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RESUMO

O objetivo deste trabalho esta em pesquisar ferramentas, concretas e tedricas que servirdo a
atividades de suporte ao processo de educagdo musical em salas de aula do ensino
fundamental. Um prot6tipo serd desenvolvido de maneira a permitir a exploracdo sonora por
parte dos estudantes com a intermediacdo do professor. Atividades também serdo abordadas e
desenvolvidas para propiciar aos estudantes um ambiente de exploragdo como em um
laboratério, onde experiéncias sdo incentivadas e a criacdo de conhecimento repartida.
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1 Introducéo

Nas ultimas décadas, mudancas na forma de se comunicar e repassar as
informacdes entre as pessoas e 0 mundo trouxeram quebras de antigos paradigmas.
Contudo, essas melhorias ainda nédo estdo presentes na rotina dos estudantes de musica
nas escolas de ensino basico e médio espalhadas por nosso pais. O mundo ao nosso
redor se altera em grande velocidade e precisamos acompanhar esse ritmo, porém nao se
vé na mesma escala uma introducdo das melhorias no ambiente da sala de aula. Os
avancos em computacdo nos fornecem uma gama enorme de sistemas e
equipamentoscom potencial para serem adaptados as mais variadas performances e
demandas. Da mesma forma com que o elemento tecnol6gico vem sendo negligenciado,
também é evitado ou desconhecido a reformulagdo do elemento ideoldgico sob forma
das teorias de conhecimento e educacdo, que sdo criticas e questionam o modo de
ensino tradicional na sala de aula. Em geral, na musica se faz a repeticdo de modelos

exaustos pelo tempo que ja provaram ndo ser uma garantia de eficiéncia.

1.1 Objetivo

Nestetrabalho foi projetada uma roupa computacional para ser conjugada com a
acdo do professor visando possibilitar aos estudantes o acesso e a exploracdo do
discurso musical e sonoro.

Os motivos que me incentivaram a fazer essa pesquisa estdo na constatacdo de
que sdo ainda muito poucas as propostas de mudanca no paradigma da educacgdo
musical em salas de aula. N&o esqueco que temos excec¢des, mas estou pensando mais
na regra. Se alcancarmos boas alternativas para a construgdo de novas maneiras de se
relacionar com a musica e aprender a natureza do seu discurso, isso tera grande impacto
nas escolas uma vez que a lei 11.769 de 2008 também vem reforcar a importancia do
aprendizado e da expressdo musical pelas criancas durante sua formagdo emum mundo

cada vez mais estreito em relagdes e rapido em inovacoes.

1.2 Abordagem: pesquisa-design, um processo iterativo teoria Sartefato

Esse trabalho adotou a abordagem denominada “Design Science Reseach”
(Hevnerat al., 2004; Hevner eChateerjee, 2010) que, a modade pesquisa-agdo, a



abordagem pesquisa-design também tem um duplo objetivo: desenvolver tanto o design

de um artefato quando realizar uma pesquisa cientifica — conforme esquematizado na

Figura 1.
Artefatos de S| provém Utilidade
Design Behavioral (teorias de aprendizagem)
(artefato) Science Science construtivismo e
roupa-musical Research Research sécio-interacionismo

Teorias de S| provém Verdade

Figura 1. Pesquisa-design
(Hevneret al., 2004; Hevner eChateerjee, 2010)

No presente trabalho, a roupa-musical é o artefato projetado que encapsula um
conjunto de suposicdes sobre as teorias de aprendizagem, isto €, projetamos o artefato
em funcdo de nossas suposices baseadas em teorias sobre como 0s sujeitos aprendem
(discutido nos capitulos 2 e 3) e como interagem com a tecnologia (discutido nos
capitulos 4 e 5). Enquanto o artefato é uma concretude do referencial tedrico, o uso do
artefato possibilita teorizar sobre o produto. O uso possibilita avaliar se as suposi¢des
encapsuladas no artefato se verificam na pratica, e a partir dos dados é possivel realizar
generalizacGes (estatisticas ou analiticas) e concluir sobre a teoria. A empiria (0 uso do
artefato) retroalimenta o design com indicagdes sobre o que mudarno artefato, e
retroalimenta o referencial tedrico com a incorporacgéo, refinamento, confirmagdo ou
refutacdo de conjecturas teoricas.

O design pode ser definido como “a capacidade humana de conceber, planejar
e trazer para a realidade todos os produtos que servem aos seres humanos na
»1 (Buchana, 2005:504

apudMcKay e Marshall, 2008). Essa definigéo integra as diferentes visfes sobre design:

realizacdo de seus propoésitos individuais e coletivos

e design enquanto produto: um objeto ou artefato que resulta do processo de criacao;

e design enquanto processo: a atividade humana de projetar um produto;

! "Design is the human power of conceiving, planning, and bringing to reality all of the products that
serve human beings in the accomplishment of their individual and collective purposes.”



e design enquanto pratica: considera-se o contexto cultural em que esté situado.

A atividade de design oscila entre a atividade conceitual e pratica, como
esquematizado na
Figura 2,visando esclarecer requisitos (reducdo de obscuridade) e articular os recursos

até que uma solucéo emerja.

(b) How well clarified?
Degree of residual obscurity?

Statement of
requirements

ﬂﬂﬂﬂ

(a) How well matched?
Degree of residual misfit?

DESIGN
PROBLEM

Requirements
(ideas)

Provisions
(ldeas)

DESIGN

Design activity oscillates between
clarifying obscurity in requirements and reducing

N misfit between provisions (solution conjectures)
DESIGN and requirements until a ‘satisficing’
SOLUTION solution emerges

Figura 2. Design como processo iterativo em busca de uma solugao para um problema
(McKay e Marshall, 2008, p.5)

E muito usual que essa atividade oscilatoria em busca de uma solucio de design
se realize apoiada num processo iterativo de prototipacédo, pois um protétipo (atividade
pratica) possibilita a reflexdo (atividade conceitual), que por sua vez leva a um novo
protétipo e assim sucessivamente até que a solucdo para o problema seja considerada
satisfatoria.Os prototipos da roupa-musical elaborados neste trabalho séo apresentados
no capitulo 6.

Prototipos. Uso de modelos simplificados e incompletos de um
design para explorara ideias, elaborar requisitos, refinar
especificacbes e testar a funcionalidade. A prototipagem é a
criagdo de modelos simples e incompletos de um design que
oferecem ao designer insights essenciais sobre o0s requisitos de



concepgdo do mundo real, além de um método de visualizar,
avaliar, aprender e melhorar as especificacdes antes da entrega.
Existem trés tipos bésicos de prototipagem: conceitual,
descartavel e evolucionaria. (...) Incorpore protétipos ao
processo de design. Utilize os prot6tips conceituais para
desenvolver e eliminar ideias preliminares e protdtipos
descartaveis para explorar e e testar as funcionalidades e o
desempenho do design. Reserve tempo para a avaliagdo e a
iteracdo dos prototipos. Quando os requisitos ndo estiverem
claro ou forem volateis, pense em usar prototipos evolutivos em
vez das abordagens tradicionais. (Lidwellet al., p.194)

Neste trabalho, comegamos com uma pesquisa sobre as teorias do conhecimento
e também sobre as novas tendéncias tecnoldgicas. Apos essa fase, os elementos
colhidos foram confrontados e surgiram as primeiras ideias sobre como utilizar essas
duas ferramentas: a pedagdgica e a tecnoldgica. Formulamos entdo o projetode uma
roupa que possibilitasse o acionamento de comandos através de gestos com o corpo.
Num primeiro momento, focamos nosso objetivo em privilegiar o sécio-interacionismo.
A proposta inicial era colocar os estudantes para interagirentre eles por meio da roupa,
por meio de determinadas configuragdes os estudantes precisariam uns dos outros para
acionar determinado som ou sequéncia sonora.Caberia ao professor propora realizacédo
de atividades com o uso da roupa para a exploracdo do universo sonoro-musical com
seus alunos e, dependendo do assunto trabalhado em sala de aula, preparar a
atividadecom a reprogramacaodas roupas, por exemplo,com a distribuicdo de diferentes
sons pelas roupas.

O design por prototipacdo da roupa-musical consumiram tanto tempo, e ainda
estd em processo de desenvolvimento, que ficou inviavel realizar a empiria neste
trabalho de concluséo de curso. A pesquisa empirica sobre a colaboracdo entre os
estudantes por meio do uso da roupa teve que serdeixada para investigagOes futuras,
guando for possivel realizarum estudo de caso com estudantes do ensino fundamental
ou médio com o0 uso da roupa-musical.

Coube, neste trabalho, discutir algumas atividades didaticaselaboradas para o
uso da roupa, conforme indicado no titulo desse trabalhoeapresentadas no capitulo 7.
Discutimos e alertamos que a roupa em si ndo garante uma abordagem construtivista e
socio-interacionista, pois depende do uso que o professor vier a fazer da roupa em sua
aula. Este é o caso que sempre nos alertam os especialistas dessa area, como na fala de

Moran sobre as “Novas tecnologias e o re-encantamento do mundo”:



As tecnologias de comunicacdo ndo mudam necessariamente a
relacdo pedagdgica. As Tecnologias tanto servem para reforcar
uma visdo conservadora, individualista como uma Vviséo
progressista. A pessoa autoritaria utilizard o computador para
reforgar ainda mais o seu controle sobre os outros. Por outro
lado, uma mente aberta, interativa, participativa encontrara nas
tecnologias ferramentas maravilhosas de ampliar a interacéo.
(Moran, 1995)

Ao final deste trabalho, percebo ter desenvolvido o meu senso critico sobre a
didatica e a pedagogia em musica, 0 que me faz buscar melhorias para a minha prética
enquanto educador. Percebo ter participado neste trabalho, ainda que de forma parcial,
de uma pesquisa-formacao:

Ser sujeito de ocorréncias no contexto de pesquisa e pratica
pedagdgica implica conceber a pesquisa-formacdo como
processo de producdo de conhecimentos sobre problemas
vividos pelo sujeito em sua acdo docente. A pesquisa-formacéo
contempla a possibilidade da mudanca das préaticas, bem como
dos sujeitos em formacdo. (Santos, 2005)

Concluo, e registro essas considerac@es finais no capitulo 8, que o design da
roupa-musical e a discussdo de atividades didaticas com o usoda roupa, me
possibilitaram discutir ndo s6 as diferentes praticas didaticas e concepcbes pedagdgicas
na educacdo em mausica, como também me fez repensar as minhas préprias praticas
enquanto professor de musica e refletir sobre o ensino que ainda se praticaatualmente do

curso de Licenciatura em Musica.

1.3 Motivagdes

A musica sempre esteve muito presente em minha vida, seja pelos discos de
vinil ou fitas K7 de minha mae Thereza, ou trilhas de filmes e desenhos, ou pelas rodas
de viol&o onde algum amigo da familia apresentava canc¢des que transitavam desde 0s
Beatles até boleros e sambas de Ary Barroso e Caymi, além é claro das cancdes da Arca
de Noé de Vinicius de Morais. Sentados desfrutivamos de uma sensacdo muito
prazerosa de unido que os fendmenos coletivos tem, mas era diferente de jogar futebol
com meus primos amigos e vizinhos ou mesmo as brincadeiras de criancas mais
conhecidas como esconde-esconde.

Nas atividades coletivas de um modo geral cada parte tem sua funcdo e estas se

completam e assim tambeém era a musica, contudo havia algo aléem da sonoridade e de



suas combinagcbes que me fascinava. Quando via alguém tocando o violdo e outro
cantando sobre os acordes, me perguntava: tocar um instrumento ndo parecia nada com
cantar melodias, mesmo que vocé também pudesse executar as mesmas no instrumento.
Eram diferentes acessos, o do instrumento de corda e o da voz. Para mim tinham uma
natureza diferente, mas se fundiam tdo bem e harmoniosamente que pareciam ser uma
coisa s6 como uma pintura que com diversas pinceladas e cores retrata uma mesma
intencao.

Minha mée me deu um cavaquinho, talvez pelo meu pequeno tamanho, tinha 6
anos, e minha baba Gracinha me ensinou o parabéns para vocé. Fiquei muito feliz e
entdo sempre que tinha algum tempo, entre meus desenhos inanimados e animados ou
qualquer outra atividade ludica, voltava a tocar aquela melodia que estava tdo presente
em todas as festas de minha vida. Nao demorei a perceber que mesmo sabendo uma
melodia isso ndo me garantia conhecer ou criar outras, e vi que aquela atividade tinha
um consideravel grau de esforco que foi tirando um pouco o brilho e a leveza que eu
sentia antes enquanto testemunha daquele processo, uma vez que agora eu havia me
tornado agente ativo e tinha que me ocupar com determinada técnica para me divertir.
Jogar bola com os amigos era tdo fluido e instantaneo, ndo havia empecilhos mesmo
ndo sendo um craque como meu idolo, o Zico. Nos encontrdvamos e pronto, 0 jogo
acontecia e era muito estimulante. O aprender de um instrumento musical ja ndo tinha a
mesma dindmica. Usar as maos ndo parecia ser o problema, mas a coordenacao era
dificil uma vez que as maos ndo faziam as mesmas tarefas . No futebol as pernas
chutam, no vélei as méos levantam a bola, mas ao tocar o cavaquinho cada mao faz algo
diferente: a direita, no meu caso, tocava as cordas enquanto a esquerda escolhia as notas
a serem apertadas e tinha que se usar uma certa forca para se tornarem audiveis e com
qualidade sonora. Tudo isso era novidade no meu universo despreocupado de
brincadeiras e divertimento.O cavaquinho foi ficando de lado e eventualmente
tambores, gaitas, e reco recos foram aparecendo na paisagem de meu quarto. Estava
percebendo que havia instrumentos que tinham uma acessibilidade maior que outros no
fazer sonoro e devo muito ao apoio sempre presente de minha mae colocando a meu
dispor um grande laboratério sonoro além de me levar a shows e concertos ampliando
ainda mais minha escuta para diferentes horizontes musicais.Continuo aqui essa busca e
cada vez mais me interessa 0 aprender musical e seus elementos, suas relacbes e
implicacbes na cabeca de uma crianga principalmente porque quando toco um

instrumento volto aquele estado Iudico e divertido de minha infancia.



Ha dez anos sou musico profissional e para isso desenvolvi as técnicas
pertinentes aos instrumentos que desejei aprender, e isso me demandou tempo e esforco.
Suponho que ndo precise ser este 0 caminho para todos que queiram desfrutar da
experiéncia musical. Suponho, por meio das novas interfaces computacionais, ser
possivel interagir com o discurso musical de forma mais direta sem as restricbes de
natureza técnica dos instrumentos tradicionais. Claro que alguma técnica sempre sera
necessaria, mas desejo facilitar essa jornada para as criancas de forma que a masica se
apresente como uma brincadeira coletiva onde as forcas se somam e principalmente
traga o discurso musical e seus elementos de uma forma direta e de mais facil

execucao.O trabalho que se segue € um primeiro passo nessa direcao.



2 Cibercultura e educacéo para a sociedade contemporanea

Neste capitulo é discutida a cultura contemporénea decorrente da cibercultura,

em contraste com a escola que encontramos hoje em dia em nosso pais.

2.1 ImplicacGes da cibercultura para aeducacao

Levy (1999) apresentou a definicdo de cibercultura que se tornou classica: “um
conjunto de técnicas, préticas, atitudes, modos de pensamento e valores que se
desenvolvem dentro do “ciberespaco”, meio de comunicagdo que surge da
interconexao mundial de computadores”.

As mudancas tecnoldgicas possibilitam a alteracdo de procedimentos e a
reconfiguragdo de um ambiente onde os estudantes interagem entre si e com o0
conhecimento de uma forma bem caracteristica. Com a facilidade de acesso a
informacdo, o ciberespaco vem impondo certos desdobramentos e a
interdisciplinaridade e a ligacdo entre as diversas areas do conhecimento sdo uma
consequéncia direta do processo, segundo Malaggi e Marcon (2011).

Lemos (2011) diz que a cibercultura se caracterizapor trés leis: conexao
generalizada, liberacdo do polo de emissdo, e reconfiguracdo dos meios (Lemos, 2009).

A primeira lei,sobreconexdo generalizada,refere-se ao fato de que na
cibercultura as pessoas estdo interligadas o tempo todo pela rede, e é por meio dessa
conexdoque divulgam informacdo de forma autbnoma para outras pessoas. Essa
conectividade generalizada influencia a relacdo dos alunos com os professores e com o
conhecimento. Os alunos deixam de ser meros receptores para se tornarem também
comunicadores de informac&o ao tirar duvida dos colegas e trocar ideias com eles.

A segunda lei,sobre a liberacdo do polo de emisséo,ée relativa a mudanga no
perfil do usuario da web, que em um primeiro momento era apenas capaz de ler, mas
ndo editar ou comentar nada sobre o contetudo. Gradativamente, com a web 2.0 foram
surgindosistemas em que o0 usuario também participa do processo adicionando e criando
conteudo,eatualmente vivemos a era da comunicacdo pds-massivaque émais autoral, o
usuario edita,opina e interfere no produto que agora desfila pelas telas do mundo inteiro.
Além de criar ele mesmo textos e programas que se relacionam com uma vasta gama de
produtos e utilidades cibernéticas. Agora, o usuario posta fotos, comenta links , revisa

livros , interfere nos blogs dos mais variados assuntos. A informacgdo deixou de ser



emitida exclusivamente pelas centrais de comunicacdo em massa como televisao, jornal,
livros e radio, para se realizar atualmente também pelas midias sociais. Enquanto na
cultura de comunicacdo de massa pré-digital aemissao da informagdo na escola ocorria
apenas durante a aulae de formacentrada no professor, atualmente na cibercultura, com
as midias sociais, o aluno passa a também ter voz e produzir conhecimento. Hoje é
possivel o aluno produzir um contetdo, divulga-lo em uma rede social e ser lido por
outras pessoas.A cibercultura ampliou os espacos de interacdo e potencializounovas
formas de publicacdo, compartilhamento e organizacdo de informacgdo. A arquitetura
dialdgica e coautoral da cibercultura tém mudadoa interacdo, 0 comportamento e a
comunicagéo entre aluno e professor.

A terceira lei é relativa a reconfiguracdo dos meios.Para que alguma
informacdo, seja ela de que natureza for, esteja na web ela precisa ser digitalizada
primeiro para depois ser disponibilizada no ciberespaco. Essa lei ndo implica no
abandono dos outros métodos ja utilizados antes da web, mas, sim, prega uma
complementacdodo processo evolutivo da sociedade. As novas tecnologias vém

possibilitar uma reconfiguracdo das atividades nas diversas areas do conhecimento.

2.2 Arealidade da escola ainda hoje

Né&o é novidade o estado precério e de falta de assisténcia nas escolas publicas
do Brasil. Algumas tém a sorte de ter melhor geréncia, mas um grande nimero ainda
carece de muita infraestrutura basica. Além dos baixos salarios dos professores e a falta
de planejamento e cumprimento das demandas da lei de diretrizes e bases da educacao,
muitos outros sdo os problemas que impedem a chegada de uma boa eficaz educacao as
criancas brasileiras. Programas foram lancados pelo governo, como o ProUni,
incentivando a educacgéo de nivel superior e programas de graduagdo, mas nosso ensino
basico ndo acompanha esse movimento. Tanto a rede municipal como a estadual de
ensino tem muitos problemas a serem discutidos e sanados para garantir educacdo a
populacéo, direito de todo cidaddo.

Segundo o senador Cristévan Buarque:

A Educacdo é um processo de acimulo de conhecimento, ndo de
consumo de aulas. Mas as salas de aula de nossas faculdades
estdo parecendo restaurantes, onde se consomem aulas. Pela
baixa qualificacdo dos alunos, o aumento nas vagas do ensino
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superior ndo trara o resultado desejado. Elas fracassardo como
construtoras de conhecimento de alto nivel.(Buarque, 2012, p. 7)

Segundo Buarque, a solucdo ndo estd na volta ao passado elitista, quando
rarissimos jovens entravam em faculdades. A solucéo estd no avanco, pelo qual todos
que desejem um curso superior tenham um Ensino Médio com qualidade e possam
cursa-lo com a base educacional que os tempos atuais exigem.

Circulam cada vez mais novas ideias pedagdgicas e meios computacionais.
Acredito que com a pesquisa e a interdisciplinaridade entre pedagogia e informatica
temos um terreno fértil de descobertas para auxiliar a aquisicdo e a construcdo de
conhecimento. Muitas areas do conhecimento j& comecaram essa corrida e a educagédo
musical também participa deste processo.

Se por um momento pode ser dificil imaginar uma rede de ensino basico com
uma grande variedade de instrumentos musicais disponiveis para a exploracdo dos
estudantes, ja ndo é mais tdo longe o dia em que teremos um computador por sala de
aula. O MEC tem voltado a sua atencdo para a incluséo digital nas escolas. Serédo
compradostablets para uso dos professores do ensino médio de escolas publicas
federais, estaduais e municipais. Os equipamentos serdo doados as escolas e entregues
no segundo semestre de 2012. O objetivo do projeto Educacdo Digital — Politica para
computadores interativos e tablets é oferecer instrumentos e formagdo aos professores e
gestores das escolas publicas para o uso intensivo das tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TICs) no processo de ensino e aprendizagem.

O mundo evolui em direcdo a uma sociedade do conhecimento e a escola tem
que acompanhar esse processo. Segundo o Ministro da Educagdo em 2012
AloisoMercadantes: “E muito importante que a gente construa uma estratégia solida
para que a escola possa formar, preparar essa nova geracdo para o uso de tecnologias da
informagao” (MEC, 2012). Segundo o ministro, esse € um processo e o governo federal

quer acelerar, sem atropelos. Ainda segundo o ministro:

E evidente que a tecnologia ndo é um objetivo em si, nada
substitui a relacdo professor-aluno.A tecnologia vai ser tdo mais
eficiente quanto maiores forem os cuidados pedagdgicos e
quanto maior for o envolvimento dos professores no processo.
Estamos definindo que, na educacéo, a inclusdo digital comeca
pelo professor.
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Um computador pode atuar como uma vasta biblioteca de assuntos e como meio
para desenvolver a construcdo de conhecimento em qualquer &rea. O computador
possibilita mais opcbes de interagdo entre os estudantes e o conteudo abordado. O
professor deve direcionar as atividades de maneira a usar o computador como um
suporte para trabalhar as areas do conhecimento em questdo, seja ela qual for. Diante de
todas essas tarefas, parece que seria preciso uma equipe multi-tarefa para ministrar aulas
para uma turma apenas. No entanto, com um computador e um professor com as
habilidades necessarias a disciplina,esse cenario parece extremamente interessante e
viavel.

A nossa escola publica tem de se modernizar. Os estudantes ja sabem, em uma
larga faixa etéria, manipular e operar um computador. Existe uma grande defasagem
tecnoldgica entre as ferramentas educacionais e as ferramentas de lazer dos estudantes
no seu dia a dia. A realidade tecnoldgica da escola esta ficando para tras em relacédo a
dos alunos em seu cotidiano fora da escola. Eles escutam mdsica pela internet, mandam
clipes e videos para 0s amigos em suas paginas pessoais. Ensinam, muitas vezes, 0s pais
e avos a entrarem no email ou abrirem um endereco eletronico. A informaética ja faz
parte dessa geracdo desde cedo.

N&o é de hoje a preocupagdo com essa defasagem entre a escola e a vida dos
estudantes fora dela. No livro Mutagdes em educacao segundo MC Luhan, do professor
Lauro de Oliveira Lima (71) o autor comenta algumas das profecias do teorico da
comunicacdo Mc Luhan, que mesmo muito antes da moderniza¢do dos nossos veiculos
de comunicacdo em massa, ja anteviu muitas das prodigiosas facanhas da nossa
modernidade como a internet.“Haverd um dia - talvez este ja seja uma realidade - em
que as criangas aprenderdo muito mais, e mais rapidamente, quando em contato com
mundo exterior do que no recinto da escola” (Mc Luhan, 1969 apud Lima, 71, p.8).
Muitas sdo as atragcbes no mundo repleto de informacdes da nossa era. Os indices de
evasdo nas escolas sdo grandes em todas as faixas etarias em nosso pais. A escola ndo
atrai seu publico alvo como as lanhouses, cinemas, bate-papos virtuais, etc. Esses ainda
geralmente séo exteriores ao espaco pedagogico da sala de aula tradicional.

A escola se manteve rigida nos ultimos séculos.Ainda vivemos préaticas repetidas
h& muitos anos independentemente do poder financeiro ou capacitacdo material dos
estabelecimentos de ensino. Aqui, me refiro as questfes do processo educativo, suas

teorias e aplicacGes dentro da sala de aula. “As escolas dispensam, mais e mais, energias
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diversas preparando os escolares para um mundo que ja ndo existe.” (Mc Luhan,
1969apudLima, ano, p.14)

2.3 Como construir a escola que queremos

Como apoiar a estrutura educacional das escolas dentro de uma perspectiva
viavel de execucdo? Esta foia pergunta que me fiz enquanto estava cursando a minha
graduacdo em educacdo musical na UNIRIO e que transpus para este trabalho de
conclusdo de curso. A busca pelo engajamento dos estudantes nas tarefas de
aprendizagem sempre foi e ainda sera um grande desafio para os professores, mas hoje
temos mais ferramentas para dar suporteas mudancas ideoldgicas.

Sempre fui interessado pela informéatica e sua aplicagdo no universo musical,
como editores, sintetizadores e sequenciadores de &udio. Uma coisa que reparei nos
ultimos anos foi que essas ferramentas estdo a disposicdo da musica, sua
comercializacdo, edicdo e distribuicdo, mas ndo sdo muito usadas para desenvolver a
educacdo musical de leigos ou interessados em musica que ndo necessariamente
desejam ser concertistas ou ligados de forma mais estreita a esse universo. Geralmente,
sdo instrumentos de um grupo de pessoas mais especialistas em masica e ndo do publico
leigo em geral.

Iniciei uma pesquisa sobre a utilizagdo e adaptacdo dos instrumentos
tecnoldgicos e pedagdgicos mais modernos para a educacdo musical. Pesquisarei
diferentes ambientes com diferentes dinamicas e materiais adaptados para tornar
acessivel, também aos leigos, experiéncias onde 0s parametros sonoros e musicais sdo
construidos e articulados pelos estudantes de maneira autbnoma e mais natural possivel,
com interacdo coletiva e com o direcionamento, e ndo imposicdo, do professor para a
construcdo de saberes necessarios a pratica musical e & sua apreciacdo.Quero, por
exemplo, utilizar um sequenciador ndo somente para produzir e mixar uma faixa que
sera editada para o mercado fonografico, mas também criar dinamicas onde estudantes
possam alterar elementos sonoros e perceber as relaces resultantes de suas escolhas
nesse processo e assim irem construindo coletivamente seus conceitos e suas expressoes
sonoras.

Tenho ciéncia de que a computagéo, por si, ndo basta. Afinal a existéncia das
bibliotecas ndo garantiu o acesso ao livro como era de se esperar.O professorado

brasileiro ndo atingiu sequer a “galaxia de Gutemberg”, a utilizacdo do livro. Comporta-
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se ainda como o leitor medieval que recitava pergaminhos e papiros para alunos
analfabetos. Transmite suas mensagens oralmente, como faziam o0s povos pré-
historicos, sem tradicdo escrita (Mc Luhan, 1969apud Lima, 71, p.9). Em tempos de
cibercultura, devemos é perseguir a elaboracdo de novas atividades onde a colaboragéo
e 0 engajamento sejam um meio onde os estudantes irdo construir, com entusiasmo, seu

conhecimento musical.
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3 Fundamentos para a educacdo musical

Os processos de educacdo e do desenvolvimento do conhecimento ja foram
estudados por muitos tedricos no ultimo seculo e abordarei resumidamente as principais
teorias de aprendizagem: comportamentalismo (Secéo 3.1), construtivismo(Sec¢édo 3.2) e
socio-interacionismo (Secdo 3.3).Sera também discutida a perspectiva pedagdgica de
Paulo Freire (Secédo 3.4), um dos mais importantes pedagogos brasileiros, cujo trabalho
tem grande reconhecimento nacional e internacional. Serdo também discutidos os
modelos de aprendizagem em masica (secdo 3.5) no intuito de fundamentar as
atividades educacionais propostas aos estudantes de musica com 0 uso da roupa-
computacional. O projeto da roupa, em si, por possibilitar produzir masica a partir do
corpo, baseia-se na Euritmia, discutida na Se¢do 3.6. E a abordagem enfocada neste
trabalho de conclusdo de curso é a sécio-interacionismo, conforme discutido na Secéo
3.7.

3.1 Comportamentalismo (Skinner)

Comportamentalismo, ou Behaviorismo, adota 0s conceitos deterministas,
positivistas e mecanicistas tomando como base os estudos sobre o condicionamento do
comportamento de animais como cachorro, rato e pombo. Para esta corrente de
pensamento, 0 ambiente atua Unica e exclusivamente no desenvolvimento do sujeito. A
passagem de conhecimento se da de forma unilateral, adota-se uma postura de
transmissdo de conhecimento através de estimulo e recompensas como o sistema de
provas e notas para 0s estudantes. O aluno ndo é visto como um sujeito que constroi
conhecimento, mas simcomo um ser que recebe informacdo a ser memorizada.Ha

énfase no certo e errado em relagédo aos contetidos que deveriam ter sido assimilados.

3.2 Construtivismo (Piaget)

Essa corrente privilegia a constru¢do do conhecimento. A resposta “certa ou
errada” ndo é 0 mais importante e sim o processo de busca, que passa pela construgdo
de uma resposta pelo sujeito.Piaget se ocupou com 0s processos da mente das criangas
em relacdo a aprendizagem. A crianga ao aprender algo novo testa suas hipoteses acerca

do fendmeno em questdo e através da confirmacdo ou ndo de suas hipdteses ela ird
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reconfigurando o entendimento e refinando o processo por tentativas e avaliacbes dos

resultados.

3.3 Sdcio-interacionismo (Vygotsky e Luria)

Essa abordagem esta calcada no papel determinante que a socializacdo tem no
processo de aprendizagem dos seres humanos. O processo de aprendizagem passa por
interagBes entre o sujeito e 0 objeto, mas de uma natureza dialética onde o sujeito em
contato com outros sujeitos para conhecer e manipular o objeto de estudo, e assima
construcdodo conhecimento € vista como uma consequéncia cultural. A construcdo se
da coletivamente e ndo solitariamente. O ser humano é um ser social.

Segundo Vygotsky (1989), a zona de desenvolvimento proximal é:

a distancia entreo nivel real (da crianca) de desenvolvimento
determinado pela resolugdode problemas independentemente e o
nivel de desenvolvimento potencialdeterminado pela resolucéo
de problemas sob orientacdo de adultos ou emcolabora¢do com
companheiros mais capacitados.

Importante é o fato de, no processo de aprendizagem, o sujeito quando nao
souber como fazer tenha por perto alguém que possa mostra-lo ou auxilia-lo, para a
posterior aquisi¢do e dominio de uma determinada habilidade. Essa abordagem nos faz
questionar a postura tradicional de se dar aula com o ‘cuspe e giz’, onde o estudante ndo
tem a possibilidade de conversar com o colega ao lado porque ‘atrapalha’ a aula, que ¢
proferida numa estrutura rigida e hierarquica verticalizada. Devemos nos comprometer
em criar um ambiente onde os estudantes possam interagir uns com 0s outros na busca
do conhecimento e desenvolvimento partilhando e crescendo enquanto coletividade.

Vigotsky também langa outro conceito importante, o de internalizacéo.

Pode-se remontara origem de um conceitoespontaneo a um
confronto com uma situagdoconcreta, ao passo que um conceito
cientificoenvolve, desde o inicio, uma atitude mediada
emrelacdo a seu objeto. Embora os conceitoscientificos e
espontaneos se desenvolvam emdirecfes opostas, 0s dois
processos estdointimamente relacionados. E preciso que
odesenvolvimento de um conceito espontaneotenha alcancado
um certo nivel para que acrianga possa absorver um conceito
cientificocorrelato.(Vigotsky, 1989,p.93-94)
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Esse € um ponto importante, pois muitas vezes ja vi professores de musica
falando de ritmo e duragdo de notas com seus estudantes como se fossem entidades
meramente matematicas e desconectadas da musica e seu contexto. Os ritmos devem ser
primeiro feitos e apreciados para depois serem discutidos ou interpretados a luz da
ciéncia. Aprender ritmo ndo é fazer contas. E tocar padrdes que se ajustam e estdo a
servigo da linguagem musical. As atividades educacionais pesquisadas neste trabalho
devem oferecer aos estudantes primeiramente e predominantemente a experiéncia e néo
aspectos tedricos ou de escrita sem base na pratica musical. A postura educativa deve
ser orientada de maneira a possibilitar o favorecimento do surgimento de conceitos
espontaneos para preparar os estudantes para que depois possam compreender um
conceito cientifico, ocorrendo assim um crescimento na aprendizagem.Todos esses
conceitos apresentados necessitam de um meio onde se expressar e onde se apresentardo
acOes que irdo propiciar ao estudante um acervo de experiéncias no processo de
aprendizagem musical.

Luria, colega de trabalho de Vigotsky, na Unido Soviética pds revolucao
socialista, pesquisou as estratégias dos camponeses em decifrar problemas que lhes
eram apresentados de maneira a explicitar ou indicar os mecanismos por detras de suas
respostas. Vigotsky propdem que a natureza semantica e sistematica dos processos
psicologicos se aplica tanto a percep¢do quanto aos outros processos mentais. A
percepcao entdo esta ligada a processos psicoldgicos e culturais e ndo somente a simples
leis da fisiologia. Luria entdo pesquisou as influéncias sociais na percepcao de cores e
formas geométricas. Para confirmar a hipdtese de que a percepcdo € um processo
complexo envolvendo complexas atividades de orientacdo, uma estrutura probabilistica,
uma analise e sintese dos aspectos percebidos e um processo de tomada de decisdo.
(Luria, 1990). Foram realizadas pesquisas de forma a sinalizar o fator cultural e seu
peso na percepcao do individuo. Os estudos confirmaram a hipotese de Vigotsky como
diz o proprio Luria (1990): “Os dados mostram que mesmo processos relativamente
simples, envolvendo a percepcdo de cores e de formas geométricas, dependem
consideravelmente da experiéncia pratica dos sujeitos e de seu ambiente cultural.” Se
por um lado fisioldgico e racional podemos distinguir milhdes de matizes diferentes de
cores, por outro lado temos apenas aproximadamente 25 nomes de cores em NoOSSO
vocabulario e isso é realmente uma grande diferenca.Existe um fator ligado a cultura,

nesse caso a linguagem e 0 uso mesmo de seus Signos para se expressar a experiéncia
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perceptiva de uma determinada cor. Nossa cultura nos influéncia e estd sim
influenciando nossa percepcao.

Faz-se necessério transpor esse pensamento para a criacdo das atividades de
exploracdo sonora que desejamos construir.No caso da educacdo musical acredito que
seja necessario levar em conta o repertorio apreciado e as preferéncias musicais dos
estudantes para fazer uma mediacédo entre a construgdo do conhecimento e sua execugao
de forma autdbnoma. Temos também nas atividades cotidianas das crian¢as um acervo de
situacbes onde pode se cristalizar a articulagdo com a mdsica e seus elementos
constituintes. Ndo podemos simplesmente empurrar a forca os repertérios classicos e as
referéncias estilisticas e peculiares de material musical que ndo é escutado pelos alunos
ou mesmo conhecido por eles.A realidade cultural e tecnoldgica desses estudantes deve
ser bem observada e adequada a natureza das atividades propostas para que ndo
perpetuemos a lacuna que existe ainda entre o cotidiano dessas criancas fora e dentro da

escola.

3.4 Pedagogia da autonomia(Paulo Freire)

Outro pensador da educacdo que merece destaqgue em nossa lista € o
pernambucano Paulo Freire que se comprometeu na sua busca por uma educacao
popular e libertaria, lutando contra os paradigmas impostos pela educagdo considerada
alienante e perpetuadora do status quo. Para ele, o educador deve conhecer a realidade
socio-cultural dos educandos e a partir dela criar as possibilidades, com os materiais que

eles conhecem, de se construir o conhecimento e ndo o mero adestramento.

O educador que castra a curiosidade do educando em nome da
eficacia da memorizacdo mecanica do ensino dos conteldos,
tolhe a liberdade do educando, a sua capacidade de aventurar-se.
Nao forma, domestica. (Freire, 2011,p.56).

Paulo Freire defende uma postura curiosa e exploradora por parte do professor e
do educando que estando nesse processo irdo intervir e se relacionar com os conteudos.
Coordenando essa interacdo entre educandos e conteudos o professor oferece as
ferramentas adequadas a cada fase do caminho com o intuito de estimular a maior
construcdo de conhecimento.Freire parte das vivéncias cotidianas do sujeito para

estabelecer as conexdes e relacbes entre os parametros a serem apreendidos. Essa
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bagagem que o sujeito ja traz de seu dia a dia é a ferramenta que ele dispde para tentar

resolver os problemas a ele impostos.

O suporte € o espaco, restrito ou alongado, a que o animal se
prende ‘afetivamente’ tanto quanto para resistir, € 0 espaco
necessario ao seu crescimento e que delimita seu dominio. E o
espaco em que, treinando, adestrado, "aprende"” a sobreviver, a
cacar, a atacar, a defender-se num tempo de dependéncia dos
adultos imensamente menos do que é necessario ao ser humano
para as mesmas coisas. Quanto mais cultural € o ser maior a sua
infancia, sua dependéncia de cuidados especais. Faltam ao
"movimento” dos outros animais no suporte a linguagem
conceitual, a inteligibilidade do proprio suporte de que resultaria
inevitavelmente a comunicabilidade do inteligido, o espanto
diante da vida mesma, do que ha nela de mistério. No suporte,
0s comportamentos dos individuos tém sua explicacdo muito
mais na espécie a que pertencem os individuos do que neles
mesmos. Falta-lhes liberdade de opcdo. Por isso, ndo se fala em
ética entre os elefantes. A vida no suporte ndo implica a
linguagem nem a postura ereta que permitiu a liberacdo das
mé&os. Méos que, em grande medida, nos fizeram. Quanto maior
se foi tornando a solidariedade entre mentes e maos, tanto mais
0 suporte foi virando mundo e a vida, existéncia. O suporte veio
fazendo-se mundo e a vida, existéncia, na proporcao que o corpo
humano vira corpo consciente, captador, apreendedor,
transformador, criador de beleza e ndo "espaco" vazio a ser
enchido por contetdos. (Freire, 2011 p 50)

Interessante, pois ele ndo é o Unico a defender essa abordagem. Varios dos

educadores modernos defendem uma educacdo baseada no contexto socio-cultural e nas

vivénciasda crianca.

3.5 Modelo Espiral e Modelo TECLA (Swanwick)

Keith Swanwick,educador musical inglés,criou 0 Modelo CLASP (1979/2003),

traduzido do inglés para TECLA, em que apresenta 0s seguintes parametros da

Educacdo Musical:
Técnica
Execucéo
Composicao
Literatura
Apreciacao



19

Enfatizou em seu livro “Teachingmusicmusically” que o processo de
aprendizado musical esta calcado na conjugacdo sem hierarquia de nenhum dos
elementos chave do modelo TECLA.Esses elementos devem se bem dosados pelo
educador musical para que os estudantes tenham diferentes visdes do mesmo fenémeno.

Swanwick também defende uma teoria baseada na abordada de Piaget de que o
desenvolvimento cognitivo se da por etapas complementares. Pesquisou com criangas
de escolas inglesas e organizou um modelo de espiral crescente de desenvolvimento
cognitivo em que existem fases que se sobrepdem ao longo do amadurecimento e do
entendimento do discurso musical da infancia até a adolescéncia. A primeira fase, que
vai de 0 a 2 anos, é caracterizada pela manipulacdo e experimentagdo sonora e
caracterizacdes de humor e temperamentos.A segunda fase esta entre 3 a 7 anos e nela a
crianca ja comeca a gerar pequenas estruturas com o0s materiais apreendidos
anteriormente e onde gestos expressivos sdo reconhecidos e reproduzidos.Na terceira
fase, entre 8 e 13 anos, os estudantes ja fazem uso consciente da producdo musical
conhecida e compartilhada pelo mundo adulto, passando de um foco subjetivo para uma
extrapolacdo social (Swanwick e Tillman, 1986).Na quarta fase, ap6s os 14 anos, 0
adolescente ja tem condicdes de criar a sua visdo do discurso musical e ter suas
consideracOes particulares e subjetivas dando o valor a esse processo de estruturacéo de
materiais que se expressam e se articulam passando por uma forma que também se
articula com outras e assim segue-se essa cadeia expressiva.

Elaborou o que denominou Modelo Espiral - Figura 1. Ao lado esquerdo da
espiral se colocam elementos mais sensoriais e ao lado direito ficam os elementos
I6gicos do processo. A passagem pelos dois lados da espiral é obrigatéria onde a um
momento sensorial segue-se a acomodacdo do que foi sentido e se eleva mais um pouco
de fase continuando o0 mesmo movimento espiral ascendentemente em dire¢do ao valor

da experiéncia musical vivida pelo estudante.
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Figura 3. Modelo Espiral

O professor deve monitorar 0 andamento da aula de forma a equalizar esses
elementos e integra-los com as acfes dos estudantes,possibilitandoao estudante

ascender na espiral e passar por todas as quatro fases e oito niveis.

3.6 Euritmia(Dalcroze)

Emile Dalcroze, educador suico que em seu trabalho Music RythmandEducation,
publicado em 1920, ja critica as velhas formas de se educar. Para Dalcroze, os
conservatorios de mausica se prendiam em demasia as formulas de execugdo e de
repeticdo de exercicios técnicos para os dedos deixando de lado boa parte do fendbmeno
musical, como sua expressdao, dindmica e colorido tonal. Existia naquela época uma
maior preocupagdo com a parte racional e cerebral do que com o som em si. O ouvido
ndo entra na equacao e ndo ha atividades para o desenvolvimento das habilidades aurais.
O adestramento muscular ndo implica em crescimento musical para ele. A énfase no
adestramento e repeticdo estafante apenas torna o estudante mais distante da musica e

mais robdtico em sua execucao.
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Né&o existem exercicios para o desenvolvimento das faculdades
aurais em musicos. Nenhuma escola de musica se preocupa com
a influéncia que tais habilidades possam ter sobre o aprendizado
musical.Deixem me explicar: sem ddvida existem muitos livros
nos quais vocé pode encontrar exercicios de leitura de partituras,
transposicdo e notacdo e até mesmo improvisacdo vocal.
Contudo esses exercicios sdo alcangados sem a ajuda do ouvido:
leitura e improvisacdo através do muscular e transposicdo e
notacdo através dos sensos visuais. Nenhum destes exercicios
pretendem desenvolver o ouvido, e ainda assim é atraves deste
que efeitos tonais sdo percebidos pela nossa mente.N&o € tolo
ensinar musica sem prestar 0 minimo de atencdo a
diversificacdo, gradagdo e combinagdo em todas as suas nuances
possiveis,da gama de sensacdes exigidas para se fazer musica
pela consonancia do sentimento musical? Com pode ter sido
possivel levar adiante uma educacdo musical sistematizada que
negligencia a maior qualificagdo do musico? (Dalcroze,1921)

Dalcroze também prega a utilizacdo do corpo do estudante como ferramenta de
exploracdo dos pardmetros da linguagem musical. A combinacdo do uso e
conscientizagdo do corpo como um organismo composto de ouvido laringe e musculos
com a experiéncia musical € o caminho apontado. A expressao e a utilizacdo do corpo
no ensino da mdsica, ja estudada por Dalcroze, nos serve de suporte a um melhor
entendimento do fendmeno musical e de seus elementos mais sutis e expressivos.“Eu
procuro um sistema de educacdo musical onde o corpo mesmo tera o papel de
intermediador entre sons e 0 pensamento” (Dalcroze,1921,p.8). Dalcroze nao é o Gnico
a afirmar que existe uma conexao entre 0 pensamento e 0 movimento corporal.Estudos
evidenciaram a estreita relacdo do desenvolvimento corporal e sensorial com o
desabrochamento intelectual.

Seguindo essa linha de corporeidade e acdo, precisamos dar ao estudante a
possibilidade de se mover o mais livremente possivel e mesmo assim poder interagir
consigo e seus colegas dentro de um ambiente sonoro. Se 0 corpo € meio para se
alcancar a experiéncia musical devemos fazer algumas consideracdes. Ao projetarmos a
roupa-musical, privilegiamos a liberdade para 0 movimento distribuindo pelo corpo do
estudante pontos de comando e agdo musical. O uso da roupa em atividades
educacionais deve enfatizar o ludico com conteddo e propdsitos variados para

abordarmos as diversas faces do discurso musical.



22

3.7 Fundamentos na musica para uma educacao socio-interacionista

Na musica existe um campo fértil de relacGes entre elementos que podem ser
percebidos, manipulados e vivenciados pelos estudantes. Por exemplo, quando ouvimos
uma banda tocando, recebemos o0 som ja totalmente mixado. A bateria e seus timbres, o
baixo, a guitarra, o vocal com suas notas de diferentes duracOes e alturas, todos esses
elementos se juntam e a musica aparece vibrante e expressiva.

A musica € uma sobreposi¢do de ideias melddico/ritmicas onde camadas mais e
menos complexas coexistem e com seus elementos e caracteristicas formam uma cultura
prépria, sejam elas tonais, modais,timbrais, melddicas, ritmicas, texturais, dindmicas,
agogicas, formais... Essa pluralidade de elementos permite uma pesquisa no sentido de
criar interagbes entre esses diferentes elementos trazendo os estudantes para essa
conversa que nao serd unilateral e sim dialdgica. Esse didlogo pode ocorrer entre 0s
parametros musicais e 0s estudantes e também entre os proprios estudantes, que através
de demonstracdes e acOes irdo construindo junto, sob a orientacdo do professor, o
conhecimento do assunto estudado.

Os diferentes graus de complexidade dos elementos sobrepostos da musica
também permitem uma interacdo que pode cruzar faixas diferentes de conhecimento
reforcando a zona de desenvolvimento proximal de cada sujeito no processo onde, por
exemplo, um estudante que saiba tocar um ritmo mais avancado interaja com outro que
ndo tem o mesmo dominio sobre aquele ritmo, mas sabe executar outra célula mais
simples e que pode ser sobreposta a primeira. Os dois estudantes se expressao de acordo
com suas possibilidades naquele momento, mas existe troca de informacdo e dialogo
uma vez que eles estdo cada um trazendo sua bagagem de conhecimento do assunto em
questdo. E muito importante a mediacio do professor nesse processo para garantir o
dialogo e estimular os estudantes a se expressar e vivenciar o material abordado. Vale
ressaltar que o exemplo ritmico pode ser aplicado também a atividades de natureza

melodica, harmonica e a apreciagéo.
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4 Informatica e educacéo

A sociedade industrial do século passado tinha demandas educacionais voltadas
para a forma de producdo daquelaépoca. Era privilegiada uma educa¢do mecanicista,
repetitiva, autoritaria e centralizada de forma semelhante ao processo industrial das
linhas de montagem, onde o ser humano é tratado como uma maquina que aprende a
“apertar porcas” e somente iss0.0s meios de produgéo ditavam o ritmo e a diregédo da
educacéo que iria formar mao de obra para ser absorvida no mercado industrial.

Agora nos encontramos em uma nova era, a sociedade do conhecimento, em que
o trabalho repetitivo foi substituido pelas maquinas, em que o trabalho intelectual é
valorizado e o funcionario ndo fica mais preso a uma tarefa repetitiva e sim produz
conhecimento relevante ao processo em questdo. Nessa nova era, a criatividade e a
estratégia sdo incentivadas e as tomadas de decisdes estdo cada vez menos centralizadas
configurando-se com uma estrutura mais horizontal e menos vertical quanto as
hierarquias e comandos.

O ambiente educacional esta passando por uma quebra de paradigma e se
adaptando aos poucos a essa nova sociedade. Novas tendéncias como a construgdo
coletiva e dialogica do conhecimento contrapem-se ao modelo instrucional de ensino, e
também estdo em curso de modificagdo,tornando-se cada vez mais computacionais, 0s
recursos didaticos e o espaco fisicodas salas de aulas nas escolas. Enfim, uma educacao
voltada para o crescimento intelectual e autonomia dos individuos.

Muito se evoluiu nas tecnologias de comunicacdo e informacdo nas Gltimas
décadas, o que tem até impulsionado uma nova modalidade de educagéo a distancia, a
denominada educacdo online. O computador esta cada vez mais perto da tarefas do
cotidiano das pessoas, seja no trabalho, no lazer e agora tambémna escola. Apresentarei
a seguir alguns sistemas computacionais que pesquisei no campo da educag¢do musical
auxiliada por novas tecnologias, e 0s organizarei segundo a classificacdodos sistemas
computacionais para educacdo elaborada por Valente (1995), que sdo condizentes com
as teorias de aprendizagem analisadas no capitulo anterior. Essa andlise apoia a critica
sobre 0 uso da informética na educacdo e a identificacdo de correlacdo com o0s
pressupostos pedagdgicos, 0 que posteriormente guiard a discussdo das atividades

didaticas discutidas no Capitulo 7.
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Por ser uma area de vanguarda, a cada ano novos sistemas sdo desenvolvidos
possibilitando um olhar para o futuro mais confianteno que se refere ao apoio
computacional paranovas praticas didaticaspara a educa¢do musical.

4.1 Abordagem Mecanicista — 0 computador como maquina de ensinar

Na abordagem instrucionista, o computador desempenha o papel de um
professor que apresenta informagdes para o aluno.O usuério, por sua vez,assiste
passivamente a apresentacdo das informacdes, e eventualmente responde um conjunto
de perguntas fechadas,como num teste, para que 0 computador possa verificar o nivel de
assimilacdo das informacOes apresentadas.Nessa abordagem, o computador é visto

como uma “maquina de ensinar” — Figura 4.

informacoes
e perguntas

respostas

Figura 4. Abordagem instrucionista: computador como “Maquina de Ensinar”
(ilustracao adaptadade Prates, 2011, p.266)

“Maquina de ensinar” S0 maquinas para corrigir testes de multipla escolhacom
baseno conceito de instrucdo programada elaborado por Skinner no inicio de 1950,
como ilustra a Figura 5. As primeiras propostas de uso do computador na Educagéo
objetivaram implantar o instrucionismo, com base na didatica tecnicista sustentada pela
teoria da aprendizagem comportamentalista (behaviorista) em que se valoriza a estrutura
curricular coma transmisséo de informagéo a ser assimiladapelo aluno e promove um

treinamentomecanicode repeticdo de informagdes.
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Figura 5. Maquina de Ensinar (Skinner, 1972, p.22)

(sobre a Figura 5 no texto original:) Uma das primeiras
maquinas de ensinar aritmética. O material didatico, por
exemplo, uma equagdo a ser completada, aparece na abertura
quadrada da parte superior, impressa em uma fita de papel. Na
fita, estdo perfurados orificios correspondentes ao que falta na
equacdo. O menino, movendo cursores, faz com que aparecam
nos orificios os nimeros desejados. Uma vez que 0S cursores
tenham sido manejados corretamente, a equacdo (ou outra
equacdo) ficou completa. Entdo, 0 menino gira um botdo na
frente da maquina. A maquina “1€” a resposta, e se estiver certa,
0 botdo gira livremente e uma nova questdo aparece sob a
abertura. Se o ajuste dos cursores ndo tiver sido feito de modo a
completar corretamente a equacdo, o0 botdo ndo gira e o aluno
precisa corrigir a posicao dos cursores. Pode-se colocar também
um contador para marcar respostas erradas. (Esta maquina foi
demonstrada na Universidade de Pittsburgh, em marco de 1954)
(Skinner, 1972, p.22)

A perspectiva instrucionista leva ao desenvolvimento de sistemas em que as
acOes do usudrio sdo restritas de tal forma que todas as possibilidades de interacéo estéo
previstas e sob controle, e uma Unica opcdo de acdo ou resposta € a considerada correta.
Os seguintes tipos de sistemas, em geral, sdo projetados nessa concepcao: Tutorial, Jogo
de Exercicio-e-Pratica, e a maioria dos chamados "Software Educacional” e
"Multimidia" popularizados na década de 1990 (Valente, 1995; Santoro e Pimentel,
2009). Esse tipo de uso da informética na educacdo é vista, pelos pesquisadores da area,
como “uma forma mecanica ¢ desumana de treinamento” (Stahl, 2006), uma “pseudo-
inovacéo reduzindo as novas possibilidades abertas pelo uso das tecnologias a simples

otimizagao das praticas tradicionais” (Nevado et al., 2002).
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Com abordagem instrucionista, destaco os muito difundidos tutoriais,
disponiveis no YouTube sob o formato de video-aulas para o ensino de musica, como
ilustrado na Figura 6. Num tutorial, as acGes sdo direcionadas para um determinado
resultado ou tarefa. O sujeito segue as instrugdespara realizar a tarefa, sejam elas dadas
em video, audio ou texto. O sujeito tem uma postura passiva dentro das possibilidades

apresentadas pelo computador.

Figura 6. Video-aula, um tutorial no YouTube

Além dos tutoriais, destaco os jogos do “Kinect” e o jogo “Genius” que
identifico como jogos de exercicio-e-pratica com abordagem instrucionista do uso da
informéatica no dominio da musica. Nesses sistemas ndo ha autonomia alguma dos
sujeitos, eles devem seguir uma determinada receita para obter o éxito e evitaro

fracasso.

Figura 7. Kinect, jogo “Dance Central’
<http://lwww.xbox.com/pt-BR/Kinect>


http://www.xbox.com/pt-BR/Kinect
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O Kinecticé um projeto da Microsoft que modificou a forma como 0s usuarios
interagem, poissubstituiu os joysticks? por sensores que detectam a movimentacio do
usuario e interpretam os gestos ativando comandos. Para este hardware foi desenvolvido
um jogo chamado “Dance Central”, Figura 7, onde personagens animados se
apresentam na tela para o usuario seguiros movimentos, e o sistema vaimarcando pontos
se 0s movimentos do usuario coincidirem com a performance do personagem
computacional, equando o usuariorealiza um movimento diferente do esperado pelo
sistema aparecem indicadores visuais em vermelho no personagem da animacéo
computacional mostrando que o usuario realizou um movimento errado.Apesar da
interacdo diferente, a proposta desse jogo continua sendo a imitagdo em vez da
construcdo. O usudrio ndo pode deixar de seguir 0s passos apresentados pelo jogo, o
sujeito ndo pode se expressar de outra forma, pois se isso acontecer ele deixara de

receber pontos (reforco positivo e reforco negativo).

Figura 8. Genius

Genius, Figura 8, foi o primeiro jogo eletronico langcadono Brasil na década de
1980. Aproposta do jogo consiste exercitar a memoria visual e auditiva uma vez que sdo
apresentadas sequéncias de sons eluzes que acendem no brinquedo. O jogador, apds
ouvir e observar a sequéncia apresentada deve repeti-la para marcar pontos.Com
diferentes modos de dificuldade, pratica-se a escuta/visualizacdo de trechos mais ou
menos longos dependendo da capacidade do jogador em memorizar o0 que foi

exposto.Novamente se apresenta a énfase em respostas certas ou erradas

2Joysticks sdo os controles tradicionais tipicos dos games, ligados por cabos ao console, usados pelo
usuario para enviar informagdes e comandos para o processador do jogo, responsavel por toda a interacéo
entre 0 usuario e 0 game.


http://br.bing.com/images/search?q=Jogo+Genius+&view=detail&id=52DDC726884D1F7E64CE1C96878BEB4F06D63CC0&first=0&F
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4.2 Abordagem Construtivista — 0 computador como ferramenta

Na abordagem construtivista, 0 computador € visto como uma ferramenta,Figura
9, paraapoiar 0 usuario na construcao de um texto, um relatério, uma apresentagdo, uma
imagem, uma histdria etc. Osistemaé um suporte para o aluno agir diretamente sobre o
objeto manipulado, registrando e representando o0 seu raciocinio, 0 que possibilita a
reflexdo do aprendiz sobre os problemas encontrados durante o processo de construcao
do artefato.

Suporte para a reflexao sobre
0 que esta sendo criado

3¢

Criagao de projetos
e solugao de problemas

Figura 9. Abordagem construtivista: computador como Ferramenta
(ilustracdo adaptada de Prates, 2011, p.271)

A perspectiva construtivista leva ao desenvolvimento de sistemas em que sdo
disponibilizadas funcionalidades e comandos para o usuario interagir livremente,
oportunizando a construcdo de conhecimento a partir da reflexdo sobre as reacoes
decorrentes da interacdo. Os editores sdo ossistemas tipicamente usados na educacéo
sob essa abordagem (Valente, 1995; Santoro e Pimentel, 2009).Para editar, o
usuarioefetiva um processo criativo e de criacdo por meio dalivre interacdo com o
computador.

Relacionados a mausica, destacam-se os editores de partitura, como o “Finale”
(Figura 10), e os sequenciadores de audio, como o Pro-tools (Figura 11), que
possibilitam a elaboracdo de arranjos, transposicfes de tonalidade, alteracdoda textura
sonora com a retiradade algumas faixas, variacdes nas velocidades de execucdo e

alturas, dentre tantas outras possibilidades.
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http://www.google.com.br/imgres?q=Finale&um=1&hl=pt-BR&sa=N&rlz=1T4ADFA_pt-BRBR465BR466&biw=1264&bih=665&tbm=isch&tbnid=knePeZDThjQK6M:&imgrefurl=http://www.softpedia.com/progScreenshots/Finale-NotePad-Screenshot-172743.html&docid=FHOlG6l1JeE8_M&imgurl=http://i1-win.softpedia-static.com/screenshots/Finale-NotePad_15.png&w=1047&h=830&ei=5ns6T7fKEIqCtgeMzfX
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.abreuleandro.com/wp-content/uploads/2010/03/Pro-Tools-M-Powered_1.png&imgrefurl=http://www.abreuleandro.com/servicos-2/cursos/pro-tools-m-powered_1&h=605&w=795&sz=646&tbnid=p6pF_kzPKYyGFM:&tbnh=95&tbnw=125&prev=/search?q=pro+tools&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=pro+tools&docid=3eYMt98mBagK3M&hl=pt-BR&sa=X&ei=Nn46T7AOha63B4XFjeUK&sqi=2&ved=0CEgQ9QEwA
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4.3 Abordagem Socio-interacionista — o computador como meio de comunicagao

Na abordagem sdcio-interacionista, 0 computador é visto como um meio para
comunicacgéo e interagcdo —Figura 12.0s sistemas sdo usados para promover a interagcdo

social através das redes de computadores.

4
<l

Figura 12. Abordagem sécio-interacionista: computador como Meio de comunicagéo
e de interagéo(ilustracdo adaptada de Prates, 2011, p.266)

inter-acdes sociais

A perspectiva socio-interacionista leva ao desenvolvimento de sistemas
colaborativos, tais como os sistemas de redes sociais (facebook, orkut, etc.), de
comunicacdo (correio-eletronico, forum de discussdo, blog, microblog, bate-papo,
videoconferéncia etc.), e editores cooperativos (wiki, gerenciador de conteudo). Estes
s8o 0s sistemas que constituemo ciberespaco.

ciberespaco € o espaco de convivéncia da nova Sociedade em
Rede, um espaco para as interaces humanas que possibilita
vivenciar experiéncias intensas e tem grande poder de atrair e
manter frequentadores. O novo ser humano é digital, deixa de
ser reconhecido somente por sua aparéncia fisica e passa a ter
sua identidade vinculada a um perfil, um endereco de correio
eletronico, um nickname, um avatar. O ser humano do século
XXI tem novos comportamentos, novos estilos de ser e agir, 1€ e
escreve de forma diferente, desenvolveu novas formar de pensar
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e aprender, de se relacionar com amigos e de amar. E para esta
nova sociedade e para este novo ser humano que 0s sistemas
colaborativos devem ser projetados. Devem ser criados espacos
para serem habitados, possibilitar novas formas de trabalho e de

interacéo social. (Nicolaci-da-Costa e Pimentel, 2011, p.3)
Midias Sociais, Figura 13,6 um conceito,tambémrelacionado a sistemas
colaborativos e ciberespaco, que enfatiza o fato de terem sido removidos os antigos
obstaculos a expressdo publica e os limites que caracterizam a midia de massa (Shirky,
2008).Se antes havia dificuldades para a producdo e distribuicdo de informacdes para o
grande publico, altos custos e complexidade que s6 eram viaveis as empresas, agora as
tecnologias baseadas na internet tornam um conteudo disponivel a um clique, e os
proprios usuarios passaram a seros produtores além de consumidoresde conteudo

(Calvéo et al., 2012).
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Figura 13. Midias sociais e exemplos de sistemas (Calvédo et al., 2012)

Nesta perspectiva, a colaboracgdo passou a ter um papel fundamental, valoriza-se
0 aprendiz como parte de um grupo social, constituido por outros alunos e por toda uma

comunidade virtual. O aluno interage com os colegas e outros membros para explorar,



32

descobrir, compreender, refletir e transformar os objetos neste contexto. A colaboragéo
apoia o desenvolvimento de estratégias e habilidades gerais de solu¢do de problemas
através da internalizacdo do processo cognitivo implicito na interagdo e na
comunicacdo. A aprendizagem colaborativa tira o foco da aprendizagem isolada e
privilegia a negociacdo, o compartilhamento de entendimentos e tarefas cumpridas

interativamente por meio de processos em grupo (Santoro e Pimentel, 2009).

compociqao
colaborativa

Figura 14. Editor Musical

Sobre os sistemas relacionados a musica na perspectiva sécio-interacionista,
destaco o “Editor Musical”, Figura 14, que é um editorcooperativo de partitura com
uma notacdo simplificada para ser mais facil de ser compreendido e manuseado por
criangas.Foi desenvolvido por pesquisadores do Laboratério de Sistemas Integréveis da
Escola Politécnica da USP em parceria com educadores musicais da Coordenadoria de
Programas Educacionais da Orquestra Sinfonica do Estado de S&o Paulo e com a


http://br.bing.com/images/search?q=editor+musical&view=detail&id=98B3DF3BC694AEEA865CE2CF027C22F42A6FEE91&first=0&F
http://wiki.laptop.org/go/File:Musical
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consultoria de pesquisadores do Instituto de Artes e de Informatica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.Este editor colaborativopossibilita ao usuario compor
melodias e ritmosescolhendo diferentes instrumentos, e a edicdo pode ser tanto
sozinhaguanto em colaboracdo. De acordo com Ficheman e colaboradores (2003), o
desenvolvimento deste sistemafoi possivel pela expansdo das possibilidades de
combinacdo dos recursos multimidia (texto, audio e video) em aplica¢fes educativas em
masica, bem como o aprimoramento das interfaces para comunicacdo de dados, que
abriu novos caminhos para aplicagdes educativas que apoiam tanto a educacgdo
presencial como a educagdo a distancia. De acordo com esses autores, as principais
justificativas para o desenvolvimento do sistema sdo: [a] a maioria dos aplicativos para
masica ndo se fundamenta nos mais recentes pardmetros pedagoégicos, psicolégicos,
sociologicos e de outras areas especifica da educacdo musical; [b] o foco da grande
maioria reside na apresentacdo, exercicios e testagem de conceitos musicais, elementos
de histéria da musica ou analise de obras musicais; [c] poucos aplicativos séo
desenvolvidos para trabalhos colaborativos, para a maioria € previsto o uso individual;
[d] a maioria dos aplicativos que podem ser utilizados em conjunto com 0s recentes
parametros pedagogicos, em sala de aula, sdo estrangeiros e, portanto, os alunos nao

tém compreensdo total da tematica abordada por causa da lingua.

4.4 A abordagem educacional pode depender do uso que se faz do sistema

A classificacdo dos sistemas em funcdo da teoria de aprendizagem
subjacentefacilita o desenvolvimento da critica sobre o wuso educacional da
informatica,contudo, essa classificagdo nem sempre € possivel. Como explica Pimentel

(2012), alguns sistemas possibilitam diferentes abordagens de uso na educacéo:

Um mesmo sistema pode ser usado com diferentes perspectivas
educacionais, como por exemplo, uma plataforma de educacgéo a
distancia. Embora sejam disponibilizados subsistemas para
promover a interacdo social, muitas vezes eles ndo séo usados
num cursoa distancia. E possivel usar uma plataforma de EAD
para instaurar o método educacional tradicional baseado na
transmissdo deinformagdo disponibilizando um conjunto de
conteudos sob a forma de documentos, apresentagdes e videos, e
depois verificando-se, através de provas, o nivel de assimilacdo
destes conteudos pelos alunos. Infelizmente, este ainda é o
modelo de educacdo online mais difundido atualmente.
(Pimentel, 2012)
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As vezes um sistema computacional muito ladico e divertido pode estar de fato
fundamentado no comportamentalismo. O professor precisa selecionar os sistemas
condizentes com os fundamentos pedagdgicos de sua pratica. Ndo é qualquer sistema
que deve ser usado na educacao, como também nem toda atividade mostra-se adequada
ao contexto educacional. Cabe aos educadores contemporéneos elaborar atividades
educacionais com o uso da informatica contextualizadas em projetos de aprendizagem

que valorizem o dialogo, a interacéo, a colaboracgéo e a co-producéo de contetdos.
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5 Novas tecnologiascomputacionais

Nos dltimos 60 anos houve um grande desenvolvimento das tecnologias de
computacdo e de interacdo com dados. Enquanto na década de 1950 uma simples
calculadora ocupava quase uma sala inteira, na década de 1970 houve a génese dos
computadores pessoais que ocupavam menos espaco e podiam processar muito mais
informacdo.Nos anos 1980, as crescentes pesquisas em tecnologia fizeram o0s
computadores e processadores diminuissem muito de prego e de tamanho tornando-se
cada vez mais presentes e ativos em nosso cotidiano.A década de 1990 trouxe uma
maior reducdo dos tamanhos das maquinas e surgiram entdo o notebook e o celular.
Tivemos ainda outra revolucao ocorrendo simultaneamente, a internet, criada na década
de 1960 e aberta para o uso comercial e para toda a sociedade na década de 1990,
tornando-se o maior fendmeno midiatico do século 20. As distancias nunca foram téo
curtas para a troca e a colaboracdo entre usuarios de todo o mundo pela Web. A
computacao se espalhava em todas as direcGes.Hoje, na segunda década de nosso novo
século 21, os elementos computacionais estdo diminuindo mais ainda e ja é realidade a

computacédo espalhada pelas coisas,a denominada computacao Ubiqua.

5.1 A computacdo neste inicio do século XXI

O conceito de desktop em que a pessoa fica sentada em frente a uma tela ja esta
ultrapassado.Uma nova configuracdo fisica dos computadores e processadores tem
possibilitado um computador potente em nosso colo (laptop), na palma da méo
(palmtop) e principalmente embutidonascoisas (computacdo tangivel), como nos
equipamentos eletronicos (cdmera digital, GPS do carro, tv interativa etc),nos
eletrodomésticos (micro-ondas, geladeira, maquina de lavar roupa etc), no mobiliario
(mesa, cadeira, porta, parede) e até mesmo em nossas roupas ou éculos. Atualmente
fala-se sobre computagdoubiqua, pervasiva,tangivel; interfaces de toque (touch),
cinestésica e haptica;weareable e objetos inteligentes, entre tantos novos conceitos e
tecnologias. Abre-se um vasto terreno de exploracdo para a utilizacdo dessas tecnologias
voltadas e comprometidas com o avanc¢o da computagdo em nossa sociedade.

A computagdo ubiqua, ou pervasiva(considerado sinbnimo), indica que 0s
computadores estdo espalhados pelas coisas ao nosso redor de forma discreta. Segundo

o0 dicionario online de Portugués: “Ubiquo. adj. Que esta a0 mesmo tempo em toda
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parte. (Sin.: onipresente.)” O celular € o computador mais ubiquo (onipresente) do
mundo. Em 2008, a quantidade de celulares (4 bilhdes) ultrapassou a metade da
populagéo do planeta (estimada em 6,8 bilhGes de pessoas). No Brasil, segundo o censo
de 2010, a quantidade de celulares(194 milhdes) ultrapassou o numero de habitantes
(190 milhdes).

O conceito de ubiquo foi forjado por MarkWeiser em 1988 quando trabalhava
como diretor do Computer Science Laboratory na Xerox PARK.Weiserindica que a
computacdo ubiqua vai no sentido inverso ao da realidade virtual.Enquanto na realidade
virtual nos colocamos dentro do mundo virtual através de avatares, na computacao
ubiqua séo os dispositivos computacionais que vem habitar o ambiente ao nosso redor,
seja ele uma mesa digitalizadora ou uma roupa inteligente com sensores e atuadores e
microprocessadores costurados a ela para desempenhar as mais variadas funcdes.

Onde estdo os microprocessadores? Nos computadores é provavelmente a nossa
primeira resposta. Em seguida nos lembramos dos celulares, dos gadgets de todos os
tipos, e dos equipamentos com software embarcado como TVs, aparelhos de
som,impressoras, roteadores, micro-ondas e brinquedos. Desde a virada do século XXI,
fabricantes de chips produzem mais de 9 bilhdes de microprocessadores todos 0s anos,
dos quais aproximadamente 150 milhdes véao para PCs (Barr e Massa,2006), o que ndo
representa nem 2% das vendas! Os demais 98% véao para sistemas embarcados que
estdo dispersos em nossa vida tdo tecnologicamente modificada(Filippoet al., 2011).

Novos conceitos e tecnlogiasestdo surgindo e forjando um novo caminho de
possibilidades. Essas novas tecnologias estdio mudando o espaco da sala de aula e as
relacbes espaciais contidas nela. A expressdo e-learning,, ou aprendizado eletrdnico,
estd sendo substituida pelo m-learning, ou aprendizado mdvel.Num cenario de m-
learning, por exemplo, alunos usam os recursos dos equipamentos mdveis e internet
sem ficarem presos a disposicdo fixa dos computadores na sala de aula. Com
dispositivos portateis, professores planejam as atividades de uma aula sabendo que os
alunos se relineme realizam as atividades em outros espagos sem precisarem estar num

mesmo local fisico (Fukset al., 2011).

5.2 Roupa computacional (wearable)

Uma roupa computacional (wearable), como ilustra a “camisa piano” na Figura

15, é construida com microprocessadores e componentes eletrénicos projetados
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especificamentepara roupas,e costurada com fio e tecido condutor. Vestir uma roupa
computacional funciona como uma prétese que aumenta as habilidades e a capacidade

das pessoas que a utilizam sem roubar a atengéo para a roupa (Filippoet al., 2011).

Figura 15.Camisa Piano
<http://www.gizmowatch.com/entry/top-20-wearable-technologies-to-make-you-geekier/>

No site KOBAKANT sdo disponibilizados alguns exemplos de tecnologias de
hardware em roupas.Dentre 0s workshops apresentados no site, destaco o
“OitoPassos”<http://www.kobakant.at/?p=36>, Figura 16, que mostra a construcdo de
uma vestimenta computacional semelhante ao que projetamos neste trabalho. Aquele
workshop foi baseado numa série cujo objetivo € mostrar como objetos eletrénicos do
cotidiano podem ser abertos e modificados para seadequar melhor aos desejos e
necessidades pessoais, por exemplo, para o desenvolvimento de interfaces e-téxteis

personalizadas.


http://www.gizmowatch.com/entry/top-20-wearable-technologies-to-make-you-geekier/
http://www.kobakant.at/?p=36
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Figura 16. Frente e costas de uma camisa computacional
<http://www.kobakant.at/?p=36>

5.3 Componentes eletrénicos para roupas

Muitos componentes tém sido desenvolvidos para aplicacbes em roupas
inteligentes, como os ilustrados na Figura 17. A ideia principal é customizar circuitos e
usar componentes para daras roupasas funcdes que atendam a necessidades.


http://www.kobakant.at/?p=36
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Figura 17. Exemplo de componentes numa roupa computacional
<http://www.kobakant.at/?p=127>

Dentre 0s componentes de uma roupa computacional, destaco os relacionados ao

projeto aqui desenvolvido, apresentados nas subsec¢des a segulir.
Microcontrolador

Um microcontrolador ¢ o “cérebro” do hardware, é o componente eletrdnico
responsavel pelo processamento da funcionalidade programada por meio de alguma
linguagem computacional. OLilyPadArduino, Figura 18, é um exemplo de

microcontroladorprojetado para tecidos e roupas computacionais.

saida serial

microprocessador

=

1 a4
X o

portas de entrada
e saida de dados

Figura 18. LilyPadArduino<http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPad>

Uma placa tipica € composta por um microcontrolador, algumas portas de

entrada e saida digitais e analogicas, além de uma interface serial para interligar-se a um


http://www.kobakant.at/?p=127
http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPad
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computador para carregar a programacao. E comum conectar diversos tipos de sensores

e atuadores nas portas de entrada e saida de dados (Hirata et al., 2011).
Tecido e fio condutor

A eletricidade flui por linhas e tecido condutor —Figura 19. Tecido e linhas
condutoras conectamos componentes eletrénico, seja para acender uma luz ou emitir um

som.

Figura 19. Fios condutivos
<http://www.fashioningtech.com/profiles/blogs/conductive-thread-overview>

Sensor de pressao

Ao ser pressionado,o sensor de pressao ativa um sinal elétrico. O sinal elétricoé
entdo direcionado por um fio ou tecido condutor para ser processado pelo
microcontrolador, 0 que possibilita a reatividade da roupa para essa agdo do sujeito, e

assim é estabelecida uma interagdo entre o usuario e a roupa.
Potenciometro

Serve para enviar dados além de liga/desliga e pode ser usado, por exemplo,
para mudar o volume de uma faixa ou acelerar um andamento. O interessante é que um

potencidmetro pode ser um ziper como o ilustrado naFigura 20.


http://www.fashioningtech.com/profiles/blogs/conductive-thread-overview
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Figura 20. Potenciémetro em forma de zipper
http://www.kobakant.at/DI1Y/?p=2620

5.4 Kits para prototipacdo de hardware: Arduino e Gadgeteer

Para a prototipacdo de equipamentos eletrénicos, dois padrdes de componentes
atualmente sdo os mais conhecidos nesse mercado:Arduino e Gadgeteer.

Arduino é uma plataforma aberta de prototipacdo de eletrdnicos
baseado em hadware e software flexiveis e faceis de usar.
Desenvolvido para artistas, designers, hobbistas e qualquer um

interegsado em criar objetos interativos ou instalagdes. (Arduino,
2012)

-

Figura 21. Arduino<http://www.arduino.cc>

%“Arduino is an open-source electronics prototyping platform based on flexible, easy-to-use hardware and
software. It's intended for artists, designers, hobbyists, and anyone interested in creating interactive
objects or environments.” <http://www.arduino.cc/>


http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
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O projeto Arduino<http://www.arduino.cc>, ilustrado na Figura 21, teve inicio
em 2005 com o intuito de ser um suporte para a prototipagem de hardware de projetos
escolares a baixo custo em comparacdo a outros sistemas de prototipagem disponiveis
naquela época (ARDUINO, 2012).

Microsoft Gadgeteer<http://www.netmf.com/gadgeteer>, ilustrado na Figura22,
é uma plataforma de prototipacdo rapida para pequenos dispositivos eletrdnicos e
hardware embarcado em equipamentos. Combina a vantagem da programacéo orientada
a objetos, montagem sem solda usando um kit de médulos de hardware’
(Microsoft.NET, 2012)

Figura22. Kit Gadgeteer-compativel<http://www.ghielectronics.com/catalog/product/297>

*Microsoft .NET Gadgeteer is a rapid prototyping platform for small electronic gadgets and embedded
hardware devices. It combines the advantages of object-oriented programming, solderless assembly of
electronics using a kit of hardware modules”


http://www.arduino.cc/
http://www.netmf.com/gadgeteer/
http://www.ghielectronics.com/catalog/product/297
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6 Roupa computacional para a Educacédo Musical

O projeto da roupa-musical envolveu uma equipe com diferentes habilidades e
papéis. Eu foquei minha atencdo nas possibilidades de atividades a realizar com 0s
estudantes durante as aulas de musica; minha orientadora, Ménica Duarte, ocupava-se
com os fundamentos pedagogicos; o co-orientador, Pimentel, queria que o produto fosse
um bom exemplo de uso da informatica na educacdo com a perspectiva socio-
interacionista; Denise Felippo, enquanto doutora e técnica da escola de design ESDI,
cuidava da orientacdo técnica; e Marcelo Estruc, mestrando em informatica, estava
responsavel por construir a roupa.

O projeto da roupa foi sendo desenvolvido iterativamente por prototipacéo,
como é tipico da acdo de um designer ao buscar a solugdo de um problema. Nesta se¢do
é relatada a historia de prototipacdo da roupa até a versao apresentada neste trabalho de
conclusdo de curso. A construcdo da roupa era fundamental para dar concretude as
ideias discutidasneste trabalho. A sucessdo dos protdtipos evidencia a historia desse
trabalho em buscar adequar os recursos disponiveis para a construcdo de uma roupa-
computacional que satisfizesse 0s requisitos de promover uma aprendizagem sobre

musica fundamentada em principios construtivistas e sdcio-interacionistas.

6.1 Projeto inicial: uma roupa-musical colaborativa

Apo6s definirmos que seria desenvolvida uma roupa-musical, e definirmos que
seria investigada a colaboracdo na aprendizagem em mdsica, 0 passo seguinte foi
elaborar um protétipo conceitual que induzissem os estudantes a interagirem uns com 0s
outros. Apos alguns emails discutindo esbocos iniciais, chegamos ao projeto da roupa

esquematizada na Figura 23.
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pontos nas costas, inacessiveis para
o proprio usuario da roupa,
requer colaboracae .

Individualmente, 0 usudrio consegue
obter 7 sons (pontos de contatos que alcanca):
- A e B se tocam (bater palmas)
-Atocaem C, D, E

-BtocaemC,D, E

mas nem A nem B conseguem tocar Fe G

O usuario 1, ao interagir com o colega 2,
cosegue obter 14 sons:

Altocaem A2,B2,C2,D2,E2,F2,G2
B1 tocaem A2,B2,C2,D2,E2,F2,G2

Figura 23. Roupa-musical para induzir a colaboracéo

A ideia inicial da roupa era possibilitar produzir um som ao bater palmas,
individualmente ou com o colega como se estivessem brincando de “adoleta”. Depois o
projeto evoluiu para que a roupa possibilitasse o usuario tocar as 7 notas padrdo da
escala maior de dd(do, ré, mi, fa, sol, 14, si). Assim, considerando que cada mao
produziria um som diferente, com 3 pontos de acionamento na frente da roupa seria
possivel produzir 6 notas, e ao bater palmas seria produzida uma 72 nota.

A roupa deve possibilitar liberdade de movimentos, o que implica em tecnologia
wireless para ndo termos criangas pulando e se mexendo pela sala com fios pendurados
em equipamentos sensiveis.Nossa roupa deveria ter contatos que, uma vez acionados,
emitem comandos para um computador central que processa 0s comandos de acordo
com a dindmica da atividade educacional em questdo. O processador gera 0s sons € 0s
sobrepdem de modo a permitir aos estudantes interagirem uns com 0s outros.

Para produzir som com boa qualidade, ndo seria utilizado um speaker, mas sim o
som seria emitido de um computador central ao processar 0s sinais de acionamento
recebidos das roupas.

Nas costas teriam dois pontos adicionais de acionamento de tal maneira que o
préprio usuario ndo conseguisse tocar, sendo necessario ser acionado por um colega, e
nossa SUpoSICao seria queesses pontos inacessiveis ao proprio usuario induziria a
ocorréncia da interagdo social. A proposta também era produzir um som diferente

dependendo de quem tocasse no usuario, uma metafora para indicar que cada sujeito
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reage de uma forma diferente na interagdo com cada pessoa — desta forma, por ter 7
pontos de contato no corpo, e 0 outro usudrio poder tocar com as duas maos em
qualquer um desses pontos, na interacdo com 0 outro cada roupa produziria 14 sons
diferentes, uma metéafora para indicar que a interacdo com 0 outro aumenta as
possibilidades de producéo musical.

Com o projeto elaborado, a partir de julho de 2011,Marcelo comegou a
investigar a viabilidade para a construgdo da roupa equacionando as questfes técnicas.
Os componentes eletrénicos foram emprestados por Hugo Fuks, da PUC-Rio. Ao
estudar, Marcelo enfrentou dificuldades para implementar alguns requisitos, tal como a
transmissdo do comando para um computador central por meio de infra-
vermelhocomum componente chamado XBee cuja integracdo com o arduino ndo foi
facil de ser feita e ndo se tinhaacesso a uma documentacdo que auxiliasse a resolver o0s
problemas enfrentados. Chegaram até a comprar um modelo mais novo do
componenteXBee, masoutrosnovos problemas para a execugdo da roupa originalmente
projetada foram se apresentando, alguns para os quais ainda ndo estavam sendo
encontradas solucdes satisfatdrias, conforme relata Marcelo na entrevista documentada

no Anexo 1.

6.2 Simplificacdo do projeto: uma roupa para produzir musica individualmente

Com o passar do tempo, j& em junho de 2012, quase um ano apés o inicio do
desenvolvimento técnico, e dado que muitos problemas ainda ndo haviam sido
resolvidos para a execucdo do prototipo inicial, decidimos simplificar o projeto da
roupa-musical.O objetivo passou a ser a0 menos construir uma roupa-musical que,
ainda gque tocada individualmente, servisse como “prova de conceito” para ilustrar que ¢é
possivel desenvolver uma roupa-computacional para ser usada para a aprendizagem de
masica. A partir das licdes aprendidas na etapa anterior, elaboramos o prototipo

conceitual da roupa esquematizada na Figura 24.
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fonte emissora
do som (speaker)

T
:‘ \ ™™ bateria (atras no boné)

acionador

processador (atras da camisa)

8 pontos
de contato para a
producao do som

Figura 24. Roupa-musical para servir de “prova de conceito”

Uma decisdoneste projeto “prova de conceito” foi produzir o som na propria
roupa do usudrio, sem assim precisar da transmissdo sem fio. Foi assim projetado um
boné para dar suporte ao speaker.

Denise assumiu a construcdo deste novo protdtipo, pois chegou um ponto que
Marcelo teve que mudar de tema de pesquisa de mestrado dadas as dificuldades técnicas
enfrentadas até entdo no desenvolvimento deste projeto.

6.3 Protdtipo descartavel da roupa: ergonomia e customizacao

Figura 25. Prot6tipo descartavel
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Apbs a construcdo do circuito e da programacdo do Arduino, o passo seguinte
foi criar um protdtipo descartavel para ajustar a posi¢do dos pontos de acionamento no
meu corpo. Para esse tipo de prot6tipo, o circuito foi montado sobre a camisa usandofita
durex, conforme pode ser vistona Figura 25, em que a roupa foi fotografada em sua
configuracdo final do circuito ap6s alguns ajustes decorrentes de testes. Esse prototipo

foi montado em 5 de outubro de 2012.

6.4 A roupa apresentada

a) frente, com fios embutidos b) costas, com exibi¢éo dos fiose dos

circuitos,mas com a bateria embutida

LS e
¢) placas para o acionamento do som d) speaker para a producdo do som

Figura 26. Roupa apresentada

Na semana da apresentacao, no dia 29 de outubro de 2012, ficou pronta a roupa
da Figura 26, usada na apresentacdo deste TCC no dia 1 de novembro de 2012
conforme Figura 27. Com relacdo ao prototipo anterior: foi retirado o boné para
simplificar mais o projeto; foram adotadas placas maiores e de um mesmo tamanho;uma

tela foi costurada nas costas da camisa para fixar o circuito sem ter que costurar o
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circuito diretamente na roupa, tornando assim possivel retirad-lo quando for preciso lavar
a camisa;também para poder ser removido, 0 speaker se fixa na camisa por meio de
velcro;ilhoses foram colocados na camisa, num total de 19, para ora embutir ora exibir

os fios e circuitos e bateria ao longo da camisa.

Figura 27. Exibicdo da roupa durante a apresentacdo do TCC

Realizei uma entrevista com a Denise, apresentada no Anexo 2, sobre alguns

aspectos técnicos desta roupa-musical.
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6.5 Proximo passo: colete em protétipo conceitual

Novos problemas foram percebidos com a roupa, principalmente a grande
dificuldade para vesti-la e tira-la. Para resolver esse problema, foi projetado um colete

no lugar da camisa, tal como ilustrado na Figura 28.

botdes liga-desliga para modificar
«£— 0s sons: escala, instrumento, etc.

«€— auto-falante e liga-desliga
(no desligado, o sinal € enviado
para um computador remoto)

- botdes e led para acionar o som,
»leds para indicar o acionamento

Figura 28. Colete-musical

Um colete tornaria o colocar-e-tirar a roupa muito mais simples, evitaria sujar
pois a crianga mantém sua camisa por baixo, pode ser ajustado no corpo dentre outras
vantagens. Os pontos de acionamento serdo substituidos por botdo de pressdo, o que
possibilita dispensar as luvas, tornando-se uma peca Unica, e evita que as criancas se
machuquem com as placas de metal. Os botdes deverdo ser espalhados verticalmente,
do mais grave em baixo para 0 mais agudo em cima, pois na configuracdo anterior, que
era simétrica, percebemos a dificuldade de lateralidade para o reconhecimento de qual
ponto toca qual nota. Neste colete, além da diferenciacdo em fungdo da posicéo,
também usaremos cores para guiar os olhos em qual ponto a crianca desejar tocar.Por
ser uma camisa-computacional eletronica, as pessoas se encantam e esperam ver
luzes,entdo projetamos um led ao lado de cada botéo de contato para indicar que o botéo
estd acionado. Diferentemente de um wearable em que se deseja que a computacéo
fique discreta, se possivel invisivel, esta € uma roupa para apresentacdes e mostrar 0s
circuitos ou luzes piscando se torna interessante para oshow. Outra modificacdo € a
introdugdo de botdes do tipo liga e desliga para dar mais funcionalidades a roupa: ao
lado do speaker, um botdo ligado indica que o speaker sera a fonte de emissao do som, e
desligado indica que o som serd enviado para um computador central; e botdes sobre o

trapésio podem ser usados para configurar o som a ser produzido quando um botéo for
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acionado, e com apenas 4 botdes liga-desliga ja € possivell6 configuracdes
(2x2x2x2)para cada botdo de acionamento da roupa, o que possibilita variar escala, o
timbre etc. O ziperdo colete poderia ser um potencidmetro.

Nesta versdo, ja se planeja o uso de um computador central e uma interface
gréfica para o professor poder configurar o comportamento da roupa.A viabilidade

técnica deste colete sera deixada para trabalhos futuros.
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7  Atividades pedagdgicascomo uso da roupa-computacional

Neste capitulo sdo discutidas algumas atividades com o uso da roupa-
computacional projetada neste TCC, considerando os fundamentos e elementos
abordados nos capitulos iniciaissobre as correntes pedagogicas, 0s avancos das
tecnologias de informatica,e os sistemas para apoiar a aprendizagem de mdsica. Foram
propostas atividades com variacdes para cada tipo de corrente pedagdgica: mecanicista,
construtivista e socio-interacionista. O objetivo é alertar o professor para o fato de que a
roupa-computacional pode ser usada tanto numa abordagem mais instrucionista, quanto
numa abordagem mais construtivista e socio-interacionista, dependendo do tipo de
atividade que ird promover com o0s alunos. Para essa discussdo, irei supor que a roupa-
computacional pode ser configurada dinamicamente, considerando roupa e interface
idealizadas  (desconsiderando as questdes técnicase o0 design ainda em

desenvolvimento).

7.1 Atividades fundamentadas no instrucionismo

A didatica instrucionistabaseia-se na repeticdo de informacdo transmitida e a
repeticdo pelo aluno, tendo como referéncia uma Unica resposta considerada
correta.Alinhadas com esta abordagem, foram propostas as atividades “Genius Musical”

e “Jogo da Memoria de Notas (em dupla)”.
Atividade: Genius Musical

O computador ou o professor gera um sompara o aluno achar osom em sua
roupa e repeti-lo como resposta ao computador-professor. Caso o aluno acerte, ele
recebe um ponto e a dinamica prossegue.Podemos usar esse jogo para o reconhecimento
de alturas e identidades sonoras para desenvolver a memédria do som nos
usuarios.Podemos também,em vez de trabalhar com uma nota, usar duas ou mais notas
e assim entrar no mundo dos intervalos.No lugar de notas, podemos colocar timbres
diferentes com uma mesma nota e tambem trabalhar a escuta e a atencéo dos estudantes
para 0s sons apresentados, mostrando a rica experiéncia sonora de varios instrumentos
diferentes com suas caracteristicas timbristicas. Em todas essas variagdes, a atividade é
baseada na memorizacdo e repeticdo de informagfes, que é a tipica abordagem

mecanicista.
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Atividade: Jogo da Memoria de Notas (em dupla)

Temos uma varia¢do do geniuscominteragdo entre os usuérios. Uma nota é dada
por um usudrio e o outro tem que repeti-la.Se o outro acertar a nota, deve adicionar uma
nova nota na sequéncia para que o primeiro usuario repita toda a sequéncia incluindo a
nota recém-adicionada. Se acertar, adiciona mais uma nota para o adversario ter que
repetir toda a sequéncia. O jogo continua e sucessivamente a sequéncia melodica vai se
ampliando e trabalhando a memoria dos usuarios. Perde o jogo quem ndo conseguir
repetir corretamente toda a sequéncia atual do jogo.

Essa atividade foi inspirada na cangdo “O Jumento” do musical infantil “Os
Saltimbancos” com versdo em portugués de Chico Buarque (Saltimbancos, 2012).
Nessa musica,0 narrador, um jumento que trabalha muito e de graca e sem fazer pirraca
(exceto por alguns coices quando empaca), vai listando tudo o que ele carrega em sua
carcaca. A proposta € que a crian¢a va memorizando os itens e repetindo-os conforme o

andamento da musica:

O péo, a farinha, feijdo, carne seca - Quem € que carrega? Hi-ho
[espera-se que a crianca repita a lista com 0s 4 itens na mesma
ordem em que foram enunciados]

O péo, a farinha, o feijdo, carne seca, Limdo, mexerica, maméo,
melancia - Quem é que carrega? Hi-ho [espera-se que a crianca
repita a lista completa, incluindo os 4 novos itens adicionados]

O péo, a farinha, feijao, carne seca, Limdo, mexerica, maméo,
melancia, A areia, o cimento, o tijolo, a pedreira - Quem é que
carrega? Hi-ho [espera-se que a crianga repita novamente a lista
completa, apos a adi¢do dos 4 itens finais, tendo que memorizar
a sequéncia ordenada de 12 itens]

“O Jumento”, versdo de Chico Buarque. Os comentarios sao
q
Nossos).

Atente que 0 jogo aqui proposto, memoria de notas musicais, ainda que seja
ludico e divertido, ainda que inspirado numa cancdo do universo infantil,e ainda que
envolva a interagdo entre os jogadores, ainda assim esta atividade se fundamenta na

memorizacgdo e repeticdo de informacao, o que é tipico da abordagem instrucionista.
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7.2 Atividades fundamentadas no construtivismo

Alinhadas ao construtivismo, pensoem atividades em que o estudante deve ser
capaz de explorar livremente o universo musical, ser capaz de manipular e editar 0 som
visando elaborarum discurso sonoro.A exploracdo se da através daconfiguracdo da
roupa-computacional,por meio de uma interface no computador que rode um programa
desenvolvido para gerar sons e permitir a configuracdo do som a ser emitidoguando o
usuério acionar um contato da roupa-computacional. Segue a atividade proposta para a

exploracdo do universo sonoro e musical por parte dos estudantes.
Atividade:Composicéo de musica por meio da roupa-computacional-musical

O proéprio aluno deve poder configurar a roupa-computacional, alterar as
propriedades do som emitido em cada contato, como a altura, o tempo, a intensidade, o
timbre...Nesse contexto, o usuario pode passar por diversos tipos de sons e manipular
esses elementos da maneira que desejar parapoder explorar alternativas na construgdo
de um discurso sonoro. O objetivo é,por meio da roupa-computacional, colocar o aluno
para explorar o universo musical. O professor deve atuar como um facilitador e

orientador durante essa atividade.

7.3 Atividades fundamentadas no sécio-interacionismo

Alinhadas ao socio-interacionismo, pensoem atividades em que os estudantes
dialoguem e interajam na construgcdode  discursos sonoros  elaborados

colaborativamente. Seguem duas atividades com esta perspectiva.
Atividade:Sequenciador musical em grupo

Cada aluno, com sua roupa, atua como uma faixa de a¢do sonora escolhendoos
sons a serem utilizados e as sequéncias ritmicas ou melodicas. O grupo atua em
conjunto para a elaboragdo do discurso musical com faixas sonoras sobrepostas e
passiveis de manipulacdo pelos usuarios com suas roupas. Por exemplo, um estudante
mais avangado pode tocar um groove de bumbo e caixa enquanto um segundo com
menos conhecimento pode marcar a pulsacdo no Hi-Hat e um terceiro desenvolver
linhas melddicas no baixo. O usuério tem autonomia para a escolha de sons ou alteragdo

de acordo com a necessidade e criatividade do estudante e do grupo em questdo. A
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atuacdo em grupo implica em negociagéo para a construcdo de uma masica, o que induz
a discussdo entre eles sobre conceitos de musica e assim promove a aprendizagem

colaborativa.
Atividade: Cena musical construida colaborativamente

Esta atividade visa a construcdo colaborativa de paisagens sonoras, com sons musicais
ou concretos, em que 0S Usuarios das roupas-computacionais atuam como se estivessem
numa especie de teatro sonoro.VAarios usudrios constroemjuntosa narrativa,
considerando 0s parametros que estdo manipulando naquele momento de sua
aprendizagem etendo o professor como mediador.Sons musicais podem ser alternados
com sons concretos como o de uma porta batendo, ou uma buzina de carro, ou 0 som de
um avido de maneira a criar alguma cena na imaginagdo dos usuarios. A cena vai
acontecendo por meio do acionamento dos sons pré-gravados nas roupas dos
usuarios,sendo que cada usuario, com as possibilidades sonoras de sua roupa,pode atuar
interferindo na narrativa, sempre com um grau de autonomia dentro de um conjunto de
escolhas possiveis. A narrativa pode ser sugerida pelos estudantes ou pelo professor.
Para poiar esta atividade, deve existir uma biblioteca sonora ao alcance dos
comandos enviados das roupas e os estudantesdevem decidir qual som usar para agregar
valor a cena.A construgdo de trilhas sonoras € incentivada, mostrando aos estudantes

mais uma faceta da masica, seja ela incidental ou programatica.
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8 Conclusao

A tecnologia, por si s, ndo é suficiente para apoiar a educagdo musical, cabe ao
professor se adequar aos novos tempos e buscar novas configuracbes e usos das
tecnologias para apoiar a colaboracao entre os estudantes. A forma ndo pode suplantar o
conteddo das atividades e as interacdes entre os estudantes.O educador consciente sabe
que a realidade cultural dos estudantes é uma peca fundamental no seu processo de
aquisicdo e construcdo de conhecimento,pois a cultura subjetiva do individuo transpassa
uma comunidade que carrega inumeros ganchos de contato entre a musica e seus

elementos.

8.1 Contribuigdes e trabalhos futuros

Esse trabalho contribuiu para a articulagdoentre elementos interdisciplinares que
se encontram nas areas de tecnologia de informacdo, musica, e pedagogia. Sem duvida a
troca de experiéncias entre essas areas serviu para me abrir os olhos para a necessidade
de mudanca nos esquemas ja institucionalizados e cristalizados de nossas escolas.
Também veio a confirmar minha percepcao de que as novas tecnologias informéticas ja
sdo usadas na musica, ainda que comercialmente se encontrem longe da esfera da
educacdo musical e da sala de aula.

Esse trabalho indica um desafio para a pesquisa de recursos tecnoldgicos,
integrando informéticae pedagogia, e sua aplica¢do na educacdo musical. A natureza e a
forma das futuras atividades pesquisadas serdo determinadas pela evolucdo da
integracdo entre a pedagogia, a informéatica e a educacdo musical em um processo
continuo e ndo estagnado.

As questdes técnicas encontradas refletem o carater de inovacdo do projeto e
estimulam a busca das melhores maneiras de se articular os elementos pedagdgico,
tecnoldgico, o estudante e a sala de aula. Essa &rea ainda esta comegando a ser
explorada e essetrabalho fornecealgumas direcGesa serem seguidas em pesquisas

futuras.Quem sabe encaro um mestrado!



56

8.2 Implicactes

Reservo esse espago para apresentar minhas reflexdes ao final desse processo de
pesquisa-formacao, relato aqui as minhas mudancas e novas concepg¢des como educador
que foram ocorrendo ao longo deste trabalho.

Estudo musica desde os meus 11 anos de idade e se em um primeiro momento
apenas aprendia por imitacdo as can¢des que meus professores de violdo me ensinavam,
sem muita didatica ou mesmo questionamentos, em um segundo momento me Vi
impelido a procurar novas possibilidades que me fornecessem mais ferramentas para a
melhora de minha execu¢do ao instrumento. Sim, o instrumento e sua execu¢do desde
cedo foram um preocupacdo constante em meu desenvolvimento como musico e iriam
me acompanhar por muito tempo ainda. Absorvia de meus professores a carga que eles
mesmos j& haviam absorvido de seus mestres e repassavam a mim em um eterno retorno
as premissas ja desgastadas que diziam: estude muitas horas, faca seus exercicios,
repita,repita e quando estiver cansado dé uma pausa para depois voltar a repeti-los.
Também ouvia que se sentisse, deveria parar imediatamente para ndo me machucar! E
foi assim que aprendi parte das habilidades técnicas necessarias ao discurso musical
feito através do violdo. Depois passei as peculiaridades da guitarra elétrica que apesar
de ser morfologicamente parecida com o violdo, apresenta dificuldades e facilidades
para sua execucao devido as diferencas na fisica de geracdo dos sons possibilitados pela
eletricidade. Certas coisas que eram mais dificeis de tocar no violdo ja eram mais faceis
na guitarra e vice versa. Talvez esse tenha sido o primeiro momento em minha
formagdo como instrumentista que relativizei os instrumentos e suas caracteristicas e
criei novas estratégias, usando ora um, ora outro de acordo com minha necessidade e
disponibilidade de tempo e energia para executar os sons que desejava. Tirava proveito
das facilidades, pois ndo poderia ficar anos até alcancas certas técnicas que precisam ser
bem lapidadas para que o instrumento se tornasse uma extensdo de meu proprio corpo.
Isso mesmo, uma extensao, essa frase que ja ouvira tantas vezes e por muito tempo foi
meu guia.

N&o descarto certos procedimentos técnicos para aqueles que desejem se tornar
instrumentistas ou virtuoses em seja & qual instrumento.Mas seria 0 ensino do
instrumento mais importante do que o ensino do discurso musical?Ha uma tendéncia
geral nas escolas de musica a se projetar muito foco no instrumento e minha pesquisa de

conclusdo do curso de Licenciatura me motivou a pensar se a caneta é mais importante
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do que as letras e palavras que ela pode gerar. O instrumento é meio e ndo fim do
processo. Encarando as pedagogias e didaticas de ensino musical e seus diferentes
pensadores pude transpor essa pergunta e questionar 0 ensino que tive na escola que
forma professores e confronta-los, percebendo que na pratica ainda repetimos padrdes
exaustos pelo tempo mesmo tendo novas informacdes e tecnologiasa nossa
disposi¢do.Mudar de direcdo é trabalhoso e ndo se tem garantias, mas por outro lado se
fixar em uma estratégia envelhecida também néo indica melhora e nos torna cada vez
mais inertes aos ventos do futuro.

Nesse periodo de davidas e pesquisa me fiz muitas vezes a seguinte pergunta:
Podemos mudar a forma como a educacdo musical é praticada e vivenciada pelos
estudantes? Apesar de nédo ter uma resposta total e fechada a essa pergunta pude, com a
pesquisa, clarificar conceitos e repensar estratégias e considerar as alternativas que nédo
estdo em conformidade com os portos seguros e talvez ndo tdo aparentemente eficientes
onde ja tinha atracado até ent&o.

Demorei uns dez anos de estudo para me sentir seguro relativamente a execucgao
de meus instrumentos escolhidos, mas sabia que ndo 0s dominava, e sera que deveria
doma-los como meus professores me ensinavam a fazer? Ou poderia ter um contato
mais leve com o discurso musical, de uma outra forma, dialogando com outras areas do
conhecimento e utilizando outras ferramentas e ou desenvolvendo-as para a busca de
alternativas, para que as criangas possam ter um periodo mais fértil e reduzido para se
aventurar no universo musical se expressando e se conectando ao discurso e ndo apenas
ao instrumento. A busca desse novo conceito de instrumento mais facilitador do que

limitador foi o grande presente que recebi com essetrabalho.
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Anexo 1 - Entrevista com Marcelo Struc a respeito das dificuldades técnicas

encontradas no projeto da roupa musical

Transcricdo da entrevista feita com Marcelo Estruc sobre as questdes técnicas do projeto

da roupa computacional.

Thiago - Entrevista com o Marcelo a respeitodas dificuldades que ele vem encontrando
na pesquisa do meu TCC.

Marcelo- Hoje a tecnologia que usamos se chama Arduino.O Arduino ja tem um tempo
aqui no Brasil s6 que ele ndo é tdo disseminado em termos de conhecimento, ndo tem
tanta gente ensinando etem algumas pessoas que detém o conhecimento Sé que vocé vé
poucos cursos Vocé Vvé poucas pessoas querendo explicar, passar todo esse
conhecimento de como o Arduino funciona.Eu por exemplo tive que buscar esse
conhecimento numa turma de doutorado da PUC que eles estudaram né, pegaram e
compraram todos 0s componentes que eram necessarios .Os caras meteram a cabega e
foram estudar entendeu eles também tiveram dificuldades ndo foi uma coisa fécil.
Assim que eu fiz o curso la teve muita coisa que deu errado e eles ndo sabiam como
resolver entendeu, entdo teve que... Atrasou alguns projetos é mais enfim, hoje, eu acho
que hoje de tanto que a gente tem batido cabeca agente percebe que ndo é uma coisa
assim téo trivial. E as coisas ndo, os componentes que vocé utiliza pro Arduino n&o sio
faceis de vocé conseguir aqui no Brasil, é caro e pra trazer 14 de fora é bom vocé
conhecer alguém pra trazer porque pra pedir de 14 pra cé é demorado enfim e quando
tem no Brasil € um absurdo o prego. Entdo pra gente isso ja é um impacto de vocé
querer desenvolver alguma coisa € como por exemplo, uma roupa. Vai custar caro
fazer isso, s6 uma placa ali, uma placa principal era quase 100 reais. Enfim pra uma
roupa vocé precisa de sei 14 quantas placas dessas entdo encarece vocé acabar

desenvolvendo.Eu senti um pouco de dificuldade na linguagem também.

Thiago-Deixe me fazer uma pergunta Marcelo, quando vocé fala o Arduino, isso é uma
linguagem, um hardware, € software - hardware?

Marcelo- Entdo, o Arduino é a linguagem também. E assim o Arduino é a linguagem
com um conjunto de coisas. Por exemplo, vocé pergunta a alguem: vocé ja trabalhou
com Arduino ? Ele responde sim . Mas como que vocé trabalhou com o Arduino?Ele

diz com um sensor de temperatura. Entdo o sensor de temperatura ¢ um Arduino.O
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Arduino é um pacote. Temos exemplos de uso com motores, sensores de umidade.Uma
dificuldade do Arduino hoje é que ele ndo pode ser debugado ao mesmo tempo em que
0 programa estd sendo escrito, como acontece nas linguagens mais usadas de
programacdo. Vocé s6 tem acesso se rodar o programa todo primeiro. Quem vem de
uma linguagem de programacao que ndo trabalha com hardware, que € meu caso, eu
trabalho com java, com web, ndo trabalho com motor. Eu néo trabalho em programar
placas entdo esse € um trabalho diferente pra mim. Isso também foi uma coisa que vocé
tem que quebrar alguns paradigmas pra vocé poder comecar a entender que aquilo ali
é de uma forma diferente.De facilidades, como vocé ja tem linguagem de programacao
no teu sangue, porque eu ja trabalho com isso a bastante tempo vocé olha como é feita
uma funcéo. Ha eu vou agora fazer um calculo. Pra vocé fazer um calculo vocé precisa
criar uma funcéo. Qual é essa funcdo? Por exemplo, um somatdrio. Se vocé tem um
somatorio e depois uma subtracdo vocé vai ter que fazer duas funcdes uma para somar
e a outra para a subtragio. A maneira como vocé escreve isso vai variar de linguagem
pra linguagem, mas quando vocé olhar como é feito vocé ndo terd dificuldade. ai vocé
vai pegar o manual da linguagem e ver como se faz.

N&o encontrei muitos tutoriais na internet. Eu tive que me virar muito sozinho, tive de
bater muito a cabeca, tive medo de queimar a placa, pois a que eu tenho é emprestada.
Fiquei com medo de mexer e dar algo errado, pois ndo dominava essa area.Os testes
foram feitos com muito cuidado. E isso acontece, pois eu vi gente queimando placa la
na PUC. Pra mim foi complicado fazer os testes ja que para conhecer uma coisa eu
tenho que futucar para explorar. Eu vou errar e acertar, mas e se Com 0 meu erro eu
queimo uma placa? Quando vocé trabalha com hardware é complicado.As vezes eu
sentia uma placa esquentar de mais. Algumas coisasme deixavam cheio de dedos para
manipular os elementos. As pessoas com quem convivi foram muito solicitas e me
ajudaram muito. o pessoal da PUC foi muito legal comigo. A dificuldade foi encontrar
material para estudar, pra eu me virar sozinho, pois o pessoal da PUC ndo pode me
dar atencéo sempre e cabe a mim procurar me virar sozinho.

Vocé encara uma dificuldade e ao buscar na internet uma resposta vocé mao encontra
muitas pessoas passando pelos mesmos problemas. N&o ha ainda essa divulgacéo sobre
esse assunto na internet.Por exemplo, se vocé tem uma ddvida em Java é procurar na
web que rapidamente vocé encontra alguém abordando o assunto dado o conhecimento
dessa linguagem.Muito pouco se fala sobre essa tecnologia aqui no Brasil. Alguns
livros sendo escritos agora, ou com pouquissimo tempo langados.Acho que falta ainda
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pessoas que divulguem melhor essa bibliografia sobre Arduino.Os que abordam ainda

sdo aventureiros.

Thiago- Essa linguagem € plataforma aberta?

Marcelo - Sim.

Thiago - provavelmente deve haver dificuldade de informacéo ja que pelo programa
ndo ser gratuito entdo ndo ha a estrutura de um software pago por trés da producao de
tutorias e manuais.

Marcelo - Pode ser, tem gente que fala sobre isso.

Thiago- Vocé fica a mercé de quem quiser fazer um manual ou tutorial, sem ter um
ponto oficial ou central para essas questdes?

Marcelo- E verdade.Agora apesar das dificuldades essa ¢ uma area muito gostosa de
se trabalhar.E uma coisa nova.Thiago - Uma area de pesquisa de vanguarda?Marcelo-
Sim, com certeza.E muito legal vocé ver as coisas funcionando.Por exemplo,vocé
programa uma cadeira para estar em um determinado lugar numa hora do dia e a

cadeira vai andando sozinha.Olha que coisa louca.

Thiago — Com que tipo de aplicacdes com o Arduino vocé ja trabalhou?

Marcelo- Eu trabalhei em um projeto onde programamos um Elevador em uma
maquete onde vocé chegava e tinha uma web cam que te reconhecia quando vocé
passava no portdo do prédio ela sabe que o Thiago mora no 6 andar. O elevador sabe
gue vocé chegou e abre a porta para vocé entrar e te leva até o seu andar que ele ja
sabe qual é acessando o perfil do morador detectado. Quando chegar no sexto andar o

corredor sente sua presenca e a sua porta se abre.

Thiago- Essas informacOes sdo dadas por sensores que utilizam o Arduino para
executarem os comandos programados?

Marcelo- Sim.Outro exemplo era um sensor de umidade e temperatura que estava
ligado a um toldo. Caso a temperatura esteja alta a umidade alta ele sabe que é chuvae

se fecha.Por outro lado se a temperatura esta alta e umidade alta ele se abre.
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Outra aplicacdo acontece nos bares e restaurantes, onde o garcon ndo € mais
sinalizado pelo cliente. O cliente aciona um botéo e o garcon ja sabe qual mesa, sendo

avisado pelo sensor que ele tem.

Thiago- muito obrigado pela entrevista Marcelo.

Marcelo- Eu que agradeco!
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Anexo2 - Entrevista com Denise Filippo, que implementou a roupa musical

projetada no contexto desse trabalho final de curso

Entrevista realizada por email, respondida em 31 de outubro de 2012.

1) Por que vocé se envolveu nesse TCC, quais 0s seus motivos e interesses?

Denise - Esse TCC é um trabalho com grande potencial de questdes a serem
trabalhadas em varias areas: mdusica, ensino, sistemas colaborativos, computacéo
ubiqua e design de produto e de interacdo. Todas estas areas me interessam muito. Fiz
a escolha de minha profisséo, engenharia eletrénica, em funcéo da possibilidade de
unir a eletrébnica @ musica. Com mais de 25 anos de formada e tendo muito cedo
derivado minha carreira para a éarea de informatica, apenas recentemente (e
surpreendentemente) efetivei esta unido: com a computacéo ubiqua, voltei a trabalhar
com eletrbnica e este € o segundo projeto diretamente associado a musica que
participo. Também me formei em Musica; o doutorado em Informatica foi na area de
Sistemas Colaborativos; a computacdo ubiqua é minha area de maior atuacdo no
momento; e finalmente, gosto da area de Design e trabalho na Escola Superior de
Desenho Industrial (ESDI/UERJ). Por tudo isso, este TCC esta plenamente dentro dos
meus interesses: vejo que muitas pesquisas podem ser realizadas nestas diversas areas.
Além disto, dependendo de como caminhe o projeto, até mesmo um produto comercial

pode ser desenvolvido a partir deste TCC.

2) Quanto custa, atualmente, os componentes eletrénicos que vocé usou na roupa deste

TCC? Onde se compra esses componentes, tem que importar?

Denise - Em outubro de 2012, um LilypadArduino, o item mais caro do projeto, pode
ser comprado a R$110,00. Uma bateria 3,7V pode ser obtida a R$ 28,00 e um
LilyPadLiPower, necessario para o uso da bateria com o LilypadArduino, custa 63,00.
Estes equipamentos sdo comprados no Brasil através de sites especializados. Ja 0s
demais componentes (alto-falante, transistores, capacitor e cabos) ndo custam mais do
que R$15,00 no total e podem ser comprados em lojas de eletronica. As placas
quadradas que funcionam como botbes foram obtidas de sucata. Portanto, com cerca

de R$ 220,00 é possivel comprar todos os equipamentos eletrénicos necessarios para
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fazer uma roupa. Cabe observar que, considerando o objetivo do TCC, evitou-se 0 uso
de fio de linha e tecido condutivo neste prototipo por 2 motivos. Foi considerado que o
uso de cabos elétricos daria uma maior garantia de funcionamento do protétipo no
momento da apresentacdo do trabalho, pois os fios de linha condutiva séo mais
sensiveis, mais sujeitos a mau funcionamento e mais dificeis de serem trabalhados.
Além disto, tanto fio de linha quanto tecido condutivo sdo mais caros: a bobina de fio
mais barata custa R$ 134,00 por 137 m e a mais cara a R$ 213,00 por 68m. Um tecido
condutivo de 12" x 13" pode variar de R$ 55,00 a R$ 126,00, dependendo da qualidade.

3) Vocé ficou satisfeita com o protétipo construido? Num préximo passo, 0 que Vocé

mudaria na roupa?

Denise - Sim, o protétipo final evoluiu bastante do protétipo original, o que ja
evidencia sua utilidade: por exemplo, o boné para o alto-falante foi retirado e a
localizagcdo dos contatos e dispositivos eletronicos foi alterada. Para o objetivo de
entrega do TCC, chegamos a um protétipo que funciona e que mostra 0s conceitos e
ideias propostas no trabalho. O prot6tipo também gerou novas questdes, entre elas o
uso de um colete em vez de camisa, a retirada das luvas, o local mais adequado dos
contatos, o tipo de contato e as diferentes atividades propostas. Alguns objetivos
anteriormente ja imaginados para uma fase 2 incluem o uso de sons gravados via
computador, interfaces para configuracdo e edicdo do som e mudanca nos sons

dependendo das pessoas que estéo interagindo.

4) O plano inicial era prototipar umas trés camisas que induzissem o estabelecimento da
colaboragdo entre as criangas que vestissem a camisa, por exemplo: com pontos
acionadores nas costas que fossem inacessiveis para o préprio usuario que, desta forma,
precisaria de um colega para acionar esses pontos inacessiveis; ou entdo, cada um
poderia tocar no outro e um som diferente seria produzido em fung¢éo de quem tocasse
na camisa. O que impossibilitou a realizacdo destas ideias no protétipos deste TCC, sdo

impossiveis de serem implementadas?

Denise - As ideias ndo sao impossiveis de serem realizadas, mas as solu¢des demandam
tempo para serem estudadas e executadas. Em particular, a saida de um aluno que
seria responsavel e teria muitas horas de trabalho alocadas para resolver questdes
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técnicas dificultou a execucéo da proposta inicial no tempo disponivel. O plano inicial
vai demorar um pouco mais a ser executado, mas é factivel de ser feito e ndo foi

descartado.

5) E muito dificil para um artista ou designer aprender a integrar computacio nas
coisas? Considerando que o interessado € totalmente zerado em eletrbnica e
computacdo, em quantas horas de estudo-oficina vocé estima serem necessarias para
aprender a construir uma camisa-computacional como a que vocé desenvolveu neste
projeto? Fale a verdade: vocé acha que qualquer um é capaz de aprender ou € preciso ter

uma certa vocacao para isso?

Denise - Nao é dificil uma pessoa aprender os conhecimentos bésicos e comecar a
desenvolver os primeiros prototipos. Ha workshops de 10 horas que capacitam 0s
alunos a darem seus primeiros passos e fazerem seus primeiros projetos. Algumas
pessoas tém mais facilidade e outras menos, mas, para mim, o interesse em querer
aprender é que é fundamental: é preciso ter vontade sincera; reservar tempo para
estudos e execucao dos testes e projetos; e ter paciéncia para vencer as dificuldades
iniciais até adquirir o raciocinio légico de programacao e ter um conhecimento basico
de eletronica. Ao fazer os primeiros projetos funcionarem, o aluno interessado logo
sente o "gostinho™ de "fazer acontecer” algo que ele considerava dificil e fica mais

animado ainda.

O tempo de fazer o prot6tipo de uma camisa computacional pode variar dependendo da
quantidade de funcionalidades (como o botdo para mudar de oitava), do detalhamento

(Olilypad sera costurado na roupa ou num suporte que possa ser retirado para lavagem
da camisa?) e dos materiais utilizados (costurar fios de linha condutiva gasta muito
mais tempo do que passar um fio e prendé-lo na roupa). O tltimo protétipo que foi feito
demorou cerca de 20h de execucgéo, excluindo a parte de eletronica, o desenvolvimento
do programa e a realizagdo dos testes. A programacdo também é facil: o circuito
eletrénico e o cddigo basico de como tocar algumas notas € disponibilizado como
exemplo no site do Arduino. Outra forma de mostrar que a camisa computacional € um
projeto de nivel basico é visto na disciplina de Introducdo a Engenharia da PUC-Rio
ministrado pelo prof. Hugo Fuks (groupware.les.inf.puc-rio.br). A disciplina de 60h é

oferecida no primeiro semestre do curso para alunos que, na sua maioria, desconhecem


http://groupware.les.inf.puc-rio.br/
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eletronica e computacdo. Nesta disciplina, um projeto semelhante de um wearable
musical é o segundo projeto que os alunos tém que fazer, logo ap6s um projeto inicial
que ocupa cerca de 3 aulas iniciais do curso (6h). O projeto é realizado nesta
disciplina é de 4 a 6 aulas (duas aulas semanais). O projeto de um jogo, o WearClaps,
bem mais elaborado que o deste TCC, é realizado pelos alunos até o final da disciplina.
J& na ESDI, um grupo de alunos esta atualmente desenvolvendo um trabalho
semelhante: tocar notas interrompendo lasers numa sala. Em relacao a turma, eles séo
0 que tém seu trabalho mais adiantado, em parte devido justamente a pouca

complexidade da programacao.

A facilidade de utilizar a solucdo do Arduino esbarra na necessidade de as vezes
entender um pouco mais de eletrébnica ou de programacdo. Por exemplo, para o
funcionamento do alto-falante foi necessario fazer um amplificador que deixasse o0 som
com um volume adequado. Sem o amplificador, era preciso aproximar-se do
equipamento para ouvir as notas. Em outros casos, a pessoa faz um programa de forma
"bracal” por ndo conhecer determinados recursos da linguagem de programacgao, como
o "for", o uso de arrays, funcGes e objetos. Esta dificuldade, porém, ndo deve intimidar
quem se inicia no Arduino, Para quem n&o tem apoio de uma pessoa com conhecimento
maior, fazer buscas na internet por solugdes prontas ou similares e combina-las é
opcao: vejo varias pessoas que entendem muito pouco o que estdo fazendo e que mesmo
assim tem sucesso no seu trabalho. Outra questao é que nem toda pessoa quer se tornar
um expert no assunto. Em muitos casos, quem se interessa pelo Arduino quer ter
conhecimentos basicos para propor solugdes para um determinado projeto e para saber

dialogar com o profissional de eletrénica e programacéo que ird executa-lo.

6) Ao longo do projeto ficou claro que o desenvolvimento da camisa-computacional néo
¢ tdo trivial como a propaganda anuncia: “Arduino é um Kit de hardware (...) possiveis
de serem usados até por artistas e amadores para o desenvolvimento de objetos
interativos.” (Hirata et al., 2011, p.:324). Serd que no futuro, kits como o Microsoft
Gadgeteer poderdo facilitar ainda mais o desenvolvimento da computacéo e da internet
das coisas? Serd que um dia, as criancas estardo desenvolvendo seus proprios

brinquedos computacionais nas escolas?
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Denise - As criancas ja desenvolvem brinquedos computacionais em escolas que
oferecem aulas de robdtica usando kits como o Lego Mindstorm, motores e pecas
compradas em sites especializados e sucata. Infelizmente, estd muito longe de termos

esta realidade em todas as escolas.

Quanto ao Microsoft Gadgeteer, minha experiéncia € de um workshop de 4 horas:
entendo que com ele tanto o hardware quanto o software é tratado em mais alto nivel.
Porém, se isto facilita na parte de hardware, ainda ndo me convenci quanto a
programacao, que me parece ser mais dificil de ser entendida pelos leigos. De qualquer
forma, a filosofia DIY - Do It Yourself, a idéia de hardware aberto, o software livre e as
impressoras 3D levam a um caminho em que mais pessoas vao desenvolver seus
proprios produtos personalizados. Por isso, kits que demandem cada vez menos tempo
de aprendizado devem ser oferecidos. Por exemplo, 0 MakeyMakey, uma placa que se
liga ao computador via USB e que transforma qualquer objeto em "botdes"” de entrada
de dados, dispensa programacéo e instalacéo de driver.

7) O prototipo hoje tem um conjunto pré-configurado de sons. Seria possivel
desenvolver uma interface que possibilitasse o professor configurar o som que sai de
cada ponto de acesso da roupa? Como vocé pensa esse educador do futuro, além de
configurara, ele tera condi¢cbes de desenvolver programas para usar esses dispositivos
em dindmicas que o proprio professor projetar? Sera que o professor construira os

proprios artefatos que desejar para apoiar suas aulas?

Denise - Sim, é possivel tornar a roupa configuravel pelo professor ou pelos alunos,
seja diretamente na propria roupa, seja remotamente por meio de um computador que
se comunica com a roupa. Ja é possivel que um professor desenvolva programas e
realize seus proprios artefatos. Para isto, repito o que respondi antes: é necessario
querer, reservar tempo, ter paciéncia para vencer as dificuldades iniciais. Além disto,
deve-se contar com alguém mais capacitado quando surgirem situacfes que demandem

conhecimento mais aprofundado, especialmente de eletrdnica.

Né&o foi perguntado, mas deixo aqui registrado como comentario final que este projeto

demanda um profissional de Design na equipe!



