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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de unerSsstinterativo
em Realidade Aumentada para apoio ao processo @#gagao musical
infantil. O sistema, denominado MusicandoRA, é astgpde um material
impresso (livro) e um software para interacdo caretementos musicais 3D.
O MusicandoRA propde diversas possibilidades peabalhar nos estagios
iniciais de educacdo musical com criancas e adelet®s de até 15 anos de
idade. Avaliagbes do MusicandoRA foram feitas clunas e especialistas em
Educacdo Musical e apontam os beneficios que estanfenta pode trazer
para o ensino e aprendizagem musical nas escolas.

Palavras-chaves. sistemas interativos, realidade aumentada, edacac
musical.

Abstract. This paper presents a development of AugmentelityRiederactive
System to support of children's musical initiatfmocess. The system, called
MusicandoRA, consists of printed material (bookyl aoftware to interact
with musical elements 3D. MusicandoRA proposesraey®ssibilities to
work in the early stages of musical education tiddeln and adolescents up
to age 15. Reviews MusicandoRA were made with rsisidend experts in
music education and the benefits show that thikdaw bring to teaching and
learning music.

Keywords: interactive systems, augmented reality, musidacation.

1. Introducéo

O ensino e aprendizagem podem ser vistos COmo Oce§80 progressivo que necessita
de diferentes abordagens para seu aperfeicoanm@at@acordo com Gaiza (1998), a
musica e 0 som, considerados como energia, estimullamovimento interno e externo
do homem, impulsionando-0 a agédo e promovendoumeéemultiplicidade de condutas
de diferentes qualidades e graus. Segundo o aetor, qualquer situacdo de
aprendizagem, sempre havera caracteristicas indigddos alunos que suscitam
diferentes estratégias de aprendizado. Neste eedittem-se desencadear praticas que
contribuam para o desenvolvimento da inteligénai ggensamento critico como, por
exemplo, atividades ligadas a musica.
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De acordo com Brito (2003), a musica € um poderpstrumento para
beneficiar o sistema educacional, pois, além dempver a autodisciplina, pode
estimular, de forma prazerosa, a criatividade a&cmcinio e outros dons (habilidades) e
aptidées. Com a educacdo musical voltando a sedewdm obrigatorio em todas as
escolas do Brasil (Lei n°® 11.769 de 18 de agost@Gf8), surge a necessidade de
oferecer programas e materiais de apoio que coatrib com o processo de
aprendizagem musical nas escolas.

Motivados pela emergente necessidade da inclusgdgald professores
juntamente com pesquisadores, tém procurado readiggidos envolvendo o0 uso
pedagogico dos computadores e de seus recursosnididt (Corréa e Lopes, 2004),
(Fagundes et al, 2008), (Schramm, 2009), (RosasharB2012). Considera-se, nesse
sentido, imprescindivel a realizacdo de pesquisasvgrifiquem as possibilidades de
implementac&o dos aportes computacionais na eduoagsical.

A Realidade Aumentada (RA) tem se mostrado unmarfenta facilitadora e
motivadora para trabalhar com criancas em mometgaecreacdo e também nas salas
de aula (Silva e Kirner, 2010), (Andujar et al12)) (Reis e Kirner, 2012). Por meio da
RA é possivel criar interfaces interativas maiatatas que podem ser manipuladas com
as maos, sem necessidade de uso de periféricosrmonais como teclado e mouse
(Richard et al, 2007), (Corréa et al, 2007). Estacteristica da RA pode proporcionar
maior interacdo entre o aluno e o0 objeto de estd@spertando o interesse e a
curiosidade, havendo assim, maior probabilidadeergajamento por parte do aluno
durante as aulas. Além disso, a RA tem trazido s\pessibilidades para trabalhar com
pessoas com necessidades especiais por possilsiptasentar através de sons e
imagens, ideias abstratas e conceitos de difisiimaiacdo (Souza e Kirner, 2011),
(Corréa et al, 2011).

Neste contexto, este trabalho vem contribuir com pesquisa e o0
desenvolvimento de uma aplicacdo de RA voltada ppogar o processo de ensino e
aprendizagem musical. Trata-se de um livro acomg@dmhde um software para
iniciacdo musical, denominado MusicandoRA, incret@@m com caracteristicas de RA
capazes de potencializar os sentidos (visdo e a@jdialém de apresentar um novo
conceito em aprendizagem musical com a utilizagitednologia O material musical
dispde de paginas compostas de conteudos musiegies( e imagens) para aulas de
iniciacdo musical, incrementado com recursos qu#uém a visualizacdo 3D de
instrumentos musicais e audicdo de sons e meldd@dinal do livro, sdo propostos
alguns desafios musicais para estimular habilidadegnitivas como atencéo,
concentracdo, memorizacdo e raciocinio. A seguin apresentados alguns dos
conceitos musicais que sao abordados no livro ModogRA e, em seguida, a Teoria
Espiral de Desenvolvimento Musical de Keith SwakwécJune Tillman (1986) que
propde estagios para o ensino da musica.

2. Conceitos Musicais

O MusicandoRA apresenta conceitos musicais de acoodh abordagens de alguns
autores. Para a maioria deles, a musica € defrodao sendo uma linguagem que
combina sons e siléncio no universo (Brito, 20@3)ntudo, as caracteristicas do som
nao podem ser interpretadas com sendo a propriganide acordo com Brito (2003), a

V. 10 N° 3, dezembro, 2012




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ acgéo

passagem do sonoro ao musical se da pelo relactmiarantre os parametros dos sons
e o siléncio. Os parametros sonoros sao (Britoa3200

Altura: refere-se aos sons médios, graves e agudos. Bokpeesentada pelas
notas musicais (do6, ré, mi, fa, sol, 14 e si) duralirregular (barulhos).

Duracao: refere-se ao tempo de prolongamento do som. Niéteeseusical é
representada pelas figuras musicais (semibrevema,jiseminima, etc.).

Intensidade: refere-se a forca com que o som é executado, laregdta no
volume do som.

Timbre: E a caracteristica que diferencia (personalizalpcsom. E voz do
instrumento musical.

Além do som, a musica é composta por outros teFeesitos (Brito, 2003):

Ritmo: movimento que ocorre em intervalos regulares. Bheoido também
como cadéncia. E possivel observar o ritmo no nasdimiano como, por
exemplo, na batida do coracdo ou mesmo nos posidiroel6gio.

Melodia: execucao de sons executada de forma sucessiva

Harmonia: combinacéo de sons simultdneos. Consiste na eé@ae; varios
sons ao mesmo tempo.

Os instrumentos musicais séo divididos em trégoaites (Brito, 2003):

Corda: sédo aqueles cujos sons séo produzidos pela vibceg&ordas elasticas
esticadas sobre uma caixa de ressonancia comex@aplo, violdo e guitarra.

Sopro: sdo aqueles cujo som € produzido pela vibracdonue massa de ar
originada no instrumento como, por exemplo, flausaxofone.

Percussao: sdao aqueles cujo som é produzido pelo proprio ccodo
instrumento, como no caso do reco-reco e trianguloatravés de membranas
esticadas sobre uma caixa de amplificagcdo comaexmmplo, caixa e tambor.

2.1. Modelo Espiral de Desenvolvimento Musical

Swanwick e Tillman (1986) desenvolveram uma tecoi@hecida como Modelo Espiral
de Desenvolvimento Musical. Este modelo propdegestade desenvolvimento musical
gue contempla os elementos comuns a toda a expieri@dasical significativa:
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Material: aplica-se a criancas de até os 04 anos de idedéo saracterizada
pela experimentacdo dos sons dos ambientes a kaaRw@de ocorrer de forma
sensorial, com exploracdo sensorial das qualidate®wras ou de forma
manipulativa, onde é possivel observar um contr@eipulativo sobre os sons.

Expressivo: aplica-se a criangas de 05 a 09 anos de idaddo samacterizada
pela manipulacdo dos instrumentos musicais, omgioa as primeiras
composic¢des, parecidas com 0S sons que a criatga@sstumada a ouvir e
cantar. Pode ocorrer de forma pessoal, a pariwodtrole dos sons ou, de forma
vernacular, onde ocorre uma adequacao a convengisesais estereotipadas.

Forma: aplica-se a criancas de 10 aos 15 anos de idau# saracterizada pelo
respeito criado por alguns estilos musicais espesif tendo como objetivo
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estabelecer conexdes com outras criancas e/ousjos@mo 0 pop ou rock. Pode
ocorrer de forma especulativa, com respostas ivdgita forma, sendo notavel
uma imaginacao “brincalhona”, com surpresas e d¢apeas ou, de forma

idiomatica, em que a imaginacao ocorre dentro tlegsonhecidos.

* Valor: aplica-se aos individuos a partir dos 15 anosddde, onde a musica
passa a representar um valor importante para @ithdi, mais por relacdo
emocional que por modismos ou um consenso soaige Bcorrer de forma
simbdlica, onde ha um comprometimento pessoal comalor simbdlico da
musica ou, de forma sistematica, através de ptdaites de discurso musical.

Dessa forma, o Modelo Espiral contribui para angglmento de critérios bem
fundamentados para avaliar uma producdo musicparék destes critérios, o professor
pode conduzir seus alunos em atividades que peopie revelem uma compreensao
musical cada vez mais profunda.

3. Concepcéao do MusicandoRA

O MusicandoRA € composto de um material impressoofl e um software para
interacdo com os elementos musicais 3D. Propdesdiseossibilidades para trabalhar
nos estagios iniciais do modelo Espiral de Desemweinto Musical.

O material impresso, composto de textos e imagensiaseado no contetdo
musical publicado por Brito (2003). O software fmncebido com tecnologia de
Realidade Aumentada e, portanto, € necessario rddpouma webcam para seu
funcionamento. Inicialmente, o usuario utiliza abesmn para capturar imagens de
cartdes marcadores disponiveis no livro. Este$esrsdo compostos por simbolos que
estdo catalogados no banco de dados do softwasinBslos musicais detectados sé&o
analisados e interpretados pelo software. A ingagéo dos simbolos produz objetos
virtuais em 3D que sdo combinados com o mundadieeakuario. O mundo misturado é
enviado pelo software para um dispositivo de vigagéo (tela do computador).

Para implementacdo do software foi utilizadainguagem de programacéo
ActionScript 3.0 (AS3) no ambiente de desenvolvitbeAdobe Flash CS5. Para
executar o software MusicandoRA, o usuario devialissno navegador o Flash Player
(versdo 10 ou superior) e permitir o acessopti@in a webcam. Os modelos 3D
utilizados seguem o padrd@ollaborative Design Activit{ COLLADA) e podem ser
encontrados na Internet na extenséo “.dae”. Fotdiradas as bibliotecas:

» Papervision 3D (verséo 2.0) para aplicar as tramsfgdes geométricas (rotacao,
translacéo e escala) nos modelos 3D.

* Flartoolkit (versao 2.72) para desenvolvimentoaagacdes de RA.

A Figura la, mostra a interface da tela princigalsoftware MusicandoRA,
onde o usuario é convidado a testar sua webcafiguea 1b mostra a janela de video
ativa onde o usuario aponta uma pagina do matemmksso do MusicandoRA.
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Home | VamosPraticar | Jogos | Imprimir | Ajuda | Contato
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ebcam

n

Figura 1 - (a) Tela principal do MusicandoRA; (b) Janela de video ativa;

3.1. Vamos Praticar

Instrumentos Musicais: quando o conteudo tratado no livro MusicandoRAsfasre os

instrumentos musicais (sopro, corda ou percusdiéisjrado na Figura 2a, € possivel
interagir com os cartbes que, ao serem inseridosamgpo de visdo de uma webcam,
projetam instrumentos musicais virtuais em 3D (Fagzb). Ao manipular estes cartdes
com as maos, o usuario podera visualizar estasiinehtos em diferentes perspectivas.

WVANMOS FRAGICAR?

WAMOS CONHECER ALGUNS
INSTRUMENT S MUSICAIST

CORDA

A CUITARAA E Uk INSTRUMENTO DE
CORDAS. EL& EUTILIZADA EM VARIOS
ESTILOS DE MUSICA. MAT & MUSICA EM QUE
KAIS ADARECE E O ROCK.

Interagir com guitarra virtual.

Figura 2 - (a) Pagina do livro MusicandoRA com contetido sobre instrumentos
musicais; (b) Tela do software MusicandoRA e Instrumentos musicais em 3D

Notas Musicais: quando o contetdo tratado no livro MusicandoRAskiore a altura
das notas musicais, é possivel interagir com otesmrcorrespondentes as notas
musicais (Figura 3a). Estes cartbes geram cubasido$ que, ao serem obstruidos
pelas méos do usuario, executam o0s sons das ligagauttas musicais (Figura 3b).

V. 10 N° 3, dezembro, 2012




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ acgéo

 DARARECORTAR

MNOTAS MUSICAIS DO, RE ML FA, SOL. LA
Esl.
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Figura 3 - (a) Pagina do livro MusicandoRA com os cartdes respectivos as notas
musicais; (b) Interacdo com os cubos que representam as notas musicais

As notas musicais sdo executadas no timbre do ,pmas pode-se alterar este timbre,
colocando-se no campo de visdo da webcam o castéslumento musical desejado.

Sons Graves e Agudosainda nesta categoria “Vamos Praticar”, o livrosMandoRA
oferece uma brincadeira que envolve a altura dos ggrave ou agudo). Para
exemplificar um som de altura grave, o usuario ggosa o marcador indicado no
campo de visdo da webcam e um ledo surge rugingelando computador (Figura 4a)
para ilustrar os conceitos de sons graves. Da misma, para ouvir um som de altura
aguda, um passarinho aparece assobiando na telangmutador (Figura 4b) ilustrando
a emissao de sons agudos.

OIS i SANDIONRI A

Home | VamosPraticar | Jogos | Imprimir | Ajuda | Contato

U AANDLE)

Home | VamosPraticar | Jogos | Imprimir | Ajuda | Contato

Figura 4 - (a) Modelo 3D do ledo representando som grave; (b) Modelo 3D do
passarinho representando som agudo

Ativar e Desativar Sons:se algum instrumento musical 3D estiver visivejamela do
software e, ao introduzir uma placa de controlei@n) no campo de visao da webcam
(Figura 5), uma pequena melodia, correspondentengitoumento musical virtual, é
executada. Da mesma forma, caso alguma melodja sstedo executada, ao introduzir
uma placa de controle (parar) no campo de visdowdacam, a melodia sera
interrompida pelo sistema. As placas estao disgho final do livro para recortar.
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FUETLT)
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Placa de controle utilizada para Placa de controle utilizada para
Iniciar sons da atividade. Parar sons da atividade.

Figura 5 - Placas de Controle dos sons do MusicandoRA

Transportar, Trocar e Copiar Elementos Virtuais: ao introduzir a placa de controle
(transporte) no campo de visdo da webcam, é possansportar um elemento virtual
de uma pagina do livro para outra. Do mesmo modplasa de controle (troca)
possibilita trocar um elemento virtual por outropkaca de controle (cépia) possibilita
acrescentar uma copia de um determinado elematdainas paginas do livro.

3.2. Jogos do MusicandoRA

Adivinhar os Sons dos Instrumentos Musicaistrata-se de um jogo cujo objetivo é
identificar qual instrumento musical pertence a&drinada melodia que estiver sendo
executada. O sistema carrega as imagens dos imstrosnmusicais (figura 6a) e, em
seguida, executa um trecho de uma melodia. O auseatéo deve fazer a oclusdo do
instrumento musical correspondente ao timbre dadrelque estiver sendo executada.
Se estiver correto, o sistema emite mensagem d axaetela do computador e executa
um som de aplausos (figura 6b). No caso de ersistema emite mensagem de erro
com um efeito sonoro de erro e solicita ao usugumtente novamente (figura 6c¢).

Figura 6 - (a) Instrumentos musicais do jogo; (b) Ocluséo do instrumento correto; (c)
Ocluséo do instrumento errado.

Em outro desafio, aparecem diversos instrumentesicais diferentes em uma
mesma pagina do livro. O usuario deve ouvir as diaboindicadas pelos cartdes
marcadores no decorrer da pagina e, com a pa depbde, deve escolher o
instrumento referente ao timbre da melodia e levaté ela. A Figura 7 mostra alguns
instrumentos musicais deste jogo.
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Figura 7 - Instrumentos musicais do jogo dos instrumentos

4. Resultados Preliminares

Uma educadora, que leciona ha 5 anos, na eduaafgédil colaborou na etapa de

avaliacdo do sistema MusicandoRA. Foi realizada amia piloto, na residéncia da

educadora, no més de marco, com utilizacdo donsdspara a exposicao de conteudos
musicais a quatro voluntarios entre 7 e 10 anoslfgbetizados, para verificar a

acessibilidade. Os participantes foram observadwante a aula e participaram, na
sequéncia, de uma entrevista.

O sistema MusicandoRA foi montado sobre uma meda @i possivel apoiar a
webcam e o livro. A educadora utilizou o livro desalvido juntamente com o
software, para exposicédo do conteudo musical gacai@ancas, procedimentos estes que
indicam a possibilidade do uso doméstico do so#wBas quatro criangas que fizeram
parte dos testes, trés tém acesso a computadoreasamUma delas, a que teve mais
dificuldades para utilizar o programa, ndo tem swes computador em casa, ainda.
Acredita-se, levando em consideracdo 0 aumento mapostas comerciais e
governamentais para a inclusdo digital, na posddole de acesso, pelo menos no
contexto escolar.

O evento ocorreu no periodo de 1(uma) hora pgpcagdo e aplicacdo das
atividades. No decorrer da aula, foram utilizadases de sons externas ao computador
para ampliar o volume dos sons, de forma a facikliada mais assimilacdo dos
conceitos apresentados sobre qualidade do som.

As atividades oferecidas no programa MusicandoBéanh utilizadas como
complementares ao conteudo teorico. A educadoraufieg demonstracao inicial do
MusicandoRA para que 0s participantes se tornasg#os a navegar no sistema e,
para reforcar os conceitos musicais apresentados.

Para coleta dos dados, a educadora respondewgaastionério de satisfacdo de
interacdo do usuario e, em seguida, foram realizaglatrevistas com o0s pré-
adolescentes. As questbes apresentadas: “Tem Aaesmoputadores?”, “O programa
é interessante (legal)?” “E facil de usar?”, “Awidades durante a aula facilitaram o
aprendizado?”, “Gostaria que esse método fosseadil em sala de aula?”, visaram
saber a opinido do publico-alvo final e sdo a cemgintacdo da pesquisa realizada para
a monografia de concluséo de curso.

A partir da interpretacdo das verbalizacbes daranevento e das respostas
apresentadas ao questionério, concluiu-se que w@®ios consideraram o método de
ensino interessante, facilitador do aprendizado aogeitos apresentados e alegaram
gostar de existirem ferramentas educacionais aegtaeza diferenciada para apoio de
algumas aulas nas escolas regulares.
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Dos Quatro alunos que participaram desta avaljagfenas um deles nao
apresentou qualquer dificuldade em utilizar o sisteOutros dois alunos demonstraram
dificuldades apenas na primeira utilizagdo de uthadade, para interagdo com 0s
instrumentos musicais, tendo em vista que a maagpol dos marcadores se da de
forma igual entre as atividades, pois ndo tinhamieza de como os marcadores
deveriam ser manipulados, e precisaram do auxdliedlicadora. Contudo, depois da
pratica desta atividade, 0os alunos conseguiramuéxeas demais atividades sozinhos,
sem a ajuda do educador. O quarto usuario ndo texperiéncia no uso de
computadores e, somente conseguiu utilizar o pnogreom o auxilio de um colega,
porém sem a intervencao de um adulto. Caractex$stie exploracdo e descoberta que o
MusicandoRA proporciona aos aprendizes, leva alas&c de que o sistema pode ser
disponibilizado para uso pelos alunos nas escatasne atividade complementar ou de
reforgo, em casa. Para estimular mais os alunas@iar o conteddo, a educadora
sugeriu:

» Disponibilizar mais tipos de sons no programa, coma exemplo, mais
amostras de sons graves e agudos e amostras o ruid

» Diversificar os jogos para que ofereca maioresfaissa

» Criar animagfes ou videos que possibilite apreadetilizar do programa de
forma mais pratica e sem a ajuda do educador.

5. Conclusdes

Este artigo apresentou o MusicandoRA, um livroratteo em Realidade Aumentada
para Aprendizagem Musical. Os propdsitos do Musio®A sado: favorecer situagdes
de aprendizagem musical na sala de aula e comtgbm o repositério de tecnologias
livres para educacdo musical através de sua disippacdo na Internet para uso livre.

Dentre os impactos deste trabalho, pode-se @es{d¢ a criacdo de uma nova
forma de manipulacdo de objetos de aprendizagetadas ao ensino e aprendizagem
musical; (2) a possibilidade de interacdo com cetobfde aprendizagem musical de
forma natural, com as maos, sem necessidade dalaistispositivos tecnoldgicos
convencionais como teclado e mouse; (3) a visu@@zaos objetos de aprendizagem de
maneira uniforme, de modo que estes simulem estame mesmo local fisico.

A realizacdo de testes do prototipo com os ussi@ioma metodologia positiva
e desejavel, pois se pbde receber as orientacOetmdpa na experiéncia e no
conhecimento técnico dos participantes, validandmao o produto. O MusicandoRA
foi avaliado por especialistas na area da educagdsical por meio de testes de
interacdo, juntamente com o0s pesquisadores, e pmio de um questionario de
aplicabilidade e usabilidade. As avaliagOes comtugicandoRA permitem concluir que
0 sistema possibilita a aprendizagem musical e gedeitilizado individualmente ou
coletivamente em casa ou na sala de aula.

Como perspectiva de continuidade deste trabathaeemos de implementacao
pretende-se integrar novos desafios musicais eestnatégia de autoavaliacdo ao final
de cada capitulo do livro. Em termos de avaliagiamlicabilidade, sera submetido um
plano de pesquisa ao Comité de Etica em Pesquisaufiizacdo de avaliagbes junto
aos professores e alunos do ensino regular.
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