gerada tera de ser o mais simples possivel, sem lancar informacdes demais na tela, mas
manter 0 necessario para a navegacao facil entre os modulos do software. A insercédo de
cores chamativas e ilustraces, bem como a criagéo de itens animados podem fornecer a
interacdo necessaria para manter a concentragdo do aluno, pois muitos elementos do
universo da crianca sdo dessa maneira, deixando o aluno mais a vontade para aprender.

Servindo como auxilio na parte de IHC, foi encontrado na literatura um guia de
recomendacOes para desenvolvimento de interfaces [VALOOa], o qual serd muito dtil,
pois foi desenvolvido direcionado a projetistas sem formagéo ou conhecimentos na area
de IHC. O documento é composto por recomendacfes sugestivas para selecdo e
configuracdo dos elementos que fazem parte da interface, como menus, icones,
imagens, sons e animacades.

2.1.2 Multimidia

Ja que o software educacional a ser desenvolvido esta situado na area musical, ter-
se-a que usar 0s recursos multimidia, que é a combinacdo de diversos tipos de midia,
como textos, imagens estaticas, dudio, imagens em movimento e videos, em uma Unica
aplicacdo de computador, pois serd necessaria a comunicagdo por meios sonoros, assim
como visuais. Os softwares musicais "necessitam ainda combinar a interface visual com
a interface musical, ou seja, produzir sons condizentes com as imagens e recursos
visuais" [FRI96]. Mais importante que aprender a lidar com o0s recursos sonoros é ter o
conhecimento de manipular a informacdo musical. Nesse ponto a Computacdo Musical
é a especialidade da Informatica que mostra as solucdes a esses problemas.
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2.1.3 Engenharia de Software

O conhecimento das técnicas de analise e projeto de software € outra contribuicdo
importante da Informatica. E com essas técnicas que se pode resolver questdes de
desenvolvimento do sistema relativas a produtividade, confiabilidade e a
manutenibilidade do produto a ser obtido [YOU92][COL96]. Na literatura, sdo
acompanhadas de uma metodologia para sua utilizacdo no suporte ao processo de
desenvolvimento de software, que "deve oferecer uma sistematica para as fases de
analise, projeto e implementacdo” [COL96][RUM94]. Os autores ressaltam que o
emprego dessa técnica é importante, pois o programa final pode se tornar de dificil
manutencdo e sem atender os requisitos do usuario, caso a fase de codificagdo muito
cedo, por exemplo.

Como a caracteristica do software é a educagdo musical, pode-se atentar as mesmas
solucBes dos problemas de desenvolvimento de aplicagdes hipermidia, pois se
consideram as mesmas particularidades do tipo de aplicacdo, que podem ser: a)
interatividade e navegacdo; b) aspectos visuais (interface com o usuério); c)
multidisciplinaridade devido ao uso da multimidia [NEM95].

Para este projeto, a Engenharia de Software auxilia na metodologia de trabalho, que
pode ser utilizada na definicdo de requisitos e casos de uso, na decisdo de qual
linguagem de programagdo usar e na definicdo das classes a serem usadas. Esses
elementos sdo apresentados no capitulo 3 deste documento.

2.1.4 Educacdo Musical

A colaboracdo que a area da Educagdo Musical fornece no desenvolvimento do
software educacional para musica estd na definicdo do contetdo, ou seja, 0 que tera de
informacdo e conhecimento inserido no programa. Para fazer essa defini¢do é preciso
identificar o publico-alvo da aplicacdo, assim como o curriculo de ensino que deve ser
adequado a este usuério, sabendo o periodo escolar em que o aluno se encontra. A
forma que esse contetdo é apresentado, ou seja, a didatica, é definida por consultores
dessa area, com teorias de aprendizagem atualizadas das areas da Educacdo Musical e
Psicologia Cognitiva da Muasica [SWA10].

Para qualquer tipo de software desenvolvido para uso em educacdo musical é
importante prestar atencdo em teorias pedagdgicas recentes, que estejam de acordo com
0S objetivos educativos do contexto esperado, e que principalmente 0 mesmo dé
condicBes para o desenvolvimento musical da maneira mais abrangente possivel. De
acordo com Kriiger (1999), sdo poucos os softwares de teoria musical brasileiros que
sdo desenvolvidos com o suporte de estudos recentes sobre desenvolvimento cognitivo e
musical; no lugar disso, sdo baseados em métodos tradicionais de apresentacao,
aplicacdo de conceitos e avaliagcdo de resultados.

Para Keith Swanwick (2010), depois de respeitar o estdgio em que cada crianca se
encontra, é preciso seguir trés principios: primeiro, preocupar-se com a capacidade da
crianca em entender o que é proposto; depois, observar o que ela traz de sua realidade,
ou seja, ela também pode contribuir com alguns elementos. Por fim, tornar o ensino
fluente, como uma conversa entre estudante e professor. Isso se faz muito mais
demonstrando os sons do que com o uso de notagfes musicais.
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Em educacdo musical, segundo Swanwick (2010), é fundamental que os conteidos
sejam trabalhados de maneira integrada. Isso pode ser realizado com o equilibrio das
atividades musicais proporcionadas aos estudantes. O autor prop6s, na década de 1970,
0 modelo (T)EC(L)A, cujas atividades musicais sdo definidas da seguinte maneira:

o (Técnica): manipulacdo de instrumentos, controle técnico, execugdo em grupo,
notagdo simbdlica;

o Execug&o: tocar ou cantar;

o Composicéo: formulacdo de uma ideia musical, criagéo;

o (Literatura): estudo da histdria da musica;

o Apreciacdo: audigdo, reconhecimento de estilos, forma, tonalidade, graus
[SWA10].

As trés atividades principais sdo Composicdo, Execucdo e Apreciacdo, que tem
envolvimento direto com a mausica, e as secundarias sdo Técnica e Literatura, que
contém o conteido sobre musica e devem entremear as principais. Tal modelo também
serve para o professor de musica saber quanto tempo esta sendo despendido em cada
processo, podendo assim redirecionar os esforcos nas atividades que ndo estdo sendo
desenvolvidas [SWA10].

E apropriado trabalhar com musicas que as criancas ja conhecam, mas ndo se pode
ficar limitado a elas. Deve-se ampliar o repertério, e ndo s6 dentro de um estilo. Além
disso, ndo se devem rotular os estilos musicais, pois esse tipo de estere6tipo pode
afastar a crianca do ensino de musica. A contextualizacdo da criacdo € importante de
modo que o estilo seja apenas um dos dados sobre a musica [SWA10].

Para conhecer a situacdo do ensino de musica no pais, segue um pequeno panorama
da evolucdo desde o século passado até os dias atuais.

Historicamente no Brasil, desde a década de 1930, durante a politica educacional
autoritaria de Getulio Vargas, a musica formal foi instituida, levando a todos os niveis
de ensino a aula de musica obrigatoria (Decreto-Lei 19.860 de 1931). Esse modelo foi
substituido em 1961 pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB) e a Reforma Educacional de
1971, que consideraram a Musica como uma das linguagens da Educacdo Artistica, por
isso, uma atividade educativa, ndo sendo julgada como disciplina, generalizando assim
as linguagens das artes: musica, teatro, artes plasticas, desenho, etc. [SOU10].

Finalmente, a nova LDB de 1996 tentou corrigir esta distor¢cdo da concepgédo quanto
a apreciacdo e ao fazer artistico. "O ensino de arte constituird componente curricular
obrigatorio, nos diversos niveis de educacdo basica, de forma a promover o
desenvolvimento cultural dos alunos” (LDB n. 9.394/96, Art. 26, § 2°). O ensino de
Arte substitui a concepcao de Educacdo Artistica introduzidas nos curriculos da década
de 70. Porém, é complicado tracar um conteudo pedagogico, pois a lei privilegia a
flexibilidade do ensino [SOU10].

Em 18 de agosto de 2008 é sancionada a lei n® 11.769, que determina que a masica
devera ser conteido obrigatorio em toda a Educacgdo Basica, e as escolas, tanto publicas
como privadas, tém até o ano de 2011 para incluir o ensino de Mdusica na sua grade
curricular. O Ministério da Educacdo e Cultura recomenda que, além das nogdes basicas
de musica, dos cantos civicos nacionais e dos sons de instrumentos de orquestra, 0s



15

alunos aprendam cantos, ritmos, dancas e sons de instrumentos regionais e folcloricos
para, assim, conhecer a diversidade cultural do Brasil [COS10].

Com a exigéncia da lei, aumenta a expectativa que professores e educadores venham
a buscar alternativas as técnicas usuais de ensino em sala de aula, e uma das opcdes é a
tecnologia, mais especificamente o software educativo-musical. E neste ponto que
reside a motivacdo para este trabalho. Porém, o uso de ferramentas computacionais
ainda ndo é muito difundido no contexto das Ciéncias Humanas, ao contrério das
Exatas, onde a solugédo de problemas matematicos e logicos é feita ha muitos anos com
0 auxilio do computador. Além disso, é preciso divulgar e instruir os professores de
musica sobre as ferramentas existentes, fazendo-os vencer os preconceitos e torna-los
interessados em partilhar experiéncias sobre a aplicagdo de tecnologia ao ensino de
musica [MILO4].

2.2 Trabalhos Relacionados

Com o intuito de estabelecer um paralelo sobre os enfoques abordados nos diversos
softwares para educacdo musical ja existentes, foi feita uma pesquisa para ter
conhecimento das formas de abordagem utilizadas. Foram excluidas dessa pesquisa
softwares para notacdo musical, seqlenciamento e gravacdo etc. por ndo terem
conteudos e formas de interagdo condizentes com o publico a ser atingido pelo software
desenvolvido.

Os softwares analisados séo: Metronimo (2007), Happy Note! (2007), Soft Mozart
(Do Re Mi Fa Soft, 2007), Music Ace 2 (Harmonic Vision, 2007), portal EduMusical
(2007) e Zorelha (2008). Todas estas aplicagfes sdo voltadas para o publico infantil,
mesmo que em algumas seja dificil encontrar a faixa etéria exata a qual se destinam,
encontrada nos manuais ou em outras documentagfes ou mesmo pelo aspecto da
interface grafica.

Quando o programa é aberto, o usuario deve ter a orientacdo sobre onde comecar a
usufruir de seus recursos. Tal habilidade é encontrada com facilidade no software Music
Ace 2, onde ha um personagem, um “Maestro”, que guia o aluno através da fala, além
de aparecer o que é dito na forma escrita. Da mesma forma, o Zorelha tém uma menina
como personagem, que guia o aluno nas atividades, porém nédo ha nada escrito, pois esse
programa foi desenvolvido para criancas na faixa etaria de quatro a seis anos, ou seja,
ainda ndo-alfabetizadas [JES08]. Ja o software Happy Note! apresenta apenas na forma
escrita o0 que deve ser feito. O portal EduMusical e o software Metronimo apresentam o
acesso aos seus submodulos na interface principal, o primeiro através de desenhos, o
segundo com o nome das atividades. Ambos alteram a forma do cursor quando este se
aproxima de um icone/texto que direciona a uma atividade.

Ao iniciar uma atividade, é importante a identificacdo de onde se situa o usuario, ou
seja, em qual submddulo se encontra, e como ele poderia voltar a um estado anterior.
Dos softwares analisados, todos cumprem essa recomendacao. Apenas o Zorelha que,
por ndo optar por dizeres escritos, apresenta somente icones.

Como esses programas se enquadram na categoria educativo-musical, 0 som é uma
propriedade importante da multimidia que é utilizado. O controle dos sons ndo é
percebido no portal EduMusical nem no Zorelha. Ja no Metronimo, é possivel optar
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entre “com som” ou “sem som”. No Music Ace 2 e no Happy Note! o controle é facil
de ser encontrado e manipulado.

Caso 0 usuario ndo saiba o que fazer em determinado momento, € preciso
disponibilizar auxilio por parte do programa. Os softwares que apresentam ajuda na
forma escrita sdo o portal EduMusical, o Happy Note! e o Metronimo. Como o Music
Ace 2 é apresentado como um software de exercicio e pratica, o programa € dividido
entre ligdo e jogo, sendo que na licdo o personagem “Maestro” guia o aluno sobre o que
deve ser feito. J4 o Zorelha contém diversos icones com o simbolo “?”, que, ao ser
clicado, fornece ao usuario informacGes sobre a tarefa a ser executada, ou sobre um
instrumento etc.

Quanto a apresentacdo de simbologia musical, 0 Music Ace 2 e o Happy Note!
mostram alguns elementos como simbolos de duracdo de nota e pausas, nomes das
notas nas pautas etc. Porém, assim como os outros, também apresentam atividades com
foco na experimentacéo sonora.

Com essa analise, é possivel tracar um paralelo entre as propriedades encontradas
nos softwares e aquelas que serdo importantes desenvolver. Isto € mostrado na tabela
abaixo.

Tabela 2.1: Caracteristicas dos softwares pesquisados.

Software/ Interface icones de Tipos de Forma de
Caracteristicas com controle conteudo apresentagao
referéncia a (volume,
localizagao ajuda)
Music Ace 2 Sim — titulo Volume da Simbolos Narrador-
no topo barra de menus, musicais e personagem
ajuda na forma conceitos de explica ao
de licdes teoria. Licdes aluno as
para aprendizado tarefas.
com tutorial e Utiliza
pratica na forma imagens e
de jogo. animacoes.
Happy Note! Sim —titulo  Volume e ajuda Jogos para O aluno deve
no topo na barra de aprendizado das ler as
menus notas da pauta e instrucdes
treinamento para interagir
auditivo. como
software. Usa
animacoes e
imagens.
Metronimo Sim —titulo  Sem/comsome Leiturasde nota  Informacdes
no topo a ajuda textual na pauta, dadas através
esquerda dentro dos conhecimento dos  de textos e
submodulos instrumentos, imagens.

historia dos
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compositores.

EduMusical Sim — titulo Ajuda textual Atividades Instruces e
no topo dentro dos ludicas para informacdes
maodulos. Sem conhecer 0s dadas através
controle de instrumentos, de textos e
volume. apreciacéo imagens.
musical, histéria Possui
de masicos e animagcoes,
pecas. mas sem
relagdo com
contetdo
musical
abordado.
Zorelha Sim —icone  Sem controle de Atividades de Narradora-
no topo volume. Ajuda  apreciacdo sonora  personagem.
narrada e sobre Sem textos.
disponivel em instrumentos e Animacdes e
diversos instrumentistas, imagens
momentos no  tanto solo quanto  auxiliam na
software. em conjunto. apresentacédo
dos

conteldos.
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3 MUSICANDO: REQUISITOS, ESPECIFICACAOE
IMPLEMENTACAO

3.1 Visao geral e decisdes de projeto

O objetivo do software é apoiar o ensino de musica em geral, no curriculo de alunos
das séries iniciais da Educacao Basica. Para tanto, € necessario estabelecer tarefas que
tenham como proposta ensinar ou complementar o ensino dos usuarios na faixa etaria
indicada. Cada tarefa apresenta aspectos diferentes entre si, dentro da area da Mdsica, e
a crianca podera explorar essas caracteristicas, fortalecendo sua musicalidade.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo referéncias dos Ensinos
Fundamental e Médio de todo o pais. O objetivo dos PCN é garantir a todas as criancas
e jovens brasileiros o direito de usufruir do conjunto de conhecimentos reconhecidos
como necessdrios para o exercicio da cidadania. N&o possuem caréter de
obrigatoriedade e, portanto, pressupde-se que serdo adaptados as peculiaridades locais
[BRA97].

H& um volume dos PCN que trata exclusivamente da arte, e 14 podem ser
encontradas questdes referentes a musica, e quais propostas de ensino seriam adequadas
nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Algumas dessas propostas foram analisadas
e servem de base teorica para o software, como:

e Brincadeiras, jogos, dancas, atividades diversas de movimento e suas
articulagGes com os elementos da linguagem musical;

e Percepcdo e identificagdo dos elementos da linguagem musical (motivos,
forma, estilos, géneros, sonoridades, dinamica, texturas, etc.) em atividades
de apreciacdo, explicitando-os por meio da voz, do corpo, de materiais
sonoros disponiveis, de notagfes ou de representacdes diversas.

Outras atividades mais especificas e conteudos possiveis de serem abordados foram
encontrados, como: fazer a distin¢do entre sons de diferente duracdo (longos e curtos);
reconhecer as variaces de altura numa frase melddica (ascendente e descendente);
bater a pulsacdo de tempos (andamentos); utilizar instrumentos para tocar de cor ou a
partir de uma notacdo melodias e acompanhamentos conhecidos; identificar o0s
diferentes instrumentos escutando excertos musicais; explorar maneiras de produzir
sons utilizando instrumentos de percussao.

De posse do conhecimento dessas atividades especificas, alguns desses conteidos
foram agrupados de modo a formarem uma tarefa. Desejava-se utilizar todas as
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atividades citadas no paragrafo acima, portanto foram criados outros modulos que
contemplassem esses contetdos restantes. Por fim, o total de modulos concebidos séo
quatro, como pode ser visto abaixo, juntamente com 0s conceitos musicais envolvidos:

e Maestro: uma aplicacao ludica em que a crianca deve seguir 0 andamento da
musica que é tocada, pressionando uma tecla no teclado do computador,
como se fosse o regente da musica. Estimula o senso de andamento da
masica, j& que é preciso manter um pulso ritmico estavel para seguir o
andamento;

e Acompanhar Mdsica: aqui, a crianca escolhe uma musica e um instrumento
de percusséo para tocar junto. Incentiva a crianga a compor mdasica, pois ela
pode dar o ritmo que desejar durante a musica;

e Adivinhacdo Musical: aplicagdo que estimula o desafio individual, em trés
niveis de dificuldade: primeiro, a crianga tenta adivinhar o instrumento que
toca a masica escolhida aleatoriamente; depois, além da atividade do nivel
anterior, é pedido que se compare a duracdo da ultima nota da musica com a
duracdo de uma nota dada. Passado esse nivel, a terceira etapa sdo as duas
anteriores mais a identificagdo da altura da dltima nota da musica com a
altura de uma nota dada. Esta secdo do programa requer que a crianca saiba
diferenciar timbres (sons de diferentes instrumentos), duragdes (longo/curto)
e alturas (grave/agudo), que séo elementos basicos na musica;

e Tocar Piano: nessa parte do programa é apresentado um teclado de piano, em
duas oitavas, onde a crianca seleciona uma musica para acompanhar. Ela
também pode ver a demonstracdo da masica no teclado. Ha como escolher
trechos da musica a serem acompanhados ou demonstrados, ou entdo ela
inteira. Este é parecido com o modulo de Acompanhar Musica, porém ha
uma regra a seguir, e € com um instrumento melédico, onde além de manter
0 ritmo correto da musica € preciso saber quais notas sdo tocadas em cada
tempo.

Estas secbes dentro do programa formam o que foi chamado de “Musicando”: ou
seja, 0 software proposto por este trabalho.

A linguagem de Programacéo Java foi escolhida para desenvolver o programa, pois
além da facilidade de aprendizado da linguagem, ha robustez, portabilidade, facil
depuracdo etc.

Outro forte motivo foi o fato de ter incluida uma biblioteca de tratamento de sons e
mensagens MIDI, a JavaSound. Esta APl (Application Programming Interface) €
utilizada no software musical em operagdes como captura e sequenciamento de arquivos
e mensagens MIDI. Apesar de nao fornecer ferramentas gréaficas, ela foi suficiente para
implementar as fungfes desejadas, consultando na sua documentacdo o funcionamento
das classes e métodos. Também é uma vantagem a manipulacdo de arquivos MIDI por
seu tamanho extremamente pequeno, ao contrario de arquivos MP3 ou WAV, por
exemplo.

O ambiente de desenvolvimento escolhido foi o NetBeans, pois fornece ao
programador ferramentas necessarias para criar aplicativos de desktop. A principal
vantagem observada foi a capacidade de visualizar o projeto, ja que o Musicando é
baseado na interacdo do usuario com as interfaces do programa. Essa integracdo entre as
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classes e as interfaces, utilizando a APl Swing, gerando cédigo automatico a cada
elemento adicionado a interface € uma vantagem para quem nédo é desenvolvedor de
programas profissional.

3.2 Requisitos

Como dito na sessdo 3.1 acima, o Musicando é dividido em maodulos, havendo
requisitos especificos para cada um, além dos requisitos gerais. Esses ultimos sdo
executar e parar musicas nos formatos MIDI e MP3, capturar eventos de teclado e
mouse e identificar opcBes escolhidas pelo usuario em caixas de combinacéo e botbes
radiais.

Outro requisito geral foi a escolha do ambiente NetBeans versdo 6.9.1 e a utilizagéo
da linguagem Java para o desenvolvimento do software.

Os requisitos especificos sdo mais bem explicados modulo a médulo. Antes disso,
porém, ha elementos da interface que sdo comuns a todos os médulos, tais como sec¢do
da ajuda e controle de volume. Para esses elementos, 0s requisitos séo:

e 1Y

e A0 repousar 0 mouse sobre os icones de “voltar para o menu”, “ajuda” ou
“controle de volume”, deve ser aberto uma moldura do tipo “Tooltip”, que
explica qual a funcionalidade do icone;

e Ao clicar no icone “voltar para o menu”, o sistema deve reinicializar as
variaveis e inicializar os componentes dos modulos, e em seguida voltar ao
menu inicial,

e C(licando no icone “ajuda”, uma janela deve ser aberta contendo informagdes
explicativas sobre 0 modulo em que o usuario se encontra;

e Ao clicar na figura “controle de volume”, uma janela deverd abrir contendo
uma barra deslizante para ser possivel o controle do volume do software.

O menu inicial é composto de quatro botdes, cujo acionamento deverd dar acesso
aos respectivos madulos, e breves descricdes do que € encontrado em cada um desses
modulos.

No modulo Maestro, serd necessario:
e Abrir, executar (botdo PLAY) e parar (botdo STOP) arquivos MIDI,

e Retirar informacgdo sobre o0 BPM do MIDI, para assim montar um padrédo
ritmico que devera ser seguido pelo usuario;

e Interagir através de baldes “falados” pelo personagem, com aviso sonoro no
instante que uma instrucdo nova é apresentada;

e Apresentar de forma visual e sonora o padrdo (andamento) da mdusica
desejada;

e Detectar pressionamento do teclado, a fim de capturar os instantes do
pressionamento da tecla Enter, de modo a comparar com 0 andamento da
musica;
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e Calcular se o instante em que Enter foi clicado esta dentro do limite de
aceitacdo comparado com o pulso da mdusica, fornecendo resposta imediata
através do personagem ao usuario.

e Ao final da musica, dar informacdo de retorno ao usuario, fornecendo dados
sobre seu desempenho.

No médulo Acompanhar Musica, 0s requisitos s&o:
e Abrir, executar (botdo PLAY) e parar (botdo STOP) arquivos MP3;
e Identificar o instrumento selecionado pelo aluno;

e Identificar quando uma tecla é pressionada, pois € 0 momento em que 0
aluno “toca” o instrumento.

Ja no modulo Adivinhacdo Musical, é necessario:
e Abrir, executar (botdo PLAY) e parar (botdo STOP) arquivos MIDI;
e Identificar e qualificar as opgdes escolhidas pelos alunos;
e Dar ainformacao de retorno a cada final de tarefa executada.
E finalmente, para 0 modulo Tocar Piano, tem-se 0s requisitos:
e Identificar a musica e os parametros selecionados pelos alunos;

e Identificar, colorir e tocar a nota correspondente a “tecla” do piano, quando
pressionada com o clique do cursor.

3.3 Casos de uso

Os casos de uso descrevem as capacidades ou formas de utilizagdo do software do
ponto de vista do usuario. Assim sendo, especificam o comportamento de um sistema
como um todo ou parte dele, apresentando uma sequéncia no conjunto de acOes
descritas.

Assim como na fase de requisitos, cada modulo apresenta seu conjunto de casos de
uso. Para 0 modulo Maestro:

Caso de Uso 01: Aluno seleciona musica
1. O aluno escolhe na caixa de combinacdo a musica que deseja
acompanhar;
2. O personagem fornece a instrugédo sobre prestar atencao ao padréo;
3. O sistema exibe um padrdo de andamento, nas formas visual e sonora,
sincronizadas;
4. Os botdes de repetir padréo, executar e parar séo habilitados. A caixa
de escolha de mdusica é desabilitada.
5. O personagem fornece a instrucdo sobre acionar o botdo executar
(PLAY).

Caso de Uso 02: Repetir padrao
1. Se houver algum som executando, este é parado pelo sistema;
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2. Os botbes de executar e parar e a caixa de combinagdo sdo
desabilitados.

3. O sistema repete o padrdo audiovisual;

4. Os botdes de repetir padrao, executar e parar séo habilitados.

Caso de Uso 03: Executar e exercer tarefa

1. O aluno aciona o botdo executar (PLAY);

2. O sistema toca a masica;

3. O personagem fornece instrucGes sobre apertar a tecla Enter do teclado
conforme o padréo, seguindo o andamento da mausica;

4. O aluno vai teclando Enter, ao longo da musica, e conforme a precisao
do ato € dado um retorno pelo personagem. Se foi correto, 0 personagem mostra
um elogio, se foi quase certeiro, diz uma mensagem de quase acerto, e se foi
fora do andamento, apresenta uma informacéo de erro.

5. Ao final da musica, o sistema abre uma janela de retorno de
informacdo, com as probabilidades do acompanhamento. O modulo volta ao
estado inicial.

Caso de Uso 04: Parar
1. O aluno aciona o botdo parar (STOP);
2. A musica é parada pelo sistema. O médulo volta ao estado inicial.

Casos de uso do médulo Acompanhar Mdsica:

Caso de Uso 05: Escolher musica
1. O aluno seleciona na caixa de combinagdo a musica desejada;
2. O sistema permite ao aluno selecionar o instrumento utilizado no
acompanhamento da mausica.

Caso de Uso 06: Escolher instrumento
1. O aluno escolhe um dos cinco instrumentos disponiveis para
acompanhar a masica;
2. O sistema permite ao aluno reproduzir a musica.

Caso de Uso 07: Executar musica e acompanhar
1. O aluno aciona o bot&o executar (PLAY);
2. O sistema toca a masica;
3. O aluno pressiona qualquer tecla do teclado do computador, e 0 som
do instrumento selecionado é executado.

Caso de Uso 08: Parar
1. O aluno aciona o botéo parar (STOP);
2. A musica é parada pelo sistema.

Para 0 mddulo Adivinhacdo Musical, os casos de uso sao:

Caso de Uso 09: Executar musica
1. O aluno aciona o botéo executar (PLAY);
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O sistema toca a musica.

Caso de Uso 10: Responder instrumento (nivel 1)

1.

2.

O aluno escolhe dentre os instrumentos de uma lista aquele que ele
pensa que tocou a musica;
O aluno aciona o botéo OK;

Caso de Uso 11: Responder instrumento e duracédo (nivel 2)

1.
2.
3.
4.

5.

O aluno escolhe dentre os instrumentos de uma lista aquele que ele
pensa que tocou a masica;

O aluno aciona o botéo de ouvir o trecho;

O sistema toca uma nota;

O aluno responde se o trecho ouvido é mais longo ou mais curto que
a Ultima nota da masica;

O aluno aciona o botdo OK;

Caso de Uso 12: Responder instrumento, duragéo e altura (nivel 3)

1.

w N

o u

8.

O aluno escolhe dentre os instrumentos de uma lista aquele que ele
pensa que tocou a musica;

O aluno aciona o botéo de ouvir o trecho relativo a duracao;

O sistema toca uma nota;

O aluno responde se o trecho ouvido é mais longo ou mais curto que
a Ultima nota da musica;

O aluno aciona o bot&o de ouvir o trecho relativo a altura;

O sistema toca uma segunda nota;

O aluno responde se o trecho ouvido é mais grave ou mais agudo que
a Ultima nota da musica;

O aluno aciona o botéo OK;

Caso de Uso 13: Informacéo de retorno

1.

Apos cada acionamento do botdo OK, o sistema abre uma janela com
informacgdes sobre os acertos e erros do aluno e sobre quantos
subniveis faltam para ele trocar de nivel.

Por fim, os casos de uso do médulo Tocar Piano:

Caso de Uso 14: Som do piano
1. O aluno clica com o cursor sobre as teclas do piano;
2. O sistema toca 0 som da nota correspondente.

Caso de Uso 15: Tocar musica

1.

O aluno seleciona as opg0es tocar ou acompanhar, e sobre qual trecho
da musica deseja atuar;

2. O sistema permite ao aluno reproduzir a masica;
3. O aluno aciona o botdo executar (PLAY);
4. O sistema toca a musica.
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3.4 Diagrama de Classes

O Diagrama de Classes mostra as diferentes classes que compdem um sistema e
como elas se relacionam. Ele ¢ considerado um diagrama “estatico”, pois mostra as
classes com seus atributos e métodos, e 0s relacionamentos estaticos entre elas: quais
classes conhecem ou dependem de outras classes.

No Musicando, a principal classe é

a GuiPrincipal. Nela estdo todos os atributos e

métodos que a interface gréafica do programa utiliza. A partir dela outras classes estdo

vinculadas.

As classes Musica e MP3 servem para tocar os arquivos tipo WAV e MP3,
respectivamente. Para dar a animacdo das figuras de seminimas do mddulo Maestro €
utilizada a classe MudaFigura. Para prestar o auxilio no piano sdo usadas as classes
Piano, Key e ChannelData. As janelas de resultados dos modulos Maestro e
Adivinhacdo Musical pertencem a classe Status, enquanto as janelas de ajuda sdo
objetos da classe Ajuda. A Figura 3.1 mostra a relacdo entre essas classes:

[= GuiPrincipal

EiPiano

Attributes
package Vector blackKeys = new Vector()
package int kw =30
package int kh=120

iano

AN

public Status( )

private void initComponents( )

private void jButtonFecharActionPerformed( ActionEvent evt
public void ForneceStatus( int nivel, int subnivel, boolean ce
public void ForneceStatusMaestro( double total, double mbt

Operations
public Piano( )
public void mousePressed( MouseEvent e )
public void mouseReleased( MouseEvent e )
public vaid mouseExited( MouseEvent & )
public vaid mouseClicked( MouseEvent e )
public vaid mouseEntered( MouseEvent e )
public Key getKey( Point point )
public vaid paint( Graphics g )

meer\{f
Eikey
Atributes
package int noteState = OFF
package int kNum

Operations
public Key(int x, int y, int width, int height, int num )
public boolzan isNotaCn( )
public void on( )
public void offf )
public void setMoteState( int state )

[ status

Operations

v -
<<datatype>>
=l JFrame

E Ajuda

Cperations

public Ajuda( )
public void mostraTela( String nome )
public void Es:leveTexlns(ml modulo )
private void initComponents(

Operations
public GuiPrincipal( )
public void mostraTela{ String nome )
private void initComponents( )
private void jButtonMaestroActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jButtonAc d
private void jButtonQuizActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jButtonP ionP. d{ ActionEvent evt )
private void jLabelVoltarMouseClicked( MouseEvent evt )
private void jComboBox1ActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jButtonPlayActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jButtonStopActionPerfarmed( ActionEvent evt )
private void jButtonRepetirActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jComboBaox2ActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jButtonPlay1ActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jButtonStop1ActionPerformed( ActionEvent et )
private void jRadioButtonLongaActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jRadioButtonCurtaActionPerformed( ActionEvent et )
private void jButtonTocarTrechol ActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jRadioB Performed{ ActionEvent evt )
private void jRadioB tionEvent evt )
private void JEuﬂnnTnca\T\echn2AchnnPe\fﬂ\med( ActionEvent evt )
private void jButtonOKGeralActionPerfarmed( ActionEvent evt )
private void BoxAcomp; d
private void jRadioButtonTamborActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jRadioButtonTrianguloActionPerformed{ ActionEvent evt )
private void jRadioButtonPandeiroActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jStopAcompanhaActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jPlayAcompanhaActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jRadioButtonAgogoActionPerformed( ActionEvant evt )
private void jRadioButtonChocalhoActionPerformed( ActionEvent evt )
private void BoxMusicaActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jComboBoxOp2ActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jComboBoxOp1 tionEvent evt )
private void jButtonStop3ActionPerformed( ActionEvent et )
private void jButtonPlay tionEvent evt )
private void jLabelAjudaMouseClicked( MouseEvent evt )
private void jLabeVolumeMouseClicked( MouseEvent evt )
public void main{ String args[0. ]
public void InicializaMadulas( )
public void Escalhido( String nome )
public MidiEvent makeEvent(int comd, int chan, int ane, int twa, int tick )
public void Apresenta( )
public void Calcula( )
public void TocaArquiva( ActionEvent ev)
private String Identificalnstrumento( int indice )
public boolean ComparaDuracao( )
public boolean ComparaAltura( )
public void MidiSynth({ )
public void open( )
public void close( )
public void createShortEvent( int type, int num )
public void meta( MetaMessage event )

clionEvent evt )

=P

clionEvent evt )

)
tionPerfarmead(

rformed(

nov:

private void JBu(Inn‘\AEImnPEﬂnrmEd( ActionEvent et )

i channelData

public void main( String args[0..*] )
channel

Eimes
Attributes
private String filename
private Player player
public boolean playing = false
Cperations
public MP3( String filename )
public void close( )
public void play( )

<<interfaces:
[© MetaEventListener
Attributes

Operations

Elmusica

Operations
public Musica( String nome )
private void create( )
public void play( )
private void play( byte data[0.*] )
private void start( )
private void rawplay( )
public void close( )
public void stop( )
public void resume( )
private SourceDataline getLine( AudioFormat audioFormat )
public String getExtensac( )
private boolean checarExtensao( )
public String getQualidade( )
public void setMusica( String musica )

[ElMudaFigura

Operations
public ChanngIData( MidiChannel channel, int num )
public void setComponentStates( )

Attributes
package boolean msg = false
package inti=0

Cperations

public void controlChange( ShotMessage event )
public void MudaFigura( int controle )

Figura 3.1: Diagrama de Classes do software Musicando.
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3.5 Descricdo da Implementacao

Através do modelo de interface € que os projetistas definem de que forma as
informac0es serdo exibidas para o usuario. E 0 modelo em que se definem os layouts
das telas, a aparéncia dos objetos e as identidades visuais.

De inicio, foi decidido que todo o processo de interacdo com o usuario seria feito
através de uma Unica janela, cujo contetdo de uma parte € alterado quando se muda de
atividade. O tamanho da janela foi definido em 800x600 pixels (tamanho adequado para
as atividades utilizadas), ndo redimensiondvel (para que as criangas nao ficassem
alterando o tamanho da tela, pois poderiam esconder elementos importantes e dificultar
0 aprendizado).

De acordo com Nemetz (1995), a tela deve ser dividida em éreas, cada qual com um
propésito definido. Algumas areas que sdo comumente utilizadas (e usadas neste
trabalho também) sdo a area de conteudos, onde sdo apresentadas as informacdes sobre
a atividade; area de auxilio a navegacdo, com controles comuns aos modulos; e area de
localizagdo, que informa o contexto corrente. Assim, foi definido o leiaute geral das
telas do Musicando. A regido central e esquerda é onde € apresentado o contetido para o
usuario, e onde as atividades acontecem. A faixa superior € o identificador de onde o
programa esta no momento. A faixa vertical a direita é a area de navegacgdo entre 0s
modulos, icone de ajuda e controle de volume. O diagrama da figura 3.2 a seguir
resume esse leiaute:

3 1 — Contetdos
2 — Navegacio
3 - Localizacdo

Figura 3.2: Leiaute das telas do software Musicando.

Ou seja, a secdo da tela que muda € a de contetdos: é onde cada modulo é
apresentado, cada um com suas caracteristicas. Da mesma maneira, a tela inicial do
Musicando mostra na parte de conteudos os botdes de acesso aos mddulos. A parte de
navegacdo nunca muda durante a execucdo do programa. Isto se relaciona com a
heuristica de usabilidade sobre consisténcia da interface: informag¢fes do mesmo tipo
podem ser encontradas sempre no mesmo lugar, ainda que em telas diferentes [FLOO02].
Ja a parte de localizacao é diferente quando se acessa cada parte do programa: o nome
do modulo é mostrado. A Figura 3.3 abaixo mostra como € a tela inicial do Musicando:
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(') Mustcanoo - — — YT o) e
MUSICANDC
2 ©)
Ola!

Qual atividade vocé deseja executar?

w7

Y/” Maestro

Tente seguir o andamento da mdsica.

Sera que vocé consegue?

s Acompanhar Musical] Toque algum instrumento junto com o som.

% Adivinhacio Musical | Ouga o som e responda is perguntas!

"‘ Il Tocar Piano Toque piano junto com a miisica.

Figura 3.3: Tela inicial do software Musicando.

Cada modulo tem uma maneira de funcionamento, como visto nos casos de uso. A
seguir, é dada uma descricdo superficial da implementacdo. Ha solucbes de projeto
muito detalhadas, que ndo merecem ser explicitadas aqui, porém serdo explicadas
aquelas solucdes que tém importancia no que se refere ao software para Educacdo
Musical.

Como o mddulo Maestro se propde a fazer o aluno seguir um padrdo ritmico (o
andamento da mdasica), € necessario que seja obtido o valor do BPM da musica MIDI
selecionada por ele. Com esse valor, o padrdo ritmico pode ser apresentado ao aluno
(através das seminimas animadas e do som de um metrénomo). Para este primeiro
prototipo, foram utilizadas apenas musicas em compasso quaternario.

Apbs colocar a musica para executar, o aluno tem a tarefa de acompanhar a
velocidade da cancdo, teclando Enter no exato instante em que o tempo da musica
acontece, ou seja, seguindo 0 BPM da mausica ao teclar Enter a cada tempo, durante toda
a sua duracdo. Porém, existe um problema: para que haja um acerto de tempo, o aluno
deveria teclar exatamente no primeiro instante em que o tempo acontece, mas esse é um
instante muito pequeno e seria praticamente impossivel acertar com uma exatidao
“discreta” esse momento particular. Por exemplo: caso o aluno teclar depois de 10
milissegundos do acontecimento do tempo musical, ele estaria fora desse tempo, porém
10 milissegundos é praticamente imperceptivel para um ser humano sentir que marcou o
tempo errado, mas do ponto de vista da computacgdo ele estaria errado, portanto esse
fator é considerado relevante.

Para solucionar isso, foi deixada uma margem de acerto a cada tempo da musica.
Cada vez que o aluno tecla Enter, é capturado o instante (em relacdo a musica) em que
essa acdo aconteceu. A margem foi definida empiricamente como 15%, ou seja, caso 0
aluno tecle Enter 15% antes ou depois do tempo musical ocorrer, ele teria o acerto
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daquele tempo. Do mesmo modo, foi definida outra margem, também empiricamente,
de 15% a 30%, em que 0 aluno obteria um “quase acerto” desse tempo. Se o aluno
teclar fora dessas margens, ele estaria errado, ou seja, estaria “fora de tempo”. A
laténcia da captura da tecla pelo sistema foi considerada para classificar o momento da
acdo do aluno. A Figura 3.4 ilustra as margens dos tempos da musica.

tempo da mus1caj’—tempo da musma

. margem de acerto

margem de "quase"” acerto

B margem de erro

Figura 3.4: Faixa das margens consideradas no modulo Maestro.

Cada vez que o aluno tecla Enter, sua batida é classificada de acordo com as
margens, e € feita uma contagem de batidas da tecla. Ao final da musica, sdo mostrados
dados estatisticos sobre os acertos, os “quase” acertos € 0s erros que ocorreram durante
a musica. Também é mostrado o indice de batidas perdidas pelo aluno.

No modulo Acompanhar Musica, apos a selecdo da musica e do instrumento, é feita
uma sequéncia MIDI de uma Unica nota. Quando a musica é tocada, essa sequéncia e
executada no momento em que o aluno pressiona alguma tecla. O sistema seleciona o
instrumento a tocar essa Unica nota baseado na escolha que o aluno fez previamente.

Neste primeiro protétipo, para 0 modulo Adivinhacdo Musical, oito arquivos MIDI
sdo usados para compor o banco de musicas da tarefa. Cada arquivo conta com um
trecho de masica tocado por um instrumento diferente, e a Ultima nota de cada trecho
tem uma duracdo e uma altura (frequéncia sonora) diferentes entre si. Também existe
um banco de oito arquivos contendo uma unica nota musical, com duracGes e alturas
diferentes entre si. Este banco é considerado como banco de arquivos duracdo de nota.
Outros seis arquivos, que apresentam uma nota de alturas diferentes cada um, compdem
0 banco de arquivos altura de nota. Caso seja desejada a insercdo de arquivos num
préximo prototipo, os arrays que contém informacdes sobre a duragdo e altura das
Gltimas notas do arquivos do banco de musicas devem ser expandidos e reconfigurados.

Quando o aluno coloca uma musica para tocar, aleatoriamente o sistema escolhe um
arquivo do banco de mausicas (0 nome é sorteado) e o0 executa. Assim, o software ja sabe
qual instrumento tocou a masica e qual a duracdo e altura da ultima nota. Se o aluno
estd no nivel 1, o sistema confere se 0 nome selecionado pelo aluno na caixa de
combinagdo confere com o nome do instrumento sorteado, fornecendo a ele a
informacdo de retorno (se o aluno acertou ou errou qual o instrumento que tocou a
musica).
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Ja no nivel 2, além de ouvir a masica e identificar o instrumento que a toca, o aluno
deve ouvir um trecho de nota e compara-lo a ultima nota da musica, no que diz respeito
a duracdo. Esse trecho também é escolhido aleatoriamente, porém excluindo do sorteio
0 arquivo que contém a nota com duracdo igual a nota da musica. Desse modo, tem-se
sete arquivos do banco de arquivos de duracdo de nota possiveis de serem executados.
O software ja tem a informacdo sobre a duracdo da nota da musica, e deve comparar
com a resposta do aluno (curta ou longa) para lhe dar a informacéo de retorno.

O nivel 3 é composto pela identificacdo do instrumento e da comparacdo das
duracdes e das alturas da Gltima nota da madsica com dois trechos (relativos a duragéo e
a altura). A maneira com que o instrumento e a duragé@o sdo conferidos € idéntica a dos
outros dois niveis. O arquivo da altura é escolhido de forma aleatéria. As alturas de
todas as ultimas notas das musicas e de todos os arquivos do banco de alturas de nota
sdo diferentes entre si, e é feita uma simples comparacdo da informacdo da altura da
Gltima nota da musica com a nota do banco sorteada para saber qual é mais grave ou
mais aguda. Em seguida, é comparado com a resposta do aluno e dado o retorno sobre
seu acerto ou erro.

No moédulo Tocar Piano, as teclas sdo identificadas pela cifra da nota
correspondente. Ao repousar e clicar com o cursor sobre uma tecla, a mesma é tocada,
com o som de um piano, criado com mensagens MIDI. Ao montar o piano, 0 programa
conhece a localizacdo de cada retangulo (que sao as teclas). Quando o aluno clica sobre
ele, o software obtém o ponto da area do piano onde o cursor clicou, sabendo qual a
nota que deve ser executada e pintada.

3.6 Descricdo passo-a-passo

Como o Musicando é um software de execugdo dindmica, ou seja, as ac¢les do
programa mudam a todo o momento, uma descricdo do que acontece a cada ato do
usuario é uma maneira de entender melhor o seu funcionamento. As figuras a seguir
ajudardo a compreender o que ocorre no Musicando, ilustrando essa descri¢do passo-a-
passo.

Ao iniciar o programa, a primeira tela que aparece € a mostrada na Figura 3.3
mostrada anteriormente. Ali j& é possivel visualizar os elementos que permanecem
durante todo o processo, como os icones de voltar, ajuda e controle de volume. O aluno
pode entdo selecionar qual modulo deseja acessar acionando algum dos botdes presentes
na parte de contetdo.

Entrando no modulo Maestro, a tela encontrada é como a da figura 3.5. O
personagem se comunica com aluno atraves do baldo durante todo o tempo. Nesse
momento, ele pede para o aluno escolher uma musica na caixa de combinag&o:
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MUSICANDO - MAISTRO

Ola! Escolha
uma miusica!

Figura 3.5: Primeira tela do médulo Maestro.

Logo apds a mdusica ser escolhida, sdo executadas oito notas em sequéncia ao
mesmo tempo em que uma animagao ocorre: essas 0ito notas seguem a velocidade da
musica selecionada, e servem de exemplo que deve ser seguido pelo aluno depois. A
essa sequéncia foi dado o nome “Padrdo”. A animagao ¢ composta de quatro seminimas
de cor preta. Cada seminima corresponde a um tempo musical, e de acordo com o
tempo em que o padrdo se encontra, a seminima correspondente daquele tempo ganha a
cor vermelha. Ou seja, para a primeira batida do padrdo, a primeira seminima é
vermelha, enquanto as outras sdo pretas. Para a segunda batida, a primeira volta a ficar
preta e a segunda seminima torna-se vermelha. Depois de quatro batidas, o quinto
tempo do padrdo é associado a primeira seminima, 0 sexto tempo a segunda seminima e
assim por diante, dando a caracteristica de quatro tempos em um compasso. Na Figura
3.6 0 personagem pede para o aluno prestar atencdo ao padrédo, que esta sendo tocado
juntamente com a animagéo:
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-
|£| MUSICANDO

- ¥ T e—
- S

P

MUSICANDO - MAISTRO

Olhe o padrao
ao lado...

I

Figura 3.6: Sistema executando o Padréo ritmico no mddulo Maestro.

Ap6s o padrdo ser apresentado o aluno estd pronto para comecar a tarefa
propriamente dita, ou seja, acompanhar o andamento da musica, como um Maestro faria
frente a uma orquestra. Se desejado, o Padrdo pode ser ouvido novamente pressionando-

~

se o botdo “Repetir Padrao”. Os botbes de execucdo e de interrupcdo da mdsica estdo
habilitados, como visto na Figura 3.7:

-
|£| MUSICANDO

Sk 7

- . -

=l e e baw

MUSICANDO - MASSTRO

Msica:

Eewew T

[(frf
@Je]

Agora, clique no
abaixo.

Figura 3.7: Tela seguinte a execucéo do padro.
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Ao clicar no botdo de execucdo, a musica comeca, e a animagdo das seminimas
também. O modo em que as seminimas se animam é idéntico ao usado na execugdo do
Padrdo, ou seja, no exato instante da execucdo de um tempo musical, a seminima
correspondente aquele tempo torna-se vermelha. 1sso acontece até o final da mdsica ou
até o aluno interromper a execucao. O personagem informa ao aluno sobre pressionar a
tecla Enter seguindo o padrdo, e entdo quando o aluno pode comecar a executar a tarefa,
como mostrado na Figura 3.8:

=)
P o Y B . B

MUSICANDD - MAISTRO

Mdsica:

Padrio: Repetir Padrao

[fff
00

Figura 3.8: Tela de inicio da marcacéo ritmica pelo aluno.

A partir dai o aluno deve teclar Enter seguindo o andamento da mdsica que esta
sendo executada. A animacdo € um recurso visual que pode auxilia-lo. A cada batida na
tecla Enter, o personagem fornece a qualificacdo da batida, ou seja, em quais das faixas
ela foi classificada, conforme mostrado da Figura 3.4. Como ha trés classificacdes
diferentes, o personagem pode dar trés frases de retorno diferentes. Caso a batida foi
considerada certa, ele “fala” “Muito bom!”; se ela ndo foi classificada como certa, mas
“quase” certa, ele “diz” “Quase!”, e se a batida foi qualificada como errada, ele “fala”
“Opa, errou!”. Na Figura 3.9 € mostrada a informacao de retorno de uma batida que foi
dada no tempo (portanto, correta):
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I Mdsica:

MUITO BOM! -]

[frf
00

Figura 3.9: Personagem informando qualificacdo da batida mais recente.

Ao final da musica, a atividade é interrompida por uma pequena janela que fornece
as estatisticas da atividade recém executada. A Figura 3.10 mostra as informacdes de
um exemplo de execugéo:

i —— R
| 4| Resultado C= =

Vocé...

Fez 74% de MUITO BOM!
Fez 13% de QUASE!
Fez 13% de OPA, ERROU! .

. Perdeu 4% das batidas da musica!

|
Otimo acompanhamento! Parabéns! k

L =

Figura 3.10: Tela de informacéo de retorno do mddulo Maestro.

Fechando-se essa janela, volta-se ao estado inicial, como na figura 3.5.

Se o aluno optar pelo modulo Acompanhar Musica, a tela que aparece é como na
Figura 3.11. A sequéncia de acdes é a seguinte: escolhida a musica, 0s instrumentos sao
habilitados. Escolhido o instrumento que é desejado tocar acompanhando a mdsica, 0s
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botbes de execucgdo e de interrup¢do da musica séo habilitados. O usuério clica no botado

de execucdo, musica comeca, e 0 usuario tecla Enter para “tocar” o instrumento.

|| MUSICANDO

=+ ¥ T —

A L e

EE e e =

|| MUSTICANDO - ACOMPANHAR MOSICA

Escolha a Musica:  |Marcha Soldado |v‘

Escolha um instrumento para acompanhar a musica:

(O Pandeiro

) Tridngulo

Figura 3.11: Tela do modulo Acompanhar Musica.

O mddulo Adivinhacdo Musical € apresentado inicialmente como mostra a Figura
3.12. O botéo de executar a musica é entdo acionado, tocando uma parte de uma masica
em algum instrumento. E possivel repetir a acéo.

r
|5 MUSICANDO

=il —

s

MUSICANDO - ADVINHACAO MUSICAL

[l
Ouca a Misica: l:‘

®

Nivel 1 Nivel 2 Niv

Seu progresso: :]

Qual instrumento tocou a Musica?

Tudo respondido?|

tencao a DURACAO da nota ‘ 1
A que a ultima nota da Musica? OK ‘
{

Figura 3.12: Tela inicial do modulo Adivinhacdo Musical.
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Ao ouvir a musica, é habilitada a caixa de combinacdo que traz uma lista de nomes
de instrumentos. O aluno deve selecionar aquele instrumento que, a partir de seu
julgamento, tocou a musica. Uma ilustracdo de cada instrumento é mostrada quando
algum ¢é selecionado. Como é o nivel 1, o botdo de OK fica habilitado. Quando
pressionado, uma janela é aberta informando se o aluno acertou o errou o nome do
instrumento. Caso tenha acertado, o aluno passa para o proximo subnivel, e a barra de
progresso & preenchida com 1/5 de sua capacidade. A Figura 3.13 mostra essas
mudancas na tela. A seguir, o aluno clica novamente no botdo de execucdo para ouvir
outra masica, e repete 0 processo até atingir cinco acertos. Assim, ele passa para o nivel
2.

. .
< L
| 5| MUSICANDO B b+ ol =N

MUSICANDD - AVINHACAO NMUSIAL

Nivel 1 vel 2

T
Ouca a Misica: {
| Sy | Seu progresso: "

o =
Qual instrumento tocou a Musica? A
Violino 5.2

Tudo respondido?|

.

Figura 3.13: Mudangas na tela ap6s acédo do aluno no nivel 1.

No nivel 2, o segundo retangulo é habilitado, mostrando a tarefa sobre duracao de
nota (Figura 3.14). O aluno deve ouvir a muasica, responder o instrumento que a toca e
prestar atencdo a ultima nota da musica. Apés isso, ele aciona o botdo “Tocar Trecho”,
e deve responder se a duracdo da nota desse trecho é mais curta ou mais longa que a
duracéo da ultima nota da mdsica.
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FIECR S Bl )

MUSICANDD - ADVINHACAO MUSICAL

!' Nivel 1 ‘ Nivel 2 ‘ ‘ Nivel 3

(|
Seu progresso:

Qual instrumento tocou a Musica?

[ [

Tudo respondido?|

Ouca o trecho a seguir e preste atencao a DURAGAQ da nota.

Ela é mais CURTA ou mais LONGA que a ultima nota da Musica? OK

l Tocar trecho O Curta O Longa

Figura 3.14: Tela inicial do nivel 2.

Apos o aluno dar resposta sobre a duracdo, o botdo OK ¢ ativado, como mostra a
Figura 3.15 abaixo:

P B =

MUSICANDD - A\VINHACAO MUSICAL

‘ Nivel 1 Nivel 2 i ‘ Nivel 3

I Ouca a Musica:
Seu progresso:

Qual instrumento tocou a Musica?

~ Tudo respondido?|
Ouca o trecho a seguir e preste atencao a DURACAO da nota.
Ela é mais CURTA ou mais LONGA que a ultima nota da Musica? OK
|
|

Figura 3.15: Mudancas na tela apos a¢6es do aluno no nivel 2.
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Quando o aluno acertar o nome do instrumento e a comparagdo da duracéo, ele
passa para o proximo subnivel. Isso tem de acontecer cinco vezes para ele chegar no
nivel 3, cujas modificagdes da tela sdo apresentadas na Figura 3.16:

. .
4 -
| 5| MUSICANDO . B W - =N

MUSICANDO - ADVINHACAO NUSICAL

vel 2 Nivel 3

T
Ouca a Misica: i ‘
i 5w S Seu progresso: [

Qual instrumento tocou a Musica?
[ Tl
R . Tudo respondido?|
Ouca o trecho a seguir e preste atencao a DURACAO da nota.
Ela é mais CURTA ou mais LONGA que a ultima nota da Misica?
i | Tocar trecho ‘ ®
(|
(| Ouca o trecho a seguir e preste atencao a ALTURA da nota.
Ela é mais GRAVE ou mais AGUDA que a tltima nota da Musica?
| Tocar trecho ‘

Figura 3.16: Tela inicial do nivel 3.

As tarefas agora sdo responder o nome do instrumento, como nos dois niveis
anteriores, comparar a duragdo, como no nivel anterior, e comparar a altura da ultima
nota da musica com a altura da nota do trecho que é acessado clicando no botéo “Tocar
trecho” do terceiro retangulo. Depois que o aluno escolhe entre grave ou aguda, o botédo
OK é habilitado. Apos acertar cinco vezes o nome do instrumento, a comparacao da
duracéo e a comparacdo da altura o aluno conclui a atividade.

Apos cada clique no botdo OK a janela de informacdo de retorno mostra se o aluno
respondeu corretamente ou ndo. A aparéncia dela muda de nivel para nivel, pois ela
mostra as informacdes relativas as atividades correntes do modulo. Além disso, fornece
a informac&o sobre as etapas faltantes (subniveis). A Figura 3.17 mostra a janela em um
momento do nivel 3:
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-
|| Resultado L= l =)

Voce...

ACERTOU o nome do instrumento!
ERROU a duragao!
ACERTOU a altura!

Falta{m) 5 etapa(s) para vocé concluir o jogo.

(r—

’ Fechar

Figura 3.17: Exemplo de janela de informag&o de retorno do mddulo Adivinhagao.

O jogo termina ap6s o aluno acertar as trés tarefas (instrumento, duracao e altura) no
5° subnivel do nivel 3.

No modulo Tocar Piano, o aluno escolhe na primeira caixa de combina¢do uma
musica. Abaixo do piano, ha duas outras caixas: a primeira delas ele escolhe se quer
ouvir uma demonstracdo ou acompanhar tocando no piano; a segunda caixa ele
seleciona o trecho da musica/masica inteira a ser demonstrado ou a acompanhar.
Depois, aciona o botdo de executar a musica. Em seguida, abaixo do piano, o0 sistema
mostra a sequéncia em cifras da notas do trecho selecionado. O aluno entdo pode tocar o
piano movendo o cursor sobre as teclas e clicando nelas. A tela exibida é como a da
Figura 3.18:
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| MUSICANDO - TOCAR PIANO ||

Escolha a Musica:  |Brilha Brilha, Estrelinha iV]

c b EF G A B
Sequéncia: CCGGAAG|FFEEDDC

\ O que vocé deseja fazer?

e ol e 2 | @) @)

Figura 3.18: Tela do médulo Tocar Piano.

O aluno pode repetir as tarefas desse modulo, praticando e se aperfeicoando cada
vez mais.



39

4 AVALIACAO

4.1 Técnicas de Avaliacao

Um passo importante para a verificacdo da usabilidade e da adequacéo ao que foi
proposto na especificacdo do software é a etapa de avaliagdo. Apos executada, é ela que
pode apresentar possiveis falhas ou inconformidades ndo sé na implementagdo do
projeto como também na especificacdo. Tal validacdo é essencial, pois sdo verificados
os elementos que fazem o software ser interessante e de boa aceitacdo para o publico
que é destinado.

Assim sendo, optou-se por aplicar trés técnicas de avaliagdo. Sao elas:

a) avaliacdo heuristica, tanto com especialista em software quanto com professores
de musica, por ser um dos metodos de inspecdo mais rapidos, faceis e de baixo
custo na aplicagdo [WIN97];

b) avaliacdo seguindo roteiro para avaliacdo de software para Educacdo Musical,
que aborda parametros pedagdgicos, de interagcdes sociais entre professor e
alunos e entre alunos, e relacionados a Informatica aplicada a Educacdo Musical
[KRUOO];

c) e testes com usudrios finais, no caso, criancas nas séries iniciais da Educacédo
Bésica, pois sdo elas que fornecem informacgfes Unicas e significativas em
situacOes reais de interacao, os “ensaios de interagao” [NIE94].

Como visto, com base nessas trés técnicas é possivel obter conclusGes ndo apenas
sobre a usabilidade, mas também acerca de aspectos pedagdgicos, como por exemplo:
sobre a adequacdo do contetdo educativo a faixa etéaria proposta.

4.2 Avaliacéo heuristica

No método de avaliacdo heuristica, foram utilizados 3 avaliadores, sendo um
especialista em IHC e 2 especialistas em musica (professores de musica). Como 0s
professores de mdsica nunca tiveram contato com este tipo de atividade, foi dado um
rapido treinamento de preparacao.

Na avaliacdo do especialista foram utilizadas as heuristicas basicas de usabilidade de
Nielsen [NIE94]. Entretanto, para as sessdes com o0s professores (que nao sdo
especialistas em interface), foram utilizadas as heuristicas adaptadas, como mostrado
em [VALOOD].

Encerrado o treinamento prévio, a cada professor foi pedido que percorresse todas as
telas do software, verificando as conformidades da interface frente as heuristicas
propostas. Ao detectar um problema, ele relatava suas opiniGes e consideracdes a um
experimentador, que anotava o que o professor dizia. Ao final, era verificada a
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heuristica violada em cada problema encontrado, e dado um grau de severidade
conforme a Tabela 4.1. A mesma escala foi utilizada pelo avaliador especialista.

Tabela 4.1: Escala de severidades de problemas de usabilidade.

Severidade Tipo Descricdo
0 Sem importancia | N&o afeta a operacdo da interface.
1 Cosmeético N&o h& necessidade imediata de correcéo.
2 Simples Problema de baixa prioridade (pode ser corrigido).
3 Grave Problema de alta prioridade (deve ser corrigido).
4 Catastréfico Muito grave, deve ser corrigido de qualquer forma.

As avaliacGes pelos professores de musica duraram em média 2h20min. Ja o
avaliador especialista utilizou 1h40min. Como ndo havia tempo habil disponivel, este
Gltimo ndo conseguiu avaliar o médulo Tocar Piano.

4.3 Avaliacao seguindo roteiro especifico

Para a analise dos aspectos pedag6gicos foi utilizado o roteiro de Kriiger [KRUOQ],
que, ao contrario da avaliacdo heuristica, € uma técnica de avaliacdo mais qualitativa do
que quantitativa. Desse modo, 0 roteiro apresenta perguntas cujas respostas sdao em
forma de escala graduada, descritivas, de “sim” e “ndo”.

Esse roteiro foi preenchido por um professor de mdusica, e ap0s analise dos
resultados, os mais relevantes que podem ser citados sdo 0s seguintes:

Necessita de explicacdo do professor em alguns maédulos;

O software apresenta teorias de aprendizagem do tipo Construtivismo e
Cognitivismo; concepcdes progressistas de Educagdo Musical;

As teorias de aprendizagem e a concepc¢do de Educacao Musical observadas
ndo sdo totalmente adequadas as tarefas educacionais ao que o software se
propde;

O software pode ser utilizado pelos alunos, ou adaptado a eles;
O software proporciona desafios aos alunos;

Pré-requisitos do software: basico teorico (pulsagdo ‘ostinato’, perceptivo,
instrumental ‘piano’);

Software equilibra a teoria e a pratica;
Abrange varios conceitos e habilidades de Musica;

Pontos fracos: faixa etéria indicada: 13 anos; uso individual (ndo possibilita
muita organizacao e interacdo quando alunos em duplas e grupos);

4.4 Avaliacdo com usuarios finais — criancgas de séries iniciais

Para os ensaios de interagdo do software, foram envolvidos 5 alunos das 22 e 32
séries do Ensino Fundamental de uma escola particular de Porto Alegre. Estes alunos
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fazem parte do perfil de usuério final da aplicagdo. Nenhuma das criangas envolvidas
conhecia ou havia utilizado o software até o experimento ser aplicado. Apesar de serem
apenas dois anos escolares envolvidos, trés diferentes idades foram observadas: 7, 8 e 9
anos; desses alunos, 2 eram da 22 série e 3 pertenciam a 32 série.

Foi informado as professoras das turmas cujos alunos foram retirados que fossem
escolhidas criancas de forma aleatoria, sem preferéncias quanto a sexo ou nivel de
habilidades e conhecimentos (tanto na area de Mdsica quanto ao uso do computador).

Os testes foram aplicados em um laboratorio de informatica dentro da escola,
ambiente ja conhecido dos alunos participantes, onde os professores levam-nos
seguidamente para tarefas como pesquisa, ou uso de outros softwares educativos.

Os testes foram realizados em sessdes individuais por aluno, na presenca de um
avaliador, que anotava os principais movimentos dos usuarios no software. Algumas das
secOes foram filmadas, mas ndo todas, pois a alimentacdo do aparelho de filmagem
terminou antes que todos os alunos fizessem o teste. Entretanto, a observacdo do
avaliador foi suficiente para julgar as situacOes, pois as mesmas dificuldades eram
observadas em varios alunos. Cada sessdo durou em média 25 minutos. Como o
laboratério ndo dispunha de caixas de som, foram usados fones de ouvido em todos 0s
testes com alunos.

Ao chegar ao laboratério para fazer o experimento, cada aluno recebeu algumas
explicagOes:

- a sua participacdo era de acordo com sua vontade, e que no momento em que
manifestasse o desejo de encerré-la, assim seria feito;

- 0 que estaria sendo testado € a usabilidade do software (o qudo facil ou dificil é a
interacdo, se as informacdes eram suficientes para completar as tarefas, etc.), e ndo o
seu conhecimento sobre o assunto (como nome de instrumentos, seus timbres, altura e
duracéo);

- foi pedido que o aluno falasse sobre a experiéncia de estar utilizando o software,
quais as dificuldades, o que era interessante ou néo;

- durante a sessao de teste um avaliador estaria presente para acompanhar a interacéo
do aluno com o software e fazer anotagbes sobre o seu comportamento no uso da
interface, estando presente também para responder e esclarecer eventuais davidas ou
dificuldades que o aluno poderia ter.

Ao comecar a sessao, os alunos foram deixados livres para escolherem a tarefa que
gostariam de executar, ou seja, nenhum tipo de roteiro foi utilizado. Assim, cada aluno
rapidamente identificou que o programa era composto por maddulos, representados na
tela inicial pelos botdes.

O avaliador foi interpelado muitas vezes pelos estudantes. Perguntas do tipo “O que
eu faco agora?”’, “Onde eu aperto?” foram frequentes durante os testes, € a essas
perguntas foi questionado ao aluno se ele conseguia encontrar tal informacao na tela.

Tanto na tela inicial quanto em cada um dos médulos houve problemas relativos a
usabilidade. ApoOs o término das sessdes, os dados foram analisados e interpretados,
identificando-se assim todos os problemas de usabilidade detectados nos testes com
usuarios.
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45 Discussao dos resultados

Nos testes de usabilidade da interface foram encontrados 9 problemas pelo
especialista em IHC, 14 problemas pelos especialistas em musica e 22 problemas nos
experimentos com usuarios. Esses numeros se referem a problemas encontrados em
cada um dos grupos de avaliadores, ou seja, estdo descontadas repeticbes de problema
em um mesmo grupo (mesmo problema observado por avaliadores diferentes em cada
grupo). No total, foram encontrados 33 problemas no software Musicando, e a
quantidade de problemas em comum identificados pelos diferentes grupos é mostrada
na figura 3.1 abaixo. Dos 33 problemas, 4 sdo do dominio da Musica, e foram
identificados exclusivamente pelos professores.

Professores de Especialista
Musica em IHC

5
8%,

Testes com usuarios

Figura 4.1: Problemas em comum observados no software Musicando.

O numero de problemas encontrados é explicado pelo fato de o software ser o
primeiro prototipo do ciclo de prototipacdo do PCU. N&o era o proposito do trabalho
fazer as iteracGes necessarias para que o software passasse a ser um produto final
consistente, pois se tornaria muito caro e demandaria muito tempo. Entretanto, serve de
sugestdo de trabalhos futuros a realizacdo de mais iteragdes do ciclo de prototipacéo,
com a finalidade de diminuir os problemas até um nivel aceitavel, onde inexistam
problemas graves e catastroficos.

Apenas os professores detectaram problemas relativos ao dominio da musica porque
nédo era exigido dos alunos utilizados nos experimentos o conhecimento sobre o qual o
software tratava. O que estava sendo observado era 0 modo com que o aluno interagia
com o software, suas duvidas quanto a usabilidade e suas impressdes sobre a interface
de um modo geral. O especialista em IHC ndo encontrou nenhum problema deste
dominio, o que, para Winkler, é completamente normal [WIN98].

Os professores de musica encontraram um problema de usabilidade a mais que o
especialista em IHC. A explicacdo deste fato é dada pelo fato de o especialista ndo ter
concluido a avaliacdo heuristica (faltou 0 médulo Tocar Piano). S6 no médulo Tocar
Piano, os professores encontraram 4 problemas diferentes (2 de usabilidade e 2 de
dominio da Musica). Caso o especialista tivesse avaliado a atividade faltante, € possivel
gue encontrasse mais problemas de IHC do que os professores, estando de acordo com o
que diz Winkler, que conclui que “os consultores (professores), mesmo quando
treinados para o teste de avaliagdo heuristica, ndo sdo tdo eficientes quanto o0s
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especialistas em interface para encontrar problemas de usabilidade com a interface”
[WIN9S8].

Os testes com usuarios apresentaram um valor significativo de problemas. Alguns
desses problemas eram sobre a ndo interpretacdo ou a ma interpretacdo dos textos
contidos na interface, ou seja, alguns textos ndo eram téo claros ao explicarem o que a
tarefa fazia.

Sobre os resultados da avaliagdo pedagdgica, o roteiro apresentou uma explicacdo
sobre o que foi considerado um “ponto fraco”: a faixa etaria. Também foi feita uma
reunido com o professor que preencheu o roteiro, com a intencdo de saber o porqué de o
software ser propicio a uma idade mais elevada do que a pensada inicialmente.

O software foi enquadrado na faixa etaria de 13 anos por ter conceitos muito
avancados segundo a vivéncia do professor dentro das salas de aula. Ele explica que nas
aulas que teve de ministrar alguns conceitos pertinentes ao software, através de
atividades pedagdgicas, apenas os alunos dessa faixa etaria conquistaram éxito. Ele diz
que para crian¢as que estdo na faixa etéria a que o software se propde sdo dadas tarefas
mais sobre musicalizacdo, e ndo sobre musica em si. Ou seja, muito mais préatica
subjetiva de musica do que teoria.

Entretanto, foi explicado ao avaliador que o software é pra ser usado juntamente
com um professor, e este tendo que desenvolver os assuntos pertinentes algum tempo
antes de apresentar o software as criancas. Ao saber disso, o avaliador concordou que
desse modo a faixa etéria estaria coerente. Ele afirmou que respondeu a faixa de idade
de acordo com a sua experiéncia como professor, mesmo que na teoria 0s conteldos
abordados no software estejam de acordo com o ano escolar nos PCN.

Ou seja, o avaliador deixou claro que na situacdo do ensino escolar brasileiro atual,
por onde ele teve de ministrar aulas, o software por si s6 ndo é adequado para a faixa
etaria estipulada. Entretanto, explicou que se os conteldos apresentados no software
forem abordados em sala de aula de forma gradual e incremental, através de diversas
atividades (como jogos musicais, brincadeiras ludicas em grupo) envolvendo a Musica,
o software é um produto que ajudaria a ratificar os tépicos abordados em sala, sendo ai
entdo uma ferramenta pedagdgica adequada. Essa € a premissa dada na Introducdo deste
trabalho, que diz que o software ndo substitui o professor, e ainda mais: 0 mestre deve
desenvolver os contetdos com seus alunos, corrigi-los se necessario e aprofunda-los
com o passar do tempo.
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5 CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho é apresentar a proposta e o desenvolvimento de
um software educativo-musical a ser usado nas séries iniciais do ensino escolar,
auxiliando os professores com conteudos que podem ser aplicados em sala de aula. Para
alcancar esse objetivo, foi necessario estudar quais 0s principios para a realizacdo de um
software educativo musical.

A principal contribuicdo deste trabalho é o desenvolvimento e a avaliagdo do
primeiro prototipo do ciclo de prototipacéo, onde, em seu primeiro estagio, tomaram-se
como base as recomendacdes dos métodos de ensino de musica brasileiros.

O software desenvolvido pode utilizado em salas de aula, por professores de
musica, entre a 2% e 4% séries do Ensino Fundamental, a fim de auxilid-los na
apresentacdo dos conteudos aos seus alunos. Os alunos teriam, ao final de um ou mais
topicos estudados, uma ferramenta computacional para praticar os conceitos aplicados
pelo professor em sala de aula, desde que este desenvolva os conceitos tedricos contidos
no software com seus alunos. Para o professor é facil identificar os conceitos musicais
abordados no software, e ele podera apresenta-los de diversas maneiras em sala de aula,
para entdo os alunos entrarem em contato com o Musicando.

Para a execucdo deste trabalho buscou-se conhecimentos nas areas de:

e Educacdo Musical, que € diferente da Educagao em si, pois possui topicos de
abordagem de ensino de musica.

e Interacdo Humano-Computador, ja que a interface com o usuario deve ser o
ponto de maior atenc¢do quando se trata de software educacional.

e Multimidia e Computacdo Musical, pois as informagdes musicais presentes
no software educativo-musical exercem funcdo priméria, ao contrario do seu
papel em sistemas de outros dominios.

e Engenharia de Software, no que se refere as metodologias de proposta,
desenvolvimento e avaliagdo do software.

Ha trabalhos semelhantes na area que ndo sdo especificos para uso em sala de aula
ou ndo atendem a realidade brasileira. Alguns deles focam a experimentagéo, enquanto
outros mostram interesse pela notacao, nao havendo um equilibrio adequado entre teoria
e pratica. O Musicando focou uma faixa etéria especifica, trazendo elementos da cultura
brasileira (e.g. cantigas de roda) adequada as idades alvo.

De posse de todo o ferramental tedrico, o Musicando entrou em fase de
desenvolvimento. Apo6s o software pronto, deram-se inicio as etapas de avaliacéo.
Contou-se com trés diferentes tipos de avaliagdo, cada uma com um grupo diferente.
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A avaliacdo pelo especialista de software apresentou apenas problemas de
usabilidade da interface. Os professores avaliadores encontraram tanto problemas do
dominio da Musica quanto na interface. J& nos experimentos por alunos, foram
encontrados varios problemas de interface, muitos deles diferentes dos problemas
encontrados tanto pelo especialista quanto pelos professores. 1sso € um fator positivo,
pois os usuarios finais sdo os alunos, e é neles que o foco de interesse do trabalho esta
concentrado. S&o os alunos que irdo vivenciar o software, entdo nada melhor que os
alunos expressem suas dificuldades, sentimentos e impressées. Com esses dados, 0s
projetistas podem voltar a fase de prototipacdo com os problemas a serem corrigidos,
diminuindo assim os erros a cada encerramento de um ciclo.

Como trabalhos futuros, sugere-se:

Efetuar mais itera¢cGes do modelo ciclico de prototipacdo, como dito na secéo
4.5, a fim de corrigir problemas encontrados na fase de avaliacéo;

Criar atividades diferentes, seguindo os parametros curriculares de ensino de
mausica, que envolvam os aspectos da musica mais ligados a musicalizagdo;

Desenvolver arquivos de registro, ou arquivos de “log”, contendo os
resultados de todas as agdes dos alunos nos diversos médulos. Assim, o0
professor pode avaliar o desempenho individual do aluno e tomar as
providéncias necessarias para que esse aluno fixe os contetdos;

Disponibilizar tutoriais sobre o funcionamento de cada médulo. A ajuda é
muito teorica e alguns alunos ndo tiveram paciéncia para Ié-la. Caso haja um
tutorial que ensina passo-a-passo 0 que o aluno deve fazer, ndo existiriam
tantas duvidas nas tarefas;

Estudar a possibilidade de integrar as atividades do modelo (T)EC(L)A nédo
utilizadas no software (composigdo e literatura). Uma alternativa a isso é
disponibilizar um material de apoio ao professor, sugerindo métodos de uso
integrado do Musicando com atividades em sala de aula, por exemplo;

Disponibilizar o sistema para seu acesso via Web, para que possa ser
acessado em aulas de educagdo a distancia, ou mesmo pela crianga em sua
casa.
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ANEXO A - PROBLEMAS ENCONTRADOS NO

MUSICANDO

Problemas encontrados pelos especialistas em musica (professores):

Problema identificado Heuristica | Grau de
relacionada | severidade

Controle de volume ndo funciona 3e5 1
Sons MIDIs ndo correspondem a realidade, podendo 4 2
confundir o aluno
Maestro: margem de acerto muito curta 3 3
Maestro: informacéo de perda de batida apenas no final le9 2
Acompanhar.: instrumento toca atrasado em relacdo a 1 4
batida na tecla
Acompanhar: na tela ndo é informado o que é para fazer 10 2
(teclar Enter), informac&o s6 encontrada na ajuda
Adivinhacdo: textos confusos dos niveis 2 e 3 8 2
Adivinhacdo: Nao fica explicito o acumulo de tarefas 8 2
(niveis 2 e 3 também tem de responder coisas do nivel
anterior)
Tocar Piano: é dificil tocar piano com o mouse, acertar a 7 4
tecla certa
Tocar Piano: ndo demonstra visualmente (o que tornaria 4e6 4
mais facil) o que deve ser tocado, apenas auditivamente
Maestro: requer conhecimento ritmico (ostinato) Dominio musical
Adivinha: deve-se ter conhecimento tedrico de duracdo e Dominio musical
altura, saber os timbres dos instrumentos
Tocar Piano: necessita conhecimento prévio sobre cifras, o Dominio musical
que ndo é muito adequado para a idade
Tocar Piano: necessita conhecimento prévio sobre posi¢do Dominio musical

das notas do piano
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Problemas encontrados pelo especialista em interface (IHC):

Problema identificado

Heuristica
relacionada

Grau de
severidade

O controle do volume ndo funcionou no meu sistema,
que usa sintese de MIDI via software (Sint. de SW).

Sugestdo: Talvez seja interessante substituir o controle
de volume por uma chamada (abrir) ao controle de volume
do sistema, quando for clicado o botdo ‘Controle do
volume’ (ndo sei se isso quebraria a portabilidade do
software, que é feito em Java — ndo sei se hd um comando
em Java para chamar o controle de volume de qualquer
sistema). Notei na atividade Maestro.

5e3

1

Usar um som para chamar a atengédo (no Musicando,
um ‘cuco’) ndo ¢ muito aconselhdvel em um software
musical, pois o usuario pode confundir com a masica com
a qual ele esta interagindo. Ndo achei muito grave no caso
do Musicando. Notei na atividade Maestro.

Sug.: Chamar a atencao através de dicas visuais. P.ex.,
‘piscar’ 0 aviso.

11e8

Atividade Maestro: eu as vezes estava no tempo e o
personagem avisava que errei. Nao da pra ser tdo ‘rigido’
ou ‘preciso’ num software educativo exploratério como
este — deve-se dar uma certa ‘folga’ para erros do aluno. E
necessario corrigir este problema pois o aluno pode ter a
falsa impresséo de que esta errando.

Sug.: Revisar o algoritmo de ‘avaliacdo da
performance’, ndo exigindo que o ‘acerto’ tenha que ser
precisamente no tempo.

1lel

Atividade Maestro: ligado ao problema anterior,
durante a musica eu testei parar de dar Enter (parei de
acompanhar o ritmo), e o personagem néo identificou meu
‘erro’ (ele sempre continua dizendo a Ultima mensagem
ativa). E necessario corrigir este problema pois os alunos
notam essas falhas no software e as vezes as aproveitam
para ‘burlar’ (‘cheating’), principalmente se a atividade for
usada para avaliar o aluno (p.ex., salvando um log p/ o
professor).

1lel

Ativ. Acompanhar Musica: falta uma instrucdo visivel
sobre como tocar o instrumento escolhido, como havia no
Maestro. Estd na Ajuda, mas poderia estar junto com a
instrucdo de escolher o instrumento (visibilidade, e
consisténcia com as instrucdes da ativ. Maestro).
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Ativ. Acompanhar Musica: seria bom poder escolher o 2 1
instrumento clicando sobre a figura do instrumento (seria
mais ‘intuitivel’, e por outro lado, ‘mirar’ e selecionar um
radio button é mais dificil).

Ativ. Adivinhacdo: a tarefa ndo estd bem mapeada para 8 3
a interface, a execucdo da tarefa no computador exige
passos ‘estranhos’. P.ex., Nivel 1, apos selecionar o
instrumento tenho que clicar OK, num botdo que esta
afastado da pergunta. O botdo diz ‘Tudo respondido?’,
dando a entender que s6 posso clicar se tiver respondido a
todas perguntas, inclusive as que estdo desabilitadas (o que
nédo posso fazer pois ndo liberei ainda o Nivel 2).

Sug.: Em vez de habilitar o OK, ‘sumir’ com ele e fazé-
lo aparecer ao lado da pergunta, logo apés ela ter sido
respondida. Ou entdo, dar o OK automaticamente, apds a
selecdo do usuério (esse evento ja é usado para habilitar o
OK, entdo usé-lo direto para DAR o OK).

Ativ. Adivinhacdo: € arriscado, em software educativo- 11 2
musical, usar MIDI e pedir para o aluno identificar o
instrumento. Instrumentos MIDI dependem da sintese
disponivel no equipamento, e podem variar o timbre, a
ponto de ndo se reconhecer o instrumento.

Sug.: usar trechos de musica digitalizada (audio dig.).

Ativ. Adivinhacéo: achei que cada nivel correspondia a 8 2
UMA pergunta. No Nivel 2, respondi apenas a 2.a
pergunta, e o sistema me deu erro na primeira (ndo escolhi
0 instrumento). Falta clareza sobre que acGes devem ser
executadas.

Sug.: Corresponder cada nivel a um tipo de pergunta,
ou deixar mais claro a sequiencia de perguntas que se deve
responder. Eu sei que as 2 perguntas estavam habilitadas
no Nivel 2, mas como eu ja tinha respondido a 12 no Nivel
1, meu ‘modelo mental’ me dizia que aquela pergunta ‘ja
foi respondida’. Portanto, apenas habilitar as perguntas ndo
‘avisa’ ao aluno que ele deve responder as duas — tentar
achar um jeito de ‘guiar’ o aluno nas agdes que ele deve
realizar em cada tarefa.

* Heuristica nova, 11: problemas relativos a critérios especificos de software
musical.
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Problemas encontrados nos ensaios de intera¢do com os alunos:

Geral:

- Aluno nao teve certeza se o icone com a seta retorcida era o botdo para ‘voltar’;

Maestro:

- Aluno ndo soube o que fazer desde o inicio, mesmo o personagem ‘dizendo’;

- Aluno nédo entendeu que era para seguir o padrdo, acompanhando aleatoriamente;
- Aluno ndo soube o que significava a palavra ‘padrdo’;

- Aluno ndo soube onde parar a musica;

- Aluno néo soube interpretar o significado de 50% de perdas de batidas na masica;

Acompanhar Musica:

- Aluno néo soube o0 que era para fazer na atividade (teclar Enter);

- Aluno foi a ajuda, mas achou o texto muito longo e ndo se concentrou para lé-lo;
- Aluno néo soube o que fazer desde o inicio, mesmo o texto estando na tela;

- Aluno ndo soube onde parar a musica;

- Aluno achou baixo o som do chocalho;

Adivinhacdo Musical:

- Aluno ndo soube o que fazer desde o inicio;

- Aluno achou o som dos trechos ‘duracao’ e ‘altura’ irritante (oboé MIDI);
- Aluno ndo percebeu a nova tarefa habilitada quando passou para o nivel 2;
- Aluno néo soube que era para responder instrumento e duracdo no nivel 2;
- Aluno ndo achou o OK;

- Aluno achou os sons da masica baixo, dificil de escutar;

- Aluno achou confuso o texto do nivel 2;

Tocar Piano:

- Aluno sentiu dificuldade em tocar a nota com o mouse;

- Aluno sentiu dificuldade em identificar a nota pela sua cifra;
- Aluno sentiu dificuldade em interpretar a sequéncia;

- Aluno sentiu dificuldade em saber o que era “demonstrar”.
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ANEXO B - ARTIGO DO TRABALHO DE GRADUACAO 1
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Resumo. Este artigo apresenta a proposta e desenvolvimento de um software
para Educacao Musical, que tem como usuario final alunos das séries iniciais da
Educacdo Bésica. O objetivo é desenvolver um aplicativo capaz de auxiliar o
ensino de Mdsica nas escolas, fortalecendo e complementando 0s conceitos vistos
pelo professor em sala de aula. Nesta primeira parte, sdo apresentados 0s
conceitos e pré-requisitos que servem de base para o projeto, implementacéo e
avaliacdo do software, do ponto de vista das diversas areas no qual o trabalho
esta envolvido.

1. Introducéo

E notdrio que o uso da Mdsica no Curriculo Escolar é eficaz no processo de
desenvolvimento infantil. H& uma pluralidade de habilidades envolvidas, como
raciocinio matematico (pelo conhecimento dos ritmos e das estruturas da musica),
concentracdo (prestando atencdo nos diversos elementos musicais), disciplina
(mantendo respeito ao proximo, mantendo a ordem na execugdo de tarefas), também
sendo uma excelente terapia que ira auxiliar na formagdo emocional e cultural da
crianca. Além de essas qualidades serem reunidas e utilizadas no contexto da Musica,
h& um reflexo direto no progresso dos alunos em outras areas onde tais capacidades sao
usadas, estimulando outras matérias escolares que tém essas aptidfes na sua esséncia
funcional [1].

O papel fundamental da escola é desenvolver as capacidades préprias de cada
crianca, além de transmitir os valores culturais e sociais através da musica. O professor
é a figura que deve potencializar as aptidées do aluno, atentando as diferencas que
certamente existiram em um grupo. Ha criancas com grande talento musical ainda muito
jovem, outras ja adquirem o conhecimento e as competéncias musicais lentamente, por
vezes com muito esfor¢o. No entanto, todas tém a possibilidade de progredir [2].

O professor pode recorrer a inumeros métodos e ferramentas de trabalho, como
aulas de audicdo, discussdo dos sons e musicas ouvidos, debate sobre a experiéncia dos
alunos, utilizacdo de instrumentos de facil manuseio (como instrumentos de percussao
ou de sopro, como flauta doce), pesquisa sobre os elementos culturais do Brasil e como
a musica se relaciona com eles, etc. Essa liberdade que o professor possui torna possivel
a exploracdo de fatores mais tedricos, como o ensino da Histéria da Musica ou
elementos da escrita musical, por exemplo, ou praticos, como a composicao.

Levando isso em consideracgdo, foi desenvolvida a ideia de criar um software de
educacdo musical que auxiliasse o0 ensino de Mdsica nas series iniciais do Ensino
Escolar. O principal uso com a criacdo dessa ferramenta seria no papel de mais um
recurso facilitador no processo ensino-aprendizagem musical, nunca ocupando o lugar
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do educador. Cabe ao professor reconhecer as qualidades e deficiéncias de seus alunos,
progredindo os estudos quando a turma estad num nivel aceitavel, ou entdo corrigindo
ensinamentos que ndo foram efetivamente absorvidos.

Como dito, esse software tem como publico-alvo criancas na idade escolar de 22
a 42 séries. Foi excluida a 12 série, pois é necessario saber ler para interagir com o
programa, e uma das caracteristicas do software é que ele seja atemporal dentro do ano
letivo, ou seja, possa ser aplicado em qualquer época do ano escolar. E possivel que
algumas criancas passem para a segunda série com dificuldades na leitura, ou entdo
leem mecanicamente, sem entender o que estdo a ler, pois a leitura € um processo de
construcdo interna. No entanto, é preciso que a crianca ja tenha um prévio
conhecimento da formacdo da lingua escrita, por mais intuitivo que o software venha a
ser.

O software proposto € enquadrado dentro de diversas areas tanto da Informatica
quanto da Mdsica. Cada uma dessas areas tem sua contribuicdo na concepgdo do
trabalho e sera apresentado nesse artigo. Na secdo 2, sera abordada exatamente a
interdisciplinaridade do projeto, que envolve as areas acima. A sec¢ao 3 resumira como €
pretendido que o software funcione, ou seja, sua engenharia, € como tais questées sao
relacionadas com o conteudo demonstrado. Depois, na secdo 4, sera apresentado como
se espera que o software seja avaliado e validado, citando roteiros para essa tarefa. NA
secdo 5 é descrito um roteiro para atividades futuras, que dardo sequéncia a esse
trabalho.

2. A Interdisciplinaridade do Projeto

Como o projeto trata de um software para Educacdo Musical, &€ pressuposto que
vérias disciplinas componham o carater do trabalho. Na area da Musica podemos citar a
propria Educacdo Musical e Psicologia da Musica. Podem ser citadas as especializacfes
da Informatica como a Computacdo Musical, Engenharia de Software, Multimidia e
Interacdo Homem-Computador.

Assim sendo, € essencial que tais matérias estejam dominadas para o trabalho ser
desenvolvido com sucesso. Além de ter o conhecimento musical necessario para essa
aplicacdo, é preciso ter conhecimentos na &rea da Informatica, como na &rea da
Engenharia de Software. Essas duas vertentes tém de trabalhar juntas a fim de satisfazer
0s requisitos do projeto e atingir seus objetivos. Da parte da Educacdo Musical, tem de
ser tracados objetivos educativos claros e definidos, estruturar e avaliar constantemente
o programa a fim de atender ao desenvolvimento musical dos usuarios. Ja no contexto
da Informatica, é requerido que sejam conhecidos 0s elementos que irdo interagir
diretamente com o aluno, seja na forma sonora ou visual, e o tratamento dessas
informacdes requer técnicas ndo triviais de programacdo para que seja transmitida com
a exatiddo que se exige de uma informagdo com fins educativos. Com isso, deve-se
buscar a informacdo de profissionais capacitados no que se refere a limitacdes de
plataformas e ambientes de programacdo quando for o momento de finalmente
implementar o projeto interdisciplinar [3].

2.1 Interacdo Homem-Computador (HCI)
Em se tratando de softwares educacionais, mesmo que a interface nao seja o

unico elemento responsavel pelo carater educacional do aplicativo, é imprescindivel que
haja uma preocupacédo redobrada com sua qualidade [4]. A interface deve ser 0 meio no
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qual o aluno deve aprender os assuntos propostos, e ndo deve ser empecilho nesse
processo. Em suma, o aluno deve se concentrar em aprender, e ndo em como utilizar o
programa [2]. Caso o contrario venha a acontecer, os problemas podem levar os alunos
a conclusdes equivocadas ou errdneas, tornar o uso do computador uma experiéncia
frustrante e até causar desinteresse pelo estudo [6].

Para identificar as reais necessidades dos usuarios, pode ser usada a abordagem
denominada Projeto Centrado no Usuario (PCU), cujo objetivo é focalizar o
desenvolvimento da interface sobre necessidades e capacidades dos usuérios, atendendo
seus requisitos e apoiando suas atividades [6].

O PCU estendido é caracterizado por trés aspectos: o processo ciclico de
desenvolvimento, a énfase nos usuarios, alunos e suas tarefas e a avaliacdo empirica da
interface. Ele difere do PCU original por incluir o aluno, que € um usuario com
necessidades especiais que deve receber um tratamento diferenciado dos usuarios em
geral, como pode ser visto na Figura 1 [6].

4 N\
( inicio ) - conhecer Usuérios,
L alunos e suas tarefas
prototipacéo
avaliacdo multidisciplinar ﬂ ( produto final)

Figura 1: Ciclo de vida de PCU estendido [6].

Entdo, é importante que se observe o contexto onde o software estara inserido.
Como os usudrios finais sdo criancas no comec¢o da vida escolar, a interface visual
gerada tera de ser o mais simples possivel, sem lancar informacGes demais na tela, mas
manter o necessario para a navegacdo facil entre os modulos do software. A insercdo de
cores chamativas e ilustraces, bem como a criacdo de personagens animados podem
fornecer a interagdo necessaria para manter a concentracdo do aluno, pois muitos
elementos do universo da crianga sdo dessa maneira, deixando o aluno mais a vontade
para aprender.

Servindo como auxilio na parte de HCI, foi encontrado na literatura um guia de
recomendacOes para desenvolvimento de interfaces [4], o qual serd muito dtil, pois foi
desenvolvido direcionado a projetista sem formacdo ou conhecimentos na area de HCI.
O documento é composto por recomendacBes sugestivas para selecdo e configuracdo
dos elementos que fazem parte da interface, como menus, icones, imagens, sons e
animacoes.

2.2 Multimidia

Ja que o software educacional a ser desenvolvido esta situado na area musical,
ter-se-a que usar 0s recursos da Multimidia, que é a combinacdo de diversos tipos de
midia, como textos, imagens estaticas, audio, imagens em movimento e videos, em uma
Unica aplicacdo de computador [MER 97], pois sera necessaria a comunicacao por
meios sonoros, assim como visuais. Os softwares musicais "necessitam ainda combinar
a interface visual com a interface musical, ou seja, produzir sons condizentes com as
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imagens e recursos visuais" [6]. Mais importante que aprender a lidar com 0s recursos
sonoros é ter o conhecimento de manipulara informacdo musical. Nesse ponto a
Computacdo Musical é a especialidade da Informéatica que mostra as solugdes a esses
problemas.

2.3 Engenharia de Software

O conhecimento das técnicas de analise e projeto de software é outra
contribuigdo importante da Informatica. E com essas técnicas que se pode resolver
questdes de desenvolvimento do sistema relativas a produtividade, confiabilidade e a
manutenibilidade do produto a ser obtido [7][8]. Na literatura, sdo acompanhadas de
uma metodologia para sua utilizagdo no suporte ao processo de desenvolvimento de
software, que "deve oferecer uma sistematica para as fases de andlise, projeto e
implementacdo” [8][9]. Os autores ressaltam que o emprego dessa técnica é importante,
pois o programa final pode se tornar de dificil manutencdo e sem atender os requisitos
do usuario, caso a fase de codificagdo comece antecipadamente, j& que o sistema final é
0 resultado visivel.

Como a caracteristica software é a Educacdo Musical, deve-se atentar as
solucdes dos problemas de desenvolvimento de aplica¢fes hipermidia, considerando as
particularidades do tipo de aplicacdo, que podem ser: a) interatividade e navegacao; b)
aspectos visuais (interface com o usuério); ¢) multidisciplinaridade devido ao uso da
Multimidia [10].

2.4 Educacéo Musical

A colaboragdo que a area da Educagdo Musical fornece no desenvolvimento do
software educacional para Mdsica esta na definicdo do contetdo, ou seja, 0 que tera de
informacdo e conhecimento inserido no programa. Para fazer essa defini¢do é preciso
identificar o publico-alvo da aplicacéo, assim como o curriculo de ensino que deve ser
adequado a este usuério, sabendo o periodo escolar em que o aluno se encontra. A
forma que esse contetdo é apresentado, ou seja, a didatica, € definida por consultores
dessa area, com teorias de aprendizagem atualizadas das areas da Educacdo Musical e
Psicologia Cognitiva da Musica [11].

Para Keith Swanwick, depois de respeitar o estdgio em que cada crianca se
encontra, é preciso seguir trés principios: primeiro, preocupar-se com a capacidade da
crianga em entender o que é proposto; depois, observar o que ela traz de sua realidade,
ou seja, ela também pode contribuir com alguns elementos. Por fim, tornar o ensino
fluente, como uma conversa entre estudante e professor. Isso se faz muito mais
demonstrando os sons do que com o uso de notagfes musicais.

Em educacdo musical, segundo Swanwick, é fundamental que os contetdos
sejam trabalhados de maneira integrada. I1sso pode ser realizado com o equilibrio das
atividades musicais proporcionadas aos estudantes. O autor prop0s, na década de 1970,
o modelo (T)EC(L)A, cujas atividades musicais sao definidas da seguinte maneira:

o (Técnica): manipulacdo de instrumentos, controle técnico, execugdo em grupo,
notacéo simbdlica;

. Execucdo: tocar ou cantar;

o Composicdo: formulacdo de uma ideia musical, criacéo;

o (Literatura): estudo da histdria da musica;

o Apreciacao: audigédo, reconhecimento de estilos, forma, tonalidade, graus [11].



58

As trés atividades principais sdéo Composicdo, Execucao e Apreciacdo, que tem
envolvimento direto com a musica, e as secundarias sdo Técnica e Literatura, que
contém o conteido sobre masica e devem entremear as principais. Tal modelo também
serve para o professor de musica saber quanto tempo estd sendo despendido em cada
processo, podendo assim redirecionar os esforcos nas atividades que ndo estdo sendo
desenvolvidas [11].

E apropriado trabalhar com musicas que as criangas ja conhecam, mas ndo se
pode ficar limitado a isso. Deve-se ampliar o repertorio, e nao s6 dentro de um estilo.
Além disso, ndo se devem rotular os estilos musicais, pois esse tipo de esteredtipo pode
afastar a crianca do ensino de musica. A contextualizacdo da criacdo é importante de
modo que o estilo seja apenas um dos dados sobre a musica [11].

Para conhecer a situacdo do ensino de mdsica no pais, segue um pequeno
panorama da evolucgdo desde o século passado até os dias atuais.

Historicamente no Brasil, desde a década de 1930, durante a politica educacional
autoritaria de Getulio Vargas, a musica formal foi instituida, levando a todos os niveis
de ensino a aula de musica obrigatoria (Decreto-Lei 19.860 de 1931). Esse modelo foi
substituido em 1961 pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB) e a Reforma Educacional de
1971, que consideraram a Musica como uma das linguagens da Educacgéo Atrtistica, por
iSso, uma atividade educativa, ndo sendo julgada como disciplina, generalizando assim
as linguagens das artes: musica, teatro, artes plasticas, desenho, etc. [12].

Finalmente, a nova LDB de 1996 tentou corrigir esta distor¢do da concepgéo
quanto a apreciacdo e ao fazer artistico. "O ensino de arte constituira componente
curricular obrigatério, nos diversos niveis de educagdo bésica, de forma a promover o
desenvolvimento cultural dos alunos” (LDB n. 9.394/96, Art. 26, § 2°). O ensino de
Arte substitui a concepgdo de Educagdo Artistica introduzidas nos curriculos da década
de 70. Porém, é complicado tracar um contetdo pedagogico, pois a lei privilegia a
flexibilidade do ensino [12].

Em 18 de agosto de 2008 é sancionada a lei n° 11.769, que determina que a
mausica deverd ser conteudo obrigatério em toda a Educacdo Baésica, e as escolas, tanto
publicas como privadas, tém até o ano de 2011 para incluir o ensino de Musica na sua
grade curricular. O Ministério da Educacdo e Cultura recomenda que, além das nocdes
basicas de musica, dos cantos civicos nacionais e dos sons de instrumentos de orquestra,
os alunos aprendam cantos, ritmos, dancas e sons de instrumentos regionais e
folcloricos para, assim, conhecer a diversidade cultural do Brasil [13].

Com a exigéncia da lei, aumenta a expectativa que professores e educadores
venham a buscar alternativas as técnicas usuais de ensino em sala de aula, e uma das
opcdes é a tecnologia, mais especificamente o software educativo-musical. E neste
ponto que reside a motivacdo para este trabalho. Porém, o uso de ferramentas
computacionais ainda ndo é muito difundido no contexto das Ciéncias Humanas, ao
contrario das Exatas, onde a solucdo de problemas matematicos e ldgicos € feita ha
muitos anos com o auxilio do computador. Além disso, é preciso divulgar e instruir 0s
professores de mdusica sobre as ferramentas existentes, fazendo-os vencer o0s
preconceitos e torna-los interessados em partilhar experiéncias sobre a aplicagdo de
tecnologia ao ensino de musica [14].

3. Desenvolvimento do Software
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O objetivo do programa é apoiar o ensino de musica em geral, no curriculo de
alunos das séries iniciais da Educacdo Basica. O programa contara com diversas
atividades interativas, que explorem os contetdos na Musica e a cognicao das criancas,
tentando equilibrar o modelo proposto por Swaniwick. Existem limitacdes na interacdo
aluno-computador que podem comprometer o equilibrio das atividades, porém
alternativas serdo pensadas para solucionar essa desarmonia.

E importante ressaltar que as atividades que serdo propostas se referem mais a
musicalizacdo do que ao ensino de musica propriamente dito. A proposta é ensinar as
criangas os conceitos de musica, e ir aprofundando-os em niveis, de acordo com a faixa
etaria que os alunos se encontram. O objetivo ndo é ensina-las a ler masica, com a sua
notacdo moderna, por exemplo, mas adaptar os diversos elementos que compdem a
musica e mostrar de uma maneira ora interativa, ora ludica, os fundamentos da masica.
As principais atividades a ser exploradas séo:

o Conhecimentos sobre ritmo e andamento; acompanhamento de melodias com
instrumentos de percussdo (ou nao);

o Reconhecimento de duracdo: nota curta, nota longa;

o Reconhecimento de intensidade; gradacdes: cada vez mais forte, cada vez mais
fraco;

o Apreciacao e identificacdo de compassos binario, ternario e quaternario;

o Diferenciar o timbre dos instrumentos;

o Gradativamente, conhecer os simbolos musicais que indicam dindmica, duracédo

das notas e pausas, porém ndo com o intuito ler mdsica, mas mostrar como é a
codificagdo na realidade.

O software sera feito basicamente com esses topicos, e outros ainda podem
entrar na lista, dependendo da dindmica do trabalho. O trabalho de criacdo sera
executado pensando em como esses temas podem ser abordados e demonstrados as
criancas, despertando o interesse e ratificando o aprendizado fornecido pelo educador.

Mais sobre o desenvolvimento sera registrado na sequéncia deste trabalho, que é
a implementacdo propriamente dita.

4. Validacéo

Uma das etapas mais importantes do ciclo de desenvolvimento é a avalia¢éo da
usabilidade de interfaces, cujo objetivo é identificar problemas que possam dificultar a
comunicacédo entre usudrio e interface.

No ambito do software educacional, é desejavel avaliar ndo somente a
usabilidade, mas também o carater pedagdgico do mesmo. Em [15] é encontrado um
roteiro especifico para avaliagdo de software educativo-musical, onde podem ser
encontrados trés aspectos importantes a ser avaliados: pardmetros pedagogicos,
interacOes sociais e informética & educagdo musical [2].

Analisando as experiéncias de avaliagdo de software educativo-musical
utilizados pelo Laboratério de Computacdo & Musica da UFRGS, pode-se encontrar
entre as técnicas:

e Teste pratico com usuarios (no caso, alunos das séries iniciais), na forma
de ensaios de interacéo [5];

e Auvaliacdo heuristica com especialistas em interfaces;

e Avaliacdo heuristica com consultores em musica; e
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e Auvaliacdo segundo o roteiro encontrado em [15] (aspectos pedagdgico-
musicais e alguns computacionais) [2].

Em [2], ¢ recomendado que se utilize pelo menos os roteiros, pois “descrevem
claramente os passos a serem seguidos e os critérios a observar em cada etapa”. Para o
presente trabalho, além de seguir esta recomendacédo, esta em estudo a utilizacdo das
outras técnicas, para melhor avaliar o software.

5. Considerac0es Finais

Com o estudo e o ferramental apresentado aqui, tem-se as bases para
desenvolver o software proposto. A programacdo para a sequéncia do trabalho tera
como objetivos:

e Pesquisar e criar maneiras pedagdgicas de interacdo do aluno com o
sistema (através de jogos, audi¢des, acompanhamento de sons, etc.); (2
semanas)

Concepcéo de um protétipo do software, para ser avaliado; (8 semanas)
Avaliacdo, com suas diferentes técnicas; (1 semana)

CorrecOes e aprimoramentos, de acordo com a avaliacdo; (1 semana)
Reavaliacdo; (1 semana)

Corregdes e aprimoramentos, de acordo com a reavaliagdo; (1 semana)
Escrita do documento final. (2 semanas)
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