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Resumo. Ede artigo apresentt um Sistema Interativo em Realidade
Aumentadgpara apoio ao proceso de iniciagcdo musical infantil. O sistena,

denonmado MusicandoRA,é composb de um mateial impresso(livro) e um

softwae para interacdo com os elementos musicais 3D. O MusicandoRA
propde diversas possbilidades para trabalhar nos estgios iniciais de

educacdomusical com criancas e adolescenes de até 15 anos de idade

Avaliacdes do MusicandoRAforam feitas com especialistasem Musia e

aponam os beneficds que esta ferramenta pode trazer para o0 ensino de

musicanasegsolas, dadoque se baseiaemunma plataforma convencionak de

baixo custo.

1. Introducéo

O ensno e aprendizagem podem se vistoscomoum process@rogessivo quenecessd
de diferentes abordagns paraseu aperfeipanento. De acodo com Gaiza (1998), a
mugca e 0 som enquanto enegia, esimulam o movimento intemo e externo do
homem, impulsonando-oa a¢é e promovendonde umamultiplicidadede conduts de
diferentesqualdadese graus. Segundoo autor,em qudquer situag@o de aprendizagem,
sempre haved caacteisticas individuais dos aunos que susciam em diferenes
estrat§ias de aprendizado. Nede sentido, devem-se desencdear praicas que
contibuam parao desenvolvinento da inteligénciae do pensamato critico como, por
exenplo, dividadesligadas & misca.

De acodo com Brito (2003), a misca € um poderog instrumeto para
benefciar o sistana educaional, pos, alén de promove a autodisciplira, pode
estinular, deforma prazerosa, a criatividadee o raciocinio e outrosdons(hablidades)e
aptidées.Com a educgdo muscal voltando a ser coneldo obrigatério em todasas
esmlas do Brasil (Lei n°® 11.769de 18 de agpso de 2008), surge a necessidadéele
oferecer progamas e materniais de apoio que contribuam com 0 processo de
aprendizagem musial nas scokbs.

Motivados pda emeagente necessidade da inclusédo digital, professores
juntanente com pesquisadas, tém procuralo realizar estude envolvendo o uso
pedaggico doscomputidoese de seusreaursosmultimidia (FAGUNDES et al, 2008)
(LOPES et da, 2010), (THOMAS et a, 2010). Considease, nesse senido,
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impresindivel a realizac® de pesquisas que verifiguem as possbilidades de
implementac@® dcs gortes conputacionais na educao musial.

A Reaalidade Aumentada(RA) tem se mostado uma ferramentafacilitadorae
motivado para trabalha com criancasem momentosde recreazéo e tambémnassdas
de aula (CONSULARO et al, 2004), (PEREZ-LOPESet al, 2010),(ANDUJAR et al,
2011).Pormeio daRA é possive criar interfacesinterativasmaisatrativas que podem
ser manipulada com as maos,sem necesidadede uso de peliféricos convenenais
cono teclado emouse GARBIN et d, 2006) (CORREA ¢ al, 2007) Esta caacteristica
da RA pode proporcicna maior interagdo entre 0 aluno e o objeto de edudo,
despetando o interesse e a curiosidade, havendo assim, maor probabilidade de
engajamento por parte do aluno durante as aulas. Aléem dis, a RA temtrazido novas
possibildades para trabalha com pes®as com necessdades especiais por possibiltar
apresentr através de sonse imagens,ideias abstratase conceitos de dificil assinmlacéo
(RICHARD et al, 2007) (GARBIN ¢ al, 2006), (CORREA e, 2011).

Dentro deste contexo, este trabalho vem contribuir com a pesquisae o
desenvolvinento de umaaplicago de RA voltada para apoar o proces® de ensno e
apendizagem musical. Tratase de um livro acompanhadode um software para
iniciaggo musial, denominaddVusicandoRAjncrementdo com caracteisticas de RA
capaes de potendalizar os sentidos (visdo e audi¢@o), além de apresentar um novo
conceitoem aprendizagem musial com a utilizac® datecnologa O mateaial musical
dispde de pagnas compostagie contaldos mudcais (textos e imagens) pam aulasde
iniciaggo muscal, incrementalo com recursos que incluem a visuaizacédo 3D de
instrumatos musiais e audicdo de sonse melodias. No find do livro, sGoproposts
alguns desafios musiais pam estimular habilidades cogiitivas como atengo,
concentragd, memorizacdo e raciodnio. A segir, sdo apreentados alguns dos
conceitosmusgcais que sdoabodados no livro MuscandoRAe, em seguida, a Teoria
Espra de Desnvolvimento Musical de Keith Swanwick e June Tillman (1986) que
propde stagos parao ensino da musica.

2. Concetos Musicais

O musicandoRA apresentaconceitos mudgcais de acordo com abordagns de alguns
autaes. Paa a maioria deles,a musicaé definida como sendo uma linguagem que
conbina sons e siléndo no universo (Brito, 2003) (Howad, 1984) Contudo, as
calcteristicas do som néo podemse interpretadascom sendoa propria musica.De
acodo com Brito (2003),a passa@m do sonoroao musical se da pelo relacionanento
entreos paametosdossonse o siléndo. Deacodo com Howad (1984) e Bito (2003)
0S paémetros snoI0Ss Sao:

» Altura: refere-seaos sonsmédios gravese agudos.Podeserrepresenadapdas
notasmuscas (do, ré, mi, fa, sol, 14 e § ou alturairregular (baulhos)

» Duracdo: referesse ao tempo de prolongamento do som. Na esciita musial é
representalapdas figuras musicais (seibreve, ninima, saminima, dc.).

* Intensidade: refere-sea forcacom que o som € executalo, a qud resultano
volume dosom.
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Timbre: E a caracteistica que diferenda (personaiza) cadasom E voz do
instrumento musial.

Alémdo om, amldca € composta pautrostrés éementos @rito, 2003)

Ritmo: movimento que ocorre em intervalos regulares. E conhe@o também
como cadéncia E possvel obseavar o ritmo no nosso cotidiano como, por
exemplo, nabaida do mrac® ou mesno nosponteros do relo.

Melodia: execucéo desons &ecutadadeforma sucessiva

Harmonia: conbinacdode sonssimulténeos. Congste na exeaucdo de varios
sS0ONs ao resmo tenpo.

Os instrunentos nudcais sao diididos em trésategorias (Brito, 2003):

Corda: sé agudes cujossonssaoproduzdospelavibracdo de cordaseladicas
esticadas sobre umtaixa de essonancia com porexemplo, violdo e gitarra.

Sooro: sé aquelescujo som é produado pda vibragdo de uma massade ar
originada no instrun@o como, por egnplo, flauta e axofone

Percussdo: sdo aqueks cujo som é produzdo pelo proprio corpo do
instrumento, como no ca® do reco+eco e triangulo ou, aravésde membranas
esticadas sobre uaraixa de aplificacdo cono, porexemplo, Gixa e tanbor.

2.1. Moddo Espiral de Desnvolvimento Musical

Swanwtk e Till man (1986) deenvolveran umateoria conhecidacomoModdo Espiral
de Desavolvimento Musical. Estemodelopropdeegagos de desenvolvimenb musical
que contepla os éementos comuns addaa expeiénda musicésignificativa:

Material: aplica-sea criancas de até os 04 anosde idade,sendocaracterizada
pda expelimentacdodos sonsdosambients a suavolta. Podeocorter de forma
sensoial, com exploragdo sensoial das qualdades sonorasou de forma
manipulaiva, onde é po$gel observar um ontrole manipulativo sobe os sons.

Expressivo: aplica-se a criancasde 05 a 09 anosde idade, sendo caracterizada
pda manipulacdo dos insttrumentos musicas, originando as primeiras
composig@es, pareidas com 0s sonsque a crianga esta acostunada a ouvir e
cantr. Podeocorrerdeformapessoa) a patir do controledossonsou, de forma
vernaailar, onde oorre uma adequag aconvencdesnustcas eseretipada.

Forma: aplica-se acriancas de 10 ao%$5 anos deidade, sndo @raderizada pelo
regdto criado por alguns edilos mudcais especifios, tendo como objeivo

estabdecea coneXdescomoutrascriangase/ou jovens, como o goou ock. Pode

ocorrer de forma especulativa, com resposta intuitivas a forma, sendonotavel
uma imagnacéo “brincalhord’, com surpress e expectdivas ou, de forma
idiomaica, em geaimaginac@® omrredentro deestilos conhecidos.

Valor: aplicase aosindividuosa partir dos 15 anosde idade,ondea musca
passaa representa um valor importante pama o individuo, mais por relacéo
emociond que por modismosou um cons&so sodal. Pode ocorrer de forma
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simbdlica, onde ha um comprongtimento pessoalcom o valor simbdlico da
musi@ ou, de fama sstemaica, atravésle paossibilidades dediscurso mscal.

Dessaforma, o Modelo Espiral contribui pama o ddineamento de critérios bem
fundamenhdosparaavaliaruma producadamusial. A partir destescritérios o professor
pode conduzr seus alunosem atividades que propiciem e revelean umacompreensa
muscal cada vezmais profunda

3. Concepcéo do MusiandoRA

O MusicandoRA€é conmposto de um mateial impresso(livro) e um software para
interacd com os elementosmuskas 3D. Propdediversaspossibilidadespata trabahar
nos efagos iniciais do modead Espiralde Desenvolvimento Musial.

O maerial impresso,compostode textos e imagens foi bas@do no contaido
mudcal publicado por Brito (2003). O softwae foi concebidocom tecnobga de
Redlidade Aumentda e, porttanb, é neces&io dispor de uma webcan pam seu
funcionanento. Inicialmente o usuaio utiliza a web@m parma capurar imagens de
catdesmarcadoes disponivés no livro. Estescartbéessdo composbs por simbolos que
estd® catdogadosno banco de dadosdo softwae. Os simlolos muscais deedadossén
analisado interpreadospelo software. A interpretacdo dos simbolos produzobjetcs
virtuaisem 3D que $0 combinados om o nundo eal do usudo. O mundo misturdo &
enviado pdo software paaum dspositvo devisudizaggo (tela do comptador)

Para implementa&o do softwae foi utilizada a linguagem de progamago
ActionSript 3.0 (AS3) no ambiente de desenvoVimento Adobe Flash CS5. Para
executa o softwareMusicandoRA, o usuaio deveinstdar no navegdor o Flash Player
(versé@o 10 ou supeior) e permitir o acessodo plugin a webcam. Os modelos 3D
utili zados seguem o padrdo Collaborative Design Activity (COLLADA) e poden ser
encontrados nanternet ra extenséao ‘dae’. Foramutilizadas as bibbtecas:

» Pagavision 3D (versao2.0) pam aplicar astransbrmagdes geomnétricas (rotago,
translago eesc#a) nosmoddos 3D.

* Fartoolkit (versdo 2.72) pa desnvolvimento das apliogdes de RA.

A Figura 1la, mosta a interface da tela principd do sdtware MusicandoRA,
ondeo usuéario é convidalo a tedar sua webcan e a Figura 1b mosta a janelade video
ativa onde o usuiéraponauma pamado mateial impreso do MusicadoRA.

I Home | VamosPraticar | Jogos | Imprimir | Ajuda l_'J_\.n:a.'-_-- Home | le’xaﬁc‘g ]Jm flmprri.mi.r |Ajuda | Contato

Clique oqu‘ivpam testar sua

ebcam

-
n

Figura 1. (a) Tela principal d o Musican doRA; (b) Janela de v ideo ativa;
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3.1. Vanos Raticar

InstrumentosMussicais: quando o coneddotratado no livro MusicandoRA ér sobreos
instrumetos musicais(sopro, cordaou perassao),ilustrado na Figura 2a, é possivel
interagr com os cartdes que ao seem inseidos no campo de visdo de uma webcam,
projetam instrumentosmuscais virtuais em 3D (Figura 2b). Ao manipular eges catdes
comas maoso usiaio podea visudi zar estes ingrumentos em difegnies paspedtivas.

VAMNRCS PRAGICART

MARMOS CONHECER ALGUNS
INSTRUMENT S MUSICAIS?

CORDA

ACUITARAA £ UM INSTRUMENTD DE
CORDAS. ELA E UTILIZADA EM VARIOS
ESTILOS DE MUJSICA. MAS A MUSICA EM QUE
WMAIS ADARECE E O AOCK.

Interagir com guitarra virtual.

Figura 2. (a) Pagina do livro Musicando RA com contel do sobre instrument o0s
musicais; ( b) Tela do softw are Music andoRA e Instrumentos musicais em 3D

Notas Musicais: quandoo conteudotratado no livro MusicandoRA for sobrea altura
das notas musiais, é possivel interagr com os cartdes correspondates as notas
muscais (Figura 3a) Estescartbes geram cubos coloridos que ao seem obgruidcs
pelas maogdo us@rio, exeautamos sons das specivas noés musi@is (Fgura 3b).

PIOTAS MUSICAIS OO, RE, ML FA, SOL, LA
E 5l
|
I

Figura 3. (a) Pagina do livro Musicand oRA com os cart8es respectivos as notas
musicais; (b) Interacdo com os cub 0s que repr esentam as not as musicais
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As notas musicaissdo executalas no timbre do piano, maspodese altera este timbre,
colocando-se no aapo de vi& dawebam o catdo do instrumeto musical dsejalo.

Sors Graves e Agudos: aindanestacategoria “VamosPratca”, o livro MusicandoRA

oferece uma brincaddéra que envolve a altura dos sons (grave ou agudo) Para
exenplificar um som de altura grave, 0 usu&io posicionao marador indicado no
campode visdodawebcame um ledo surge rugindo natela do computador(Figura 4a)
pam@ilustrar osconceétosde sonsgraves.Da mesmaorma, pam ouvir um somde altura
aguda,um passanho apareceassobiandmatelado computdor (Figura 4b) ilustrando
a emis8o de sons agdos.

Home | VamosPraticar |Josos IImpximir | Ajuda | Contato

Figura 3. (a) M odelo 3D do ledo represen tando som gr ave; (b) Modelo 3D do
passarin ho representando som agudo

Ativar e Desativar Sors: sealgum instrumentomuscal 3D estivervisive najanda do
software e, aointroduar umaplaca de controk (iniciar) no camp de visdodawebcam
(Figura 5), uma pequena meladia, correspondate ao instrumento musical virtud, é
executala Da mesnaforma casoaguma medodia edeja sendoexeaitada,aointroduar
uma placa de contole (parar) no campo de visdo da webcam, a melodia sera
interrompida péo sistera. As placas estéo disponiveno fnal do livro paa recortar.

----------------------

U¥I2INI
avave

Placa de controle utilizada para Placa de controle utilizada para

Iniciar sons da atividade. Parar sons da atividade.

Figura 5. Placas de Controle dos s ons do M usic andoRA

Transportar, Trocar e Copiar Elementos Vir tuais: ao introduzr a placa de controke
(trangorte) no campode visdo dawebcam, é possivel transporta um elementovirtual
de uma p&ina do livro pam outra Do mesmomodo, a placa de controle (troca)
possibilta trocar um elemenb virtual por outro. A placade controle(copia) possibilita
acrescenta umacopia de um demrminado demento virtual na pagnas do livro.
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3.2. Jogos do MisicandoRA

Adivinhar os Sons dos Instr umentos Musicais: trata-sede um jogo cujo objetivo &
identificar qual instrumentomusial pertence a deerminada mdodia que estiver sendo
executala O sistemacarrega asimagensdos instrumentos musiais (figura 6a) e, em
seglida, executa um trechode uma meodia. O usuarioentdo devefazer a oclusé@ do
instrumato musial coregpondenteao timbreda melodiaque estiversendo executada
Seestiver correto, 0 sistemaemite mensagm de acerto natela do computador e execual
um som de aplaus (figura 6b). No caso de ero, o sistemaemite mensagm de erro
comum deito sonoo deerro esolidta ao usuario quéentenovanente (fgura 60).

Figura 6. (a) Instrument os musica is do jo go; (b) Ocluséo do instrumento
corret 0; (c) Oclusao do in strume nto err ado.

Em outro desafio, aparecem diversosinstrumenbs muskcas diferentesem uma
mesma pagna do livro. O usuariodeve ouvir as melodiasindicada pdos catdes
marcadoes no deorrer da pgina e, om a pa de transpiay, deve esihero instrumento
referente aotimbre damelodiae levalo atéela. A Figura7 mostraalgunsinstruments
mugdcais deste jogo.

Figura 7. Instrume ntos music ais do jogo dos instrum entos

4. Avaliacdo do MusicandoRA

Paa que o ciclo de desavolvimenb do MusicandoRA pudess sa finalizado, foi

necessérioealizar avaliagdesde usablidade junto ao publico alvo. Segindo Nielsen

(2003) o nivel de usabildadede um software € analisadaao se consderar a saisfaggo
do usuaio, emuma abordag@m quevalorizea expeliénciade usodo mesno. Sdtwares
desenvolvidosemo atendimento aosrequistos de usablidade levzamaum desempeho
deficiente e a umaedu@o daqudidade do glicativo junto aos usudos.

Paa tanto, foram feitos testesde usodo MuscandoRAcom duas especiadktas
emedu@cdo mudcal. A primeiraespeialistaé uma professoracom experiénda com o
publico infantil e aduto (Figura 8a), e a seginda é musicista e egecialista em
musgcoterapia, ou sejg trabalhacom a musi@a comoterapia atendendgessoasle todas
as idades (Figura 8b). Paraa coleta dos dados, foi aplicado um questionariode
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satisbcdo e interagdo do usuaio baseadono método QUIS (Questionaie User
Interaction and Satysfacion) paraverificar o nivd de satisfgdo dos usuérs e evatuas
problenasde usailidade.

Figura 8. (a) Professora d e musica conh ecendo o Musican doRA; (b)
Musicot erapeuta con hecendo o M usican doRA

Inicialmente, foi necess@ organizar o espagoondeocorreram os testes. Uma
webcam com tripé foi conetadaao notebooksobre uma mesa de modo a fornecer a
distanciaminima para comporta os cartdesmarcadoresdo livro. Em segiida, foi feita
uma apresentcdo do conkeldo pedaggco abordadono livro. Ambas avaliadoras
analisaam o material impressoe, fizeramaponamenbs com sugestdesde corregcdodo
conieudo,como core¢cdesde dgunsconceitos eorganizacdo dos conteudos.

Em sequénciaforam feitas algumasdemonstredes de uso do MusicandoRAe
foi solicitado que os espeialistas interagssem com o mesno. O teste com o
MusicandoRA durou apmoximadamate 60 minutosiniciando a partir da montagem do
equpamenb ate o final dasdiscusdes comos egecialistas e foi regstrado por meio de
videose anota@es. A avdiacdo foi realizadacom base num estudo etnogaficol por
meio de gravacdesem video e anotacdes.Ao interagr com o MusicanddRA, as
avaliadoes su@liram 0s segintes qustes:

1) Mar cadores mais intuitivos os marcadores podeiam ser desenhdos de forma a
seem mas intuitivos como, por exemplo, desenhara imagem de um ledoao invésde
usarsimbolosabstatos; usa a simbologa de notacaamusical(doé, ré, mi, f4, sol, la e si)
pam@ desenharos simbdos dos caitdes de notas musicais;usa desenhogdo proprio
instrumato nmusical nos artdes de instrumetos mustcas e assinpor diante

2) Incluir sonsde ruidos e vozes humanas: uma dasavaliadorasachouinteressantese
pudess incluir no livro alguns marcadores que executassensonsde ruidos como, por
exenmplo, sonsde transib dascidades urbanas;sonsde vozes como em almogcosem
shoppngs e festas; Quando se fala sobrea quaidade do som, na definicéo de Timbre,
selia interessard utilizar comoexemploasvozes hunanas, cono a vozda mée e do pai,
pois, iIsso podedvorece parauma assaacéd mais dara paa acrianca.

3) Ritmos: o livro aboda assuntogelacionadosaos diferentesritmos muscais como
pop,rock einfantil. Segundo & avaliadass, sela interessang utilizar aplacaativar para

! Os estudos etnogréficos s&o realizados quando ha um nimero reduzido de participantes sob
andlise. Baseiam-se em quatro tipos de métodos de analise de dados: a observacdo do
participante, a entrevista etnografica, a analise de artefatos e a introspeccéo (reflexdo) do
investigador (ATKINSON; HAMMERSLEY, 1994).
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ouvir amelodiade cadaritmostratadono livro. Dessaforma, a criancapodeia asodar
0 ritmo musichao seu nome

4) Animacdes: Uma das avaladora sugeriu inseir animagdes de persongens 3D
dancandoconforme o ritmo da melodia que estiver sendoexeautada. Dessaforma, é
possivéedimular adanca dentro ou foralasah deaula.

5) Harmonia: segindo as avaliadoras, saia interessantecriar uma atividade para
hamonizar sons, ou sejdocardois ou nais SONsOU NOt& mugcais & mesno tempo.

6) Pontuacdo: criar um sistena de pontuaéo nosjogos pode ser edimulanke pama as
criancas. Paa isso, seria interessanteque a cada jogo, 0S sons e 0S instruments
pudesem ser carregadosaeatorament para que 0 usuar se sinta motivadoa queaer
jogar novanente.

Em rdacéo aos apectos de usahiidde, sugrem-seas segintes modifcacoes:

* Natelado softwae ndohanenhumfeedback visud queindiqueao usuarioem
que opcdodo menu ele esta E muito importane que o usuario saiba sua
localizacgo nainterface.

» Alterar as cores das fontes dos textos de informagdesdo sistema cono, por
exemplo, o texto de “carregando modelo 3D”, pois, estdescurae como pode
levaralguns segndos, nuitas \ezes, 0 usuao nao perebe o queestaocorrendo.

* O elementosque compdemo menuvertica podera serorganizalo e agupalo
de acordo com as caraderisticasem comum como, por exemplo, separar 0s
instrumentos nugcais d& noas musiais.

5. Conclusdes

Eske trabaho apresenbu a pesquis e o desenvolvimento de uma interface interativa
par apoio ou recuso pedaogico em aulas de iniciacdo musical. Foram apresentdos
conceitostedlicos sobre educacé musical e 0 mébdo de desenvoVimento musical
proposo por Swanwick e Tillman (1986) para ensno da muasca. Foi projetado e
desenvolvidosum mateial com atvidades interativas paa o ensno musical,
denomnado MustandoRA.

Concluise ap0s avaliagbesredizadas com especialistas da area, que as
atividades do protétipo desenvolido poden ser utilizadas pam o0 ensinomusical,em
grupo ou individud, de crianga e adolescents, tanb com acompahanento de
educadogs, comoem cas. As atvidades propotas no protépo podem sengloradase
adaptdas a diversa situacdfs em sda de aulg de acordo com a necessidadelo
educador O uso destatecnologa podetrazer benefcios pama o ensinomusical, como
maior interesse por pde dos ainos.

Como trabadhos futuros pretendem-se realizar mais avaliagfesjunto ao publico-alvo
(criangs e adolesentes) nas escola. O software se@ disponibiizado na Interne para
acesso gatuito paa pofes®res e alunos intesalos nestaecnologa.
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