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Resumo

O presente trabalho insere-se no contexto das pesquisas realizadas no Laboratério
de Computacd® & Musicado Ingtituto de Informéicada UFRGS. Com ele pretendemos
fundamentar e investigar possbili dades em educacdo musical através da World Wide
Web (WWW ou, smplesmente, Web).

Para is®, em um primeiro momento, investigamos como desenvolver
adequadanente sistemas educaivo-musicas para aWeb. Queremos aproveitar uma das
principais vantagens que a Web oferece para a elucac®: a de facilitar a
disponibilizacdo e 0 aces ao conteddo educativo. Especificamente nesta &ea do
conhedmento - Mdsica -, é rara a pesguisa visando utilizar a Web como suporte. A
Internet continua impondo sérias limitagdes a0 emprego de multimidia e ainda mais
quando seus dados representam informacbes noras e musicais. Devido a isso, 0s
poucos estudos existentes optam ou por uma simplificacé exagerada do sistema ou por
solugdes proprietérias muito complicadas, que podem reduzir a facilidade de ace® do
puklico-alvo. Assim, no presente trabalho procuramos encontrar um meio-termo: uma
solugéo de compromisso entre afunciondidade que se espera de tais sistemas, a sua
operaciondidade e asimplicidade que alnternet aindaimpde.

Para atingir esse objetivo, nos concentramos em promover a interatividade entre o
aluno e um ambiente de aprendizado dstribuido paa o daminio musical. Buscamos
fundamentar essa interatividade apartir de:

a) concetos pertinentes a uma interac® de boa qualidade para propositos de

ensino/aprendizagem; e

b) adocéo de temdogias da Web para mlsica que permitam a implementacé®

adequada desses conceitos.

Portanto este trabalho é eminentemente interdisciplinar, envolvendo principa mente
estudos das &reas de Interacggo Humano-Computador, Educac® Musicd e Multimidia.

Apos essa fase inicial de fundamentaca®, investigamos uma solugéo possivel para
ese problema na forma de um protétipo de um sistema educativo-musical na Web,
tendo em vista 0s sguintes requisitos:

» Ser facil de programar, mas suficiente para satisfaze os requisitos de sistemas

musicals.
e Sea acesdvd, Util e usdvd pelos wus usu&ios (notadamente alunos e
educadores musicais).

Es< protétipo - INTERVALOS, que visa auxiliar 0 ensino/aprendizagem da teoria
de intervalos, arpejos e escalas musicais - € uma ferramenta que pode ser integrada aum
ambiente mais completo de educac® musical na Web, incluindo as demais teaologias
da Internet necessirias para implementar Ensino a Distancia de musica nesse meio.
INTERVALOS foi submetido a avaliacfes de usahbilidade e avaliacdes pedagodgdcas,
por meio das quais pretendemos validar o grau de adequacé da fundamentacé tedrica
(conceitos) etemoldgica (teaologias) para educacé musical baseada na Web.

Palavras-chave: Informéica na Educac®, Desenvolvimento de Sistemas para
Educac® Musical, Educac® Musical, Interac® Humano-Computador, Multimidia,
World Wide Web, Sonorizag@® em Péaginas Web.
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TITLE: “CONCEPTS AND TECHNOLOGIES FOR WEB-BASED MUSIC
EDUCATION”.

Abstract

This work is part of the research done & the Federal University of Rio Grande do
Sul’s Computer Music Lab. With it we intend to buld a background andto investigate
posshiliti esin Web-based music education.

To acomplish this, in a first moment, we did explore how to properly develop
music educaion systems for the Web. We want to make use of one of the main
advantages the Web offers to education: the one of making it easy both to pubish andto
retrieve elucationd content. Specificaly at this knowledge field - Music -, we couldn’t
find much reseach done aiming the use of the Web as support. The Internet ill
Imposes tight limits to multimedia use and even more when its data represents music
and sound information. As a consequence, the few reseaches we' ve found choose either
to highly simplify the system or to employ very complex proprietary solutions, which
could reducethe end-user ease of access. So, for the present work we doseto look for a
balance between such systems expeded functiondity, their operationdity and the
simplicity that the Internet still demands.

To med it, we focused at promoting interactivity between the student and a
distributed learning environment for the musical domain. We meant to build a
badkground for this interadivity based upon:

a) concepts regarding high-quality interadion for teating/leaning puposes, and

b) the doice for Web tedindogies for music that allow a proper implementation

of such concepts.

Therefore this work is essentially interdisciplinary, comprising mainly the research
done in the Human-Computer Interadion, Music Education and Multimedia fields.

After this initial founding stage, we investigated a possible solution for this
problem as a Web-based music education system prototype, aiming to fulfill the
following requirements:

* Tobeeasyto program, but enough to med music systems requirements.

* To be accesshle, useful and wable by its users (clealy students and music

educaors).

This prototype - “INTERVALOS’ (INTERVALY), that ams helping the musical
intervals, arpeggios and scdes theory teading/leaning - is atool that may be integrated
into a more complete Web-based music educdion environment, including further
technologies needed to implement Distance Leaning of music in this medium.
INTERVALOS was sibmitted to usahbility and pedagodcal ewvaluations, by means of
which we intend to validate the fitness level of the theoretical (concepts) and
tedhnological (technologies) background for Web-based music education.

Keywords. Computers in Educaion, Music Educaion Systems Engineeing, Music
Educaion, Human-Computer Interadion, Multimedia, World Wide Web, Web Sound
Programming.
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1 Introducéo

A busca por novas metodologias de ensino/aprendizagem tem resultado no
crescimento da utilizag® de programas de @mputador na eucac®d e
conseqientemente, promovido as pesquisas em desenvolvimento de software
educecional. 1s pode ser observado pelo surgimento dos laboratérios equipados com
microcomputadores multimidia nas escolas e pelo aumento do nimero de programas
educaivos desenvolvidos para esse fim.

Na educac® musical is® ndo € diferente: atemologia tem se tornando importante
também neste dominio do conhecimento. Neste sentido, destacase o amparo da lei
brasileira a uso do computador na misica, justificando a intensificac® das pesquisas
sobre aiac®, uso e avaliac® de software musical. Segundo as Diretrizes Gerais do
MEC para aAreade MUsica, elaboradas em 1997 e grovadas em 1999 a teaologia
deve estar presente em todas as sub-aress de formac@® de reaursos humanos, como
educac@® musical, composicdo e exeaugdp. Assim, precisam ser criados programas
condizentes com 0s interesses e neaessidades do sistema educecional brasileiro (ensino
fundamental e ensino especifico) também nesta &eado conhecimento. A necessidade de
investimento na solug&o deste problema, no Brasil, torna-se evidente amedida em que a
producédo de software de educacd® musica neste pais é receite etem sido, em muitos
casos, redizada sem um adequado embasamento nas pesquisas das areas envolvidas.
Tendo em vista tais consideragdes, as pesquisas no Laboratério de Computacd® &
Mdusicado Instituto de Informéticada UFRGS (LC& M), com a participacé deste aitor,
vém continuamente buscando fundamentac&® para os sstemas de ensino/aprendizagem
de musica aque dédo origem desde 1992 Tais sistemas 80 propostas de ferramentas
bem fundamentadas e de baixo custo que podem beneficiar escolas, alunos, educadores
e a omunidade em geral [ver FLO 200Qg, FRI 95, FRI 96, FRI 98, WUL 2001, ZUC

97].

O presente trabalho insere-se no contexto das pesquisas realizadas no LC&M. Com
ele pretendemos fundamentar e investigar posshili dades em educacdo musical através
da World Wide Web (WWW ou, simplesmente, Web). Aqui citamos Gamez “Alguns
métodos especificos que a acola utilizava cmo meios de fomentar a grendizagem,
tornam-se obsoletos a partir da aescente difusdo das novas teaologias de informagéo.
Assim, como preconizava o ensino tradicional, ao invés de memorizar a informaca, os
estudantes devem ser ensinados a ir a0 encontro dessas informagdes. Neste anbito, a
Internet, os ambientes hipermedia, 0 ensno assstido pa computadar, entre outros,
abrem um leque enorme de possibilidades para que os alunos de hoje possam adquirir e
troca conhedmentos’ [GAM 98, grifo do préprio].

Com “fundamentar e investigar possibilidades’ quisemos expressar: (1) o que é
posdved redizar em termos de elucacd musicd via Web, que reaursos ou
caaderisticas da Web podemos explorar nese sentido; e (2) como é posdvd redizar
1sso, que fundamentos/conceitos devemos sguir, que teaologias da Web existem para
ese fim e quais delas devem ser empregadas - e @wmo - para uma alequada
Implementaca desses conceitos.
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Apos afase inicial de fundamentac, investigamos uma solucéo possivel para ese
problema, em especial parao item 2 do @ragrafo adma (“como redizar”), na forma de
um protétipo de um sistema educativo-musical na Web, tendo em vista 0s sguintes
requisitos:

» Ser facil de programar, mas sificiente para satisfaze os requisitos de sistemas
musicas. Is® porque existe ared necessidade, por parte de professores de
musica possivelmente leigos na Ciéncia da Computacéd®, de implementarem
suas proprias concepcdes de educac® musicd usando a Informética @mo
ferramenta (conforme veremos no inicio da Sec¢@® 3.2). Assim, queriamos
experimentar uma solucé simples, que pudesse representar uma alternativa
para essas pessoas, mas que Ndo comprometese os requisitos desses sistemas.

* Ser acesdvd, Util e usdvd tanto por seus desenvolvedores como pelos sus
usuarios finais (notadamente dunos e educadores musicais).

Cabe sdlientar que noss investigacd® ndo foi conduzida objetivando
especificamente 0 Ensino a Distancia via Internet (EADI). O foco deste trabalho
limitou-se a questdo da disponibilizacdo de conteldo educativo-musical na Web de
forma alequada. Mara Lucia Fernandes Carneiro afirma que o0 “suces na EAD é
atingido quando se promove a interatividade entre professor e duno, entre aluno e
ambiente de grendizado, e entre os proprios estudantes’ [CAR 200(Q. Este trabalho,
portanto, se limita asegunda forma citada. Buscamos aqui promover a interatividade
entre o dunoe umambiente de aprendizado dstribuido paa o dominio musical. Isto se
deu através da pesquisa por teodogias da Web para mlsica que permitam a
implementac@® adequada de concetos pertinentes a uma interac@® de boa qualidade
para propdsitos de ensino/aprendizagem.

De pose dos resultados do presente estudo, bastara integrar um sistema de
educac@® musical para a Web, fundamentado do mesmo modo que 0 nos, com as
demais teaologias da Internet necessarias paraimplementar EADI:

» Servicos de mmunicac® e trabalho cooperativo/colaborativo: didlogo remoto
(“chat™), forungdlistas/grupos de discussdo, “News Groups’, telecmnferéncia,
correio eletronico, FTP.

» Servigos de integrac@® com Bancos de Dados: autenticagédo de acs, criagé e
manutencdo de grupos, armazenamento do desempenho dos alunos.

Acreditamos que tais teaologias independem do dominio do conteido educdivo,
ndo requerendo nenhuma investigacdo mais aprofundada quando esse dominio for a
MuUsica, mas apenas a mhsulta a etensa producéo hibliogréfica de grupos de pesguisa
bem mais espedalizados nesse tdpico que 0 nosd [ver p.ex. CAR 2000 FIS 200Q
GRA 200Q LAW 97, OLJ200Q PIL 96, SOU 2001, VIC 99].

Pretendemos mostrar nesta dissertac® que a disponbilizacdo de mntelido
educativo na Web, esta sim, € um problema dependente do dominio do contetdo e,
neste cao, a ser estudado com meior atencdo pelo fato de o dominio tratado aqui ser a
Musica Por “disponibilizacd® de conteldo na Web” entendemos a publicac® de
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conteldo na Internet a ser apresentado, e mm o qual se possa interagir, na janela de
programas navegadores para aWeb (“Web browsers’).

E nossa onvicga que ainda existe anecessidade de se pesquisar mais a fundo as
diversas alternativas para uma educac® musical baseada em sistemas na Internet, mais
especificamente na World Wide Web. E necessirio buscar solucdes que amntemplem, ao
mesmo tempo, a facilidade de aces® e uso dos sstemas pelos seus usuarios e a
disponbilidade de reaursos e facllidades de programacdo para 0S ®US
desenvolvedores. Portanto, essa pesguisa precisa tentar alcangar um equil ibrio entre:

a)

b)
<)

a funciondidade que se epera de tais sistemas, relacionada @m a
disponibilidade de reaursos de programaca;

asuaoperaciondidadg, relativa afadlidade de ace® e uso; e

a simplicidade que alnternet ainda impde, com suas limitagdes ao emprego de
multimidia.

Apesar das limitagdes, a Internet ja é onsiderada “um meio viavel para dividades
musicas, mesmo utilizando-se & temologias existentes’ [KON 98, p.69]. Por is©
aaeditamos que 0s objetivos deste trabalho puderam ser satisfatoriamente alcangados,
OIS NO seu deorrer UNIMOS:

a)

b)

cuidados relativos aos requisitos dos sstemas musicais em geral [FLO 200G,
FLO 2001a] e, em especial, relativos aos requisitos dos sstemas musicais na
Internet [FLO 200, KON 98];

cuidados relativos a usahilidade de sistemas multimidia [NEM 98] e, mais
especificamente, a usabilidade de sistemas educacionais [GAM 98, VAL 200,
VAL 2000, WIN 2004 e ausabilidade de sistemas na Web [WIN 99];

pesguisa quanto aos usos da Internet na educagao [CAR 200Q FIS 2000 GRA
200Q LAW 97, OLJ 2000 PIL 96, SOU 2001, VIC 99];

pesquisa pelas diversas alternativas teaaldgicas [FLO 200(] e

a experiéncia interdisciplinar do gupo ¢ pesquisa nas aress envolvidas
(Informética, MUsica eEducac®) [KRU 99, KRU 200Q.

1.1 Objetivos

Com base nesta introducdo, destacanos aqui 0s objetivos especificos deste
trabalho:

a)

Fundamentar e investigar possbilidades em educacdo musical através da
World Wide Web, a partir de estudos e testes com as diferentes teanologias da
Web para musica e da busca por concetos que possam guiar sua aequada
aplicacdo objetivando uma interacd® de boa qualidade para propdsitos de
ensino/aprendizagem;
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b) Investigar uma solugdo possivel para ese problema, na forma de um prot6tipo
de um sistema educativo-musical na Web f&cil de programar, que aenda a
requisitos de sistemas musicais, acessvel, Util e usavel; e

¢) Redliza estudos de cao com o protétipo criado, envolvendo avaliacfes de
usahili dace e avaliagdes pedagddcas, de modo a validar o grau de alequacd®
da fundamentacd® tedrica (conceitos) e temoldgica (temologias) para a
adequada disponibiliza¢& de contelido educativo-musical na Web.

1.2 Estrutura da dissertagcédo

Esta dissertac® esté estruturada como segue:

No Capitulo 2 caacterizamos o problema da elucac® musicd via Web,
apresentamos algumeas justificativas para ainvestigacé da sua solugéo e, em seguida,
0S conceitos que buscamos nas aress de Interacd® Humano-Computador, Educac®
Musical e Multimidia eque consideramos os principais para fundamentar a solu¢éo que
investigamos. Também apresentamos um resumo de nos Trabalho Individual relativo
as temologias da Web para musica[FLO 200(]. A fundamentagé que buscamos tanto
em conceitos como em teawologias, apresentada nesse ca@itulo, auxilia na
caaderizagéo do problema da educacdo musicd baseada na Web.

No Capitulo 3 passamos a sugerir como a fundamentacéo tedrica etemoldgica
pesquisada pode ser aplicada nas diversas fases do desenvolvimento de sistemas
educaivo-musicas baseados na Web.

No Capitulo 4 descrevemos 0 estudo de cao do desenvolvimento do sistema
INTERVALOS para a Web. S0 descritos sua andlise, projeto, implementacd® e
avaliacdo, fazendo referéncias a alicac@o préatica da fundamentacd® descrita nos
cgpitulos anteriores.

Finalmente, no Capitulo 5 apresentamos as conclusdes de noso trabalho e
sugestdes para trabalhos futuros e, na seqiéncia, as referéncias bibliogréficas deste
texto.
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2 Educacao musical via Web: uma visao panoramica

O advento da World Wide Web representou o surgimento de um novo e poderoso
meio de disponibili zagéo e aces® a informagdo em escala mundial, e asua aescente
popularizac¢d® nas Ultimas décalas deve-se em muito a essa sua caaderistica. Essa foi,
também, a principal vantagem que buscamos ao propor a Web como suparte para
ambientes de educacdo musical. O grupo de pesquisa do LC&M estava encontrando
dificuldades em tornar seus sistemas de eluca¢a musical disponiveis ao pulico-avo,
a0 mesmo tempo em que havia aintengé de iniciarmos investigagdes quanto aos
possiveis usos dos reaursos da Internet na educac@® musicd. Concluimos que uma das
principais vantagens da Internet para a eucac®, a de facilitar o aces® ao contelido
educativo, poderia @ender aos objetivos desse laboratério relativos a publlicacéd do
software aqui produzido. Como complemento, a pesquisa desta solucé acaaria sendo
um adequado ponto de partida para a investigagdes pretendidas quanto as aplicages da
Internet na educacd® musicd.

Consideramos as principais vantagens que aWeb traz para adisponibilizac@® de
informag&o/contetido educativo como sendo as fguintes:

* Rearsos multimidia permitem disponibiliza¢c® numa forma mais rica e
integrada em um Gnico ambiente;

* Temologias como CGI, ASP, Java, JavaScript e outras permitem uma maior
interatividade com o contelldo dsponibilizado, além da integragd® com Bancos
de Dados,

e Fé&cil integracdo com outros rvicos da Internet (FTP, Telnet, “newsgroups’,
correio eletrénico, etc.) potencializam o aces e a drculacd® da informagéo,
inclusive em grupos cooperativos, fomentando uma comunidade virtual;

* Familiaridade @™m os programas navegadores (“browsers’) permite aceso a0
contelldo mesmo por usuérios leigos;

* Possibilidade de ace® a partir de diferentes plataformas (independéncia de
plataforma);

» Flexibilidade de horério de aces (informacéo disponivel 24 horas por dia) e

e Custo reduzido para ace €/ou geracé do conteldo.

Todas essas vantagens contribuem, em nossa opini&o, para que a Web seja um meio
gue permite adisponibilizac@®/acesso a contelidos educativos de forma mais rapida,
acesdvel e completa se cmparada aoutros meios de transferéncia de conhecimento.

Em se tratando aqui do desenvolvimento de sistemas de educa¢c® musical ja €
presaiposto o emprego de reaursos multimidia, pois ®ré necessario o uso de meios
sonoros. Mas uma glicac® des< tipo posaui ainda exigéncias espedficas de aidio em
relac@® aoutras pelo dominio de que trata, principalmente exigéncias de temporizacéo e
sincronizagdo [FLO 200Q:, FLO 2001a, KON 98] (veremos um exemplo na Secé 3.2).
Aplicagges musicais em geral “necesdtam ainda combinar a interface visual com a
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interface musical, ou seja, produzir sons condizentes com as imagens e reaursos visuais’
[FRI 96, p.46].

Para o atendimento a requisitos do que denominamos uma interface musical
(explicada melhor na Sub-sec&® 2.1.3), portanto, projetistas devem trabalhar em
conjunto com consultores em musica visando a gresentac® correta da informacao
musical, através do cuidado adequado com os guintes pontos.

* Produzdd/geracdo ce sons (notas musicas) com qualidade pelo hardware do
sistema projetado, considerando ainda apossibilidade de oferece ao usuario o
controle de aspedos do som como timbre, amplitude (“volume”) e frequéncia
(que podera refletir nas alturas das notas, no tom das muasicas e/ou na duracé®
das notas/andamento das musicas);

* Edicdo e manipulagdo de signcs musicais, ou sga, a representacd visual da
informagdo musicd (pautas, claves, notas, cifras, etc.) e

 Controle da emissio e sons (ritmo, temporizegdo, sSincronizac® com
elementos visuais, €tc.).

Esses cuidados s tornam bastante importantes em se tratando de sistemas a serem
utilizados via programas navegadaes para a Web, ja que alnternet continua impondo
sérias limitagdes a0 emprego da multimidia e ainda mais quando seus dados
representam informagdes onoras e musicais. I1s porque glicages musicais
apresentam exigéncias de largura de banda etemporiza¢cd muito mais rigidas do que
outros tipos de glicacdo multimidia [KON 98, p.70]. Em conseqiiéncia, 0S poucos
estudos existentes optam ou por uma simplificag® exagerada do sistema ou por
solugdes proprietéarias muito complexas, que podem reduzir a facilidade de ace do
puklico-alvo e aconstrucdo de sistemas similares. Esse Ultimo € o caso do MHITS -
Musical Harmony Intelligent Tutoring System [CAM 2004, que utiliza um “daemon”
Java para mnedar o “applet” cliente a uma base de @nhecimento PROLOG via
TCP/IP, de modo a aumprir seus objetivos de tutor inteligente remoto. A construgéo de
sua base de mnhecimento com classes de objetos musicais € interessante, assim como 0
funcionamento do sistema. Porém sua programacdo é complexa, 0 que motiva abusca
por solugdes mais faceis de implementar, que aceditamos sr posdvel.

Uma solugéo bastante simplificada, mas que adiamos Util se integrada wm o
ensino presencial, é a plicacé “QUAL E A MUSICA ?7’, elaborada pela professora
Angela Inés Tesche para o “site” do Colégio Jodo XXIII (Porto Alegre - RS) [TES
200]. Consiste numa d&ividade de areciac® e témica musicais (veremos a
classificac® das atividades musicais na Se¢@® 2.2) para o nivel de Educac@® Infantil
(pré-escolar) dese @légio, onde 0 auno escuta uma melodia edeve selecionar o “link”
com o0 nome da misica entre 0s varios apresentados. A solucd dessa professora é
bastante aiativa pois, usando as teaologias mais smples para misica na Web -
somente MIDI e HTML (veremos na Se¢d® 2.4) - conseguiu obter um resultado
interessante do ponto de vista pratico. O Unico inconveniente desse tipo de solugéo é ter
a funcionalidade muito limitada. N& € posdvel explorar niveis mais altos de
interatividade a congtruir sistemas apenas com essa teqwologia Entretanto essa
aternativa pode ser Util no desenvolvimento de partes de um ambiente integrado mais
completo para educaga musical.
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Na procura por ambientes de educac@® musical na Web encontramos muito poucos.
Apesar de “a maior contribuicdo do computador & educagg musica ocorrer quando
surge alnternet”, “ainda falta uma melhor organizac@® dentro da rede” [GOH 2001.
Encontramos, sim, va&rios sistemas. Mas a grande maioria desvinculados do contexto de
um ambiente. Apareem isolados, como por exemplo os que adiamos nos “sites’ de
atividades educaivas do Public Broadcasting Service [PUB 2001 e no CREATING
MUSIC [SUB 2001]. O primeiro oferecealgumeas atividades simples mas desconedadas
entre si, como ado piano virtual (Figura 2.1). Um mérito dessa glicacéo € implementar
a dividade de execucdo, ainda pouco explorada en software educaivo-musical.

a virtual_piano - Microzoft Internet Explorer

n m m |1|: MORMAL MELODY Hﬂrmﬂl MBIUHY (%)

Select Watch and Learn to see how the melody is played. Once you
think you have it figured ouwt, try to Play Along. The Keyboard
Shortcuts map your keyboard to the plano. Or, use your mouse.
Check the Hints if you need mare help.

LET'S PLAY | © Sl

FIGURA 2.1 - Piano virtua do PBS exeautando no Internet Explorer [PUB 2007].

O CREATING MUSIC apresenta dividades mais criativas, porém também
desvinculadas entre si (Figura 2.2). Uma delas implementa aatividade de composicéo
ritmica (Figura 2.3), usando as lugdes teaoldgicas Shockwave e QuickTime (ver
Sub-sec¢® 2.4.4).
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ick’s CREATING MUSIC - Microsoft Internet Explorer
J Arquivo  Editar  Exbir  Favortoz  Fermamentas  Ajuda H R SR @ ﬁ ‘ @ @ @ ‘ %v @ -
JEndelecn I@ http: /v, creatingrusic. com j 6)“

Morton 3§
Subotnick’'s *

creatingiy,,

creatingmusic.com is an evolving environment
for online music creation and exploration. Come
discover fun and easy ways to make music!

5%\ Musical Sketch Pad Rhythm Band ‘@
S Musical Puzzles Cartoon Conductor h

Melodic Contours

Getting Started

=

Order CD-ROMs——Mort's Musical-Tips—+ Bulletin-Board—

|@ hittp: Avaw. creatingrmusic. com/plaving/indes. html lilila Internet 4

FIGURA 2.2 - O “site” Creaing Music, de Morton Subatnick, oferecesais atividades educativo-musicais
“onling’ [SUB 2001].

] Making More Music - Microsoft Internet Explorer

J Arguivo  Editar  Emibir  Fawortoz  Fermamentas  Ajuda |J A @ ﬁ | @ »

J Endereco I'@ hittp:/ A creatingmusic. commmmy mmmrb. html j Lf‘{>|f
o eating M,
by Rhythm Band Cr 4{HOME i

Using the Ehythm Band I
@ | === alv~|

s To draw music on the screen, click on the pencil, choose
(R SRR SRS, [N, PSRRI %, PP i, DS n & MU LI

|@ Miniaphéativo iniciada l_l_lﬂ Internet 7

FIGURA 2.3 - A atividade “Rhythm Band” implementa a composi¢&o ritmica usando Shockwave e
QuickTime[SUB 2001.
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Sistemas que gresentam uma ceta consisténcia na forma de ambientes foram
encontrados nos “sites’ das orquestras norte-americanas de Dall as e Nova lorque [DAL
20013, NEW 2001. Esss “sites’ oferecem conjuntos de dividades educdivas,
geralmente para aiangas, relacionadas ao tema “orquestra sinfonica’: conhecer/ouvir os
instrumentos da orquestra, conhece a histéria dos musicos que acompdem, conhece as
obras que tocam e a histéria de seus compositores (Figura 2.4 e Figura 2.5). Es®
modelo est4 sendo seguido aqui no Brasil na elaboracé® da Extensdo Comunitéria @
“site” da OSESP- Orquestra Sinfonicado Estado de Séo Paulo [ORQ 2007 - incluindo
atividades educaivo-musicas “online”, mas poderia ser seguido em “sites’ de outras
instituicdes e organizag@es de Musica (SO 0 encontramos em orquestras), apresentando
conjuntos de atividades integradas em um ambiente merente evinculadas ao contexto
daorganizaca.

/3 DSOKids | Dallas Symphony Drchestra - Microsoft Internet Explorer

[« - - 9RAAud B a5 -0 |

J Enderego I@ http: e dsokidz. com/2001 Arooms/musicroom. asp j 6>|'

J Arquivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

SLSLASLALNAREELLELAS

KIDS - TEACHERS - HELP
BRESERVATIONS » SCHEDULE - DIRECTIONS « INSTRUMENTS - COMPOSERS - WIRTUAL TOUR - COMTACT
Privacy Policy
Thizwebsite has been made poszsible by grants from
The Andrew Family Foundation - The Cecil and Ida Green Foundation = Mr. & Mrs. Wance Tarbert
2001 allas Symphony Orchest

&1 ’_ l_ |4 Intemet i

FIGURA 2.4 - P4ginado “site” da Orquestra Sinfénica de Dallas, oferecendo atividades educativo-
musicais “onling’, relacionadas com o tema da orquestra [DAL 2001].
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3 New York Philharmenic - Microsoft Intemet Explorer

INSTRUMERTS
FRIEDS

g
RELATIVED

1 | 3
€] l_ l_ |4 Intemet A

FIGURA 2.5 - Uma das atividades que 0 “Kidzone!” do “site’ da Orquestra Filarménica de Nova lorque
oferece éade mnhece os instrumentos que sdo tocados na orquestra [NEW 2001].

Em resumo, o que estamos sntindo falta na Web sdo sistemas educaivo-musicais
integrados em ambientes coerentes em termos de estratégia pedagdédca e de
consisténcia de interface (veremos mais bre esses dois aspedos respedivamente nas
Segdes 2.1 e 2.2). Quanto a ese Ultimo aspedo, inclusive, podemos afirmar que
identificamos diversos problemas de usabilidade nos sistemas que excontramos, que
podem interferir no proces de ensino/aprendizagem musical, mas que poderiam ser
evitados em se buscando a fundamentacd® adequada (esclarecemos o conceito de
usabilidade na Sub-se¢® 2.1.1). Devido a essas consideragbes, percebemos que €
necessario procurar fundamentacdo tedrica para e tipo de dternativa teaoldgica
para a elucac@® musical. Podemos perceber, igualmente, que essa base deve vir ndo
somente de conceitos do dominio do conteido - muasica - mas também, de forma
interdisciplinar, de @nceitos das demais éreas envolvidas no desenvolvimento desses
sistemas.

Notadamente, a construcéo de sistemas de educac@® musicd para a Web apresenta
dificuldades inerentes a essa &ordagem interdisciplinar, que serd eigida em véarios
niveis. em niveis mais altos trata-se do desenvolvimento de software elucaciond, o que
em s ja envolve, pelo menos, Informéica eEducacd®, interreladonadas na disciplina
de Informéica na Educac®; em niveis mais baixos, por aplica-se @ dominio da
MUsica, passa a @volver tanto os conhecimentos de como processx-la em computador,
presentes nas disciplinas de Multimidia e Computac® Musical, quanto o0s
conhedmentos de como ensin&la, encontrados nas disciplinas de Educac@® Musical e
Psicologia Cognitiva da Musica Também os estudcs recaites da &ea de Interacdo
Humano-Computador relativos a usabilidade de sistemas educecionais e de sistemas na
Web contribuem para o carater interdisciplinar nestes niveis mais especificos. Em suma,
guando se fala em fundamentar o desenvolvimento de sistemas para elucac® musicd,
deve-se buscar essa fundamentacd® nos conceitos e teaologias dessas vérias
disciplinas, empregando-os de modo complementar e interdisciplinar.
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Um ponto a ser considerado em qualquer atividade interdisciplinar é o fator
gualitativo dos participantes. Da mesma forma que em projetos de aiac® de sistemas
de e@ucac® musicd sdo necessarios individuos de pelo menos duas aress distintas do
conhedmento - educadores musicais com conhecimento em Psicologia da Musica e
areas afins, e profissionais da Informética @m conhecimentos em Computacé® Musical
e Multimidia - cada participante precisa estar cgpadtado e atualizado no seu campo. Os
educadores musicais em de tais projetos, dém de excelente formac® musical,
necessitam de @mnhecimento das teorias de Educa¢d@ Musical a fim de que fatores como
0 desenvolvimento musical individual sejam considerados na elaborac® da
fundamentacd tedrica Nao basta “inserir” contelidos musicais nos programas. Ao
contrario, é necess&rio estabeleca claros objetivos educaivos, estruturar e avaliar
constantemente os programas a fim de dender a0 desenvolvimento musical dos
usuarios.

Também a c@adtac® dos profissionais em Informética € requerida, pois a
informagdo musicd (seja representada na forma sonora ou visual) é fundamental nesse
tipo de programa, ao contrario de outros onde ela aimpre papel seaundério ou
meramente estético. O tratamento da informacd musica requer témicas ndo-triviais de
programaca para gque sgja transmitida com a exatidao que se exige para fins educativos.
Além desse apedo, 0 conhecimento e a cgacidade para projetar Sistemas
computacionais depende de uma visdo abrangente da &ea de Informética. Tendo em
vista que muitos profissionais de outras &ea ndo conhecem a mmplexidade e &
limitagdes na programacdo dos sstemas de @mputac®, considera-se necessario o
conhedmento tedrico e prético de andlistas de sistemas e programadores a fim de que
possaam ser averiguadas as limitagdes, em termos de plataformas e ambientes de
programac@®, no momento da sua escolha para implementacd® de projetos
interdisciplinares.

Apesar das dificuldades impostas pela a&ordagem interdisciplinar, trabalhos como
este se justificam principalmente pelas barreiras que gudam a quebrar rumo a uma
educacd@ musical mais abrangente e déicaz A escolha da Web como supate quebra a
barreira da necessidade de passe de instrumentos musicais. Historicamente, para alguém
investigar possibilidades noras e/ou tentar compor/exeautar/aprender musica era
necessario posalir ou ter aces a um instrumento musical. Hoje em dia, 0 uso de
computadores assciados a placas de som rompeu a necessidade de se posauir um
instrumento fisico para a performance, composicéo e ensino/aprendizado musicas. A
disponibilizagdo de instrumentos virtuais por meio de sintese sonora no computador
cliente, seja por software ou por hardware, j4 épossivel na Web. As temologias que o
permitem foram descritas no Trabalho Individual do autor [FLO 200(] e seréo
resumidas na Se¢a 2.4.

Outrabarreira para a elucac® musical que a Web quebra é ada distancia fisica (e
ndo sO geogréfica) entre o aluno e o conhecimento que de busca. Como conseqiiéncia, a
sua escolha mmo supate a educacd musical - também neste trabalho - pode colaborar
na reducd da eclusdo social e da elitizac® dos process envolvidos no
ensino/aprendizagem de musica.

Para ncluir a introducdo a este cegpitulo, entdo, redirmamos que o
desenvolvimento e/ou a manutencd® de um sistema para elucac® musical ja
presauupdem um projeto de cardter interdisciplinar. Entre as areas de conhecimento
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envolvidas podemos citar especializagdes da Informética- como Computacd® Musical,
Multimidia, Informética na Educac#®, Interacd® Humano-Computador e Engenharia de
Software - e @ea do dominio da Mdusica - como Educacd® Musicd e Psicologia
Cognitiva da Musica -. Nas trés proximas s@es (2.1, 2.2 e 2.3) detacamos 0s
conceitos que buscamos ao longo de noso curso de mestrado nas &reas de Interacdo
Humano-Computadar, de Educacdo Musical e de Multimidia, por terem sido as que
tiveram papéis mais determinantes na nossa fundamentacéo e por auxiliarem na
caaderizacé do problema ajui apresentada. Conceitos das demais &reas envolvidas
ndo merecem destaque neste c@itulo, mas aparecan integrados ao texto desses e de
outras eges e cagitulos quando forem necessarios para a compreensdo de NOSH
trabalho. Apds a gresentac@® desses conceitos, resumiremos as teanologias Web paa
musica que investigamos em nos Trabalho Individual, na Sec® 2.4, que mmpleta
este caitulo com uma visdo teaoldgicado problema da educag@ musical via Web.

2.1 Conceitos pertinentes a Interacdo Humano-Computador

A fundamentac® do LC&M na &ea de Interac® Humano-Computador (IHC)
Iniciou-se nos primeiros meses de 1998 quando foram feitos testes com o intuito de
avaliar o aplicaivo STl para Madntosh [FRI 96] em termos da usabilidade de sua
interface @m o usuario (IU). Tais testes faziam parte de um trabalho do entéo
mestrando Marco Antonio Alba Winckler, do gupo ¢ pesquisa em Hiperdocumentos
Ativos do Ingtituto de Informéticada UFRGS, que pretendia investigar se o treinamento
de mnsultores de um dominio de conhecimento especifico para usarem o método de
avaliagd heuristica [NIE 97] poderia aumentar quantitativa e qualitativamente suas
sugestdes nos projetos [WIN 98]. Os testes e o reflexo de seus resultados em noss
estudos ser&o melhor descritos adiante, na Sub-se¢a 2.1.3.

O papel de protétipo de nosso software nesse estudo e cao atendia igualmente as
interesses de nossa ejuipe do Laboratério de Computacd® & MUsica pois esperdvamos
identificar mais problemas em sua IU, o que iria nos auxiliar na melhoria de futuras
versdes. Acabamos também por comprovar a necessdade da consultoria especializada e
por verificar a utilidade do treinamento de toda a euipe em témicas de usabilidade, o
gue igualmente melhoraria a qualidade no desenvolvimento de quaisquer futuros
projetos. Portanto, essa foi a primeira @ntribuicdo da &ea de Interacgo Humano-
Computador em nossas pesquisas.

2.1.1 Usabilidade e software educacional

Segundo estudos da &eade IHC, a usahili dade é qualidade desejavel nas interfaces
com o usuério de software, caracterizando-se pela facilidade no aprendizado e uso, taxa
de aro minima ealta aratividade dessas 1Us. Bevan resume essas caraderisticas no
termo “qualidade de uso” [BEV 95].

Na concepcéo de software educacional, mesmo que alU ndo seja o Unico elemento
responsavel pelo carédter “educecional” do aplicaivo, € imprescindivel que haja uma
preocupacd redobrada com ess qualidade [VAL 200Qq. Iso porque a IU de um
software que pretende auxiliar o proces de ensino/aprendizagem deve ser a mais
transparente possivel, evitando que o usuario (aluno) “gaste seu tempo aprendendo a
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usar ainterface @ invés de grender novos conhedmentos através da interface” [WIN
200Q. Problemas naiinteracé@ do aprendiz com a U, ou sgja, problemas de usabil idade,
podem levar este grendiz “a @nclusdes equivocadas ou errbness, tornar 0 uso do
computador uma experiéncia frustrante e @& mesmo causar desinteresse pelo estudo”
[idem]. Assim, uma IU educaciond deve objetivar ndo sb enriquece 0 proces de
ensind/aprendizagem mas, fundamental mente, ndo comprometé-1o.

Os usuarios de software elucecional tém requisitos diferentes de usuarios
tradicionais. interfaces com o aprendiz “devem ser atrativas para diamar a dencé do
aluno, estimulantes para lhe prender a atengéo, ter uma linguagem compreensivel a
alunos ndo especializados e @m diferentes necessidades de grendizedo, manter
coeréncia de representac® visual e mmputacional com o dominio de mwnhecimento que
esta sendo abordado. A fécil interacé (também) € um requisito importante, porque o
aluno deve utilizar a interfacepara grender algo novo e ndo smplesmente grender a
usar ainterface”[WIN 200Q grifo nos].

Em particular, softwares educeacionais para o dominio musical apresentam desafios
interessantes pois demandam, adicionalmente & preocupagdes classcas da aeade IHC
qguanto aflexibilidade de interacé, robustez de interacé e facilidade de grendizado da
IU, cuidados quanto a0 supate adequado para tratar das complexas informacdes
musicais envolvidas, para que se ainjam com sucesso os objetivos educecionais. (a)
gerac® de sons (notas musicais, caraderisticas de timbre, amplitude, altura, etc.); (b)
edicd e manipulac® de signos musicais (pautas, claves, figuras ritmicas, etc.); e (c)
controle da emissdo de sons (ritmo, andamento, sincronizagdo com elementos visuais,
etc.).

2.1.2 Método de desenvolvimento e avaliacdo de IUs educacionais

Além dos cuidados quanto a usabilidade da 1U, é necessario seguirmos um método
para 0 seu desenvolvimento e que este inclua dapas de avaliagdo. O método de
desenvolvimento que seguimos no LC&M € uma etensdo ao Projeto Centrado no
Usuério (PCU, ou UCD - User-Centered Design [NOR 86]) proposta por Winckler,
Nemetz eLima[WIN 200(.

A extensdo que esses autores propdem considera & diferencas entre o usuario
tradicional de software e o aprendiz, adaptando o PCU para suportar a criagéo de
software educacional. Isto foi feito estendendo-se duas etapas do ciclo de vida de PCU:
a primeira, “ conhece usuérios e suas tarefas’ , e aetapa de avaliagdo ca usabili dade
dos protétipos. O ciclo de vida modificado pode ser visto na Figura 2.6.
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FIGURA 2.6 - Ciclo de vida de PCU modificado [WIN 2000.

Este etilo ciclico de desenvolvimento, no qual sucessivos protétipos o avaliados
e e/oluem até o produto final, também é cnhecido como “ciclo de prototipac®”, e
possibilita desenvolvimentos répidos, facilitados e @m baixo custo. Por isso foi
mantido na proposta de Winckler et al.

A critica quanto a primeira eapa do ciclo de vida de PCU, “conhece usuarios e
suas tarefas’, € ade que “alunos 0 usuarios com necessidades especiais que devem
recéoer um tratamento diferenciado de usuarios em geral” [WIN 2000 na aiagédo de
IUs para software elucadonal. “Essas necesddades dizem respeito & definicédo de
contetidos e @ordagens pedagdgicas utilizadas na onstru¢éo da interface” [idem]. Esta
etapa foi, portanto, estendida como “conhecer usuarios, aluncs e suas tarefas’.

A etapa de avaliacd dos protétipos, no PCU denominada “avaliac® da
usabilidade”, foi estendida como “avaliagdo multidisciplinar”. Os autores entenderam
gue “no caso de interfaces para software educecional uma avaliagd mais abrangente
deve ser redlizada. Deve-se avaliar, por exemplo, o interese despertado nos alunos,
adequacd® do conteldo e abordagem pedagdgica utilizada” [ibid.]. Esses autores
sugerem que “métodos de avaliacd da usabilidade (...) podem ser estendidos ou
adaptados para avaliar (eses) outros aspedos’ [ibid., grifo nos]. A avaliacao
heuristica [NIE 94, NIE 97], por exemplo, j& foi usada por Winckler nos testes ja
citados do STI para Maantosh, provando que:

o éde fécil asamilacéo por espedalistas no dominio da glicacéd (naguele @so,
musica),

* pode ser estendida para avaliar aspedos desse dominio nalU, e

» aguns tipos de problemas em software elucaciona s6 podem ser identificados
com essa extensdo atémicade avaliagd heuristicade usabilidade [WIN 98].

Nossa experiéncia em desenvolvimento de software educecional ainda estende a
proposta de Winckler e seus colegas, por considerarmos todo ese procesd como
interdisciplinar (e ndo apenas multidisciplinar), ja que nele ocorre a transferéncia
teandOgica entre os especialistas nas multiplas disciplinas envolvidas [KRU 99].

Existem outros métodos de avaliac® da usabilidade de IUs, como a revsdo
cogntiva e ainspecdo formal citadas em [WIN 200(Q, aém dos testes com usuérios.
Eses autores também recomendam que 0 uso conjunto de varios desses métodos pode
Ser neessrio parauma avaliagd® mais completa dos protétipos.
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A inspecdo e mnformidade com recomendacdes é outro desses métodos [NIE 94].
Consiste no exame da IU em comparacd® com “guidelines’, “chedlists’, enfim,
recomendagdes e/ou listas de verificagc@® de usabilidade, conferindo o quanto a 1U
atende a conjunto de itens escolhido. Ese tipo de pubicagdo € geramente mnsultada
nas fases de avaliagéo de software. Entretanto pode ser utilizada na fase de projeto da
IU, dentro de um proces ciclico como o0 adma descrito, na respediva dapa de
avaliag@o dos prototipos, ou como auxilio na defini¢do dos requisitos da lU.

Outra nogéo a ser lembrada aqui é ade que interfaces Web sdo diferentes de
interfaces GUI (“Graphical User Interface”) ou WIMP (“Windows, Icons, Menus and
Pointing device” - surgida com o advento do “mouse” associado aos monitores
coloridos de dta resolugén) -, que sdo as interfaces mais usadas nos Lftwares
convencionais (“stand-alone”) atualmente. A avaliagcdo de IUs, quando for feita em
sistemas para a Web, apresentara dgumas peauliaridades em conseqiiéncia de cetas
caaderisticas proprias dese meio computacional (para maiores detalhes, ver [WIN
99)):

a) “decorre um tempo significativo entre adistribuicdo do software para o publico
e futuras versdes, enquanto as atualizages em uma interface WWW podem ser
didrias,

b) o pubico de um software em geral é bem conhecido e tanto o contelido de

informagdo como as funcionalidades apresentadas alteram-se pouco quando
comparados com as aplicagges WWW,

C) a maioria das témicas (de avaliagdo) é aplicada em estégios bem definidos do
desenvolvimento dainterface enquanto que para @licacbes WWW € necessé&ria
uma avaliacé periddica;

d) os cugos dos testes de usabilidade em software podem ser repassdos

diretamente no produto final enquanto 0 mesmo ndo pode ser feito em um
‘site’” [WIN 99, p.13-14].

2.1.3 Interface musical com o usuério

Nos meses iniciais de 1998 foram realizados testes com o intuito de avaliar o
software de educac® musical STI para Madntosh [FRI 96] em termos de usabilidade
de 1U. Um conjunto de trés experimentos foram conduzidos: teste com usu&rios,
avaliagd heuristica [NIE 97] com especialistas em IHC, e avaliagdo heuristica om
especialistas no dominio de @nhecimento - no caso, musica - instruidos nas témicas de
usabilidade. Os problemas identificados nos experimentos foram comparados com 0s
encontrados anteriormente pela equipe interdisciplinar (projetistas e mnsultores) sem a
utilizac@® de témicas de usabilidade, de modo a verificar a validade do treinamento dos
consultores nestas témicas.

Os tedes resultaram em um artigo por Winckler, apresentado no IHC 98,
concluindo que sua hipdtese ea verdadeira. Ou sgja, “0 nimero de problemas (51)
encontrados pelos consultores treinados para o teste de avaliagcdo heuristica foi
significativamente maior que os identificados (12) apenas pelos consultores e ejuipe
sem nenhum treinamento. Além da quantidade, a qualidade das informagbes obtidas foi
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superior, demonstrando que o treinamento aaescenta mais qualidade a trabalho dos
consultores’ [WIN 98]. Ressltava, porém, que os consultores, mesmo quando treinados
para o tese de avaliagcdo heuristica ndo substituem os especialistas em IHC, que foram
responsaveis pela maioria dos problemas de 1U encontrados (ver Figura 2.7). De fato, e
0 mais interessante, € que a avaliac® da interface pelos especialistas em misica
identificou mais problemas relativos ao daminio (30 problemas de misica) do que a lU
em s (21 poblemas de 1U). E tais problemas 3 foram identificados pelos consultores
neste dominio, ndo pelos usuarios e nem pelos especialistas em IHC. Isto sugere a
existéncia de um conjunto de problemas, em software para dominios especificos, que s6
sdo identificados por consultores no dominio abordado, tornando a participac@® dos
citados consultores imprescindivel no desenvolvimento deste tipo de programas.

Consultores Especialistas
erm musica erm intarface

21T COmLum

FIGURA 2.7 - NUumero de problemas de U encontrados nas avaliagdes heuristicas [WIN 98].

Em se tratando do dominio da MuUsica esta dirmagéo fica mais evidente se
analisarmos um exemplo de problema, apontado pelos consultores neste dominio
durante a &aliagéo do STI para Macintosh, transcrito a seguir:

“Efeitos noros quando do acionamento dos botbes da Calculadora Musical
(médulo do STI, para aconsulta & estruturas de escalas e apejos) podem confundir o
usuario, aparentando terem sido tocadas escalas ou arpejos muito rapidamente”.

A identificacd desse problema alertava para o fato de que, enquanto o usuario
estivesse em um procesd de consulta & caraderisticas de escalas e apejos, qualquer
efeito sonoro puramente etéico poderia muito fadlmente ser interpretado, de forma
errada, como posaidor de significado relativo a propria onsulta que estivesse sendo
feita, 0 que n&o erao caso.

A tentativa de cdegorizar problemas des® tipo nos levou a anhar o termo
“interface musical” , j& que eles ndo envolviam apenas a “interface sonora”, ou sgja, 0
emprego do meio sonoro como elemento da U multimidia, mas também a informacéo
musical que etava sendo transmitida dravés desses ns. O som estava sendo
interpretado como mUsica devdo aocontexo musical do software.

O problema dos efeitos onoros associados aos botdes da Calculadora Musical do
STI para Macintosh tinha uma solucé simples e imediata (a diminag& destes efeitos
sonoros) que, de fato, pdde ser aplicada na crrecd do programa logo apds os testes.
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Porém existiam outros problemas de mais dificil solugé, que acdaram por exigir a
reengenharia do sistema [ver FLO 200Qq].

2.2 Conceitos pertinentes a Educacao Musical

Como ja foi citado, o software STI para Madntosh pasu pa uma avaliac®
heuristica Pelo fato dese método permitir certa liberdade a avaliador, ndo sendo
excessivamente formal, obtivemos ndo sd sugestdes de mudancas na IU mas também,
por parte dos consultores em misica, de mudancgas no contetido do programa ena forma
de sua gresentacd didética. Este retorno nos fez perceber a importancia da formaca
de uma equipe interdisciplinar que incluisse mnsultores em tal dominio para a eeaucéo
de projetos em Informética glicada aEducacd Musical. Desde 0 segundo semestre de
19980 LC&M tem colocado tal constatacd® em pratica mm a participacéo direta da
mestre Susana Ester Kriiger em seus projetos, entdo mestranda em Educac® Musicd.
Umrelato detal experiéncia pode ser visto em [KRU 99].

“Seja qual for o tipo de software aiado para 0 uso em educac@® musical, é
importante que sgjam observados pressupostos pedagogicos atuais, coerentes com 0s
objetivos educaivos do contexto previsto e, principalmente, que 0 mesmo propicie o
desenvolvimento musicd da forma mais abrangente possivel. De a®rdo com Kriiger
[KRU 96, p.24], poucos softwares brasileiros de teoria musical sdo desenvolvidos
segundo estudos recaites de desenvolvimento cognitivo e musical; ao contrario,
fundamentam-se em métodos tradicionais de gresentacd, aplicac® de cnceitos e
avaliag® de resultados - 0 que se reflete em sua estrutura téamica, contetdo e forma de
avaliagcd” [KRU 99, p.2%4-5].

Em termos da drangéncia do software elucacional nos tipos de atividades que
serdo oferecidas a0 estudante de musica, a metodologia de trabalho interdisciplinar do
LC&M segue & diretivas do Modelo (T)EC(L)A, de Keith Swanwick [SWA 79]. Este
conjunto de atividades tem sido o referencial para muitas pesquisas curriculares na
Educa¢@® Musical brasileira[HEN 96, OLI 96b].

Em Educac® Musical, segundo Swanwick, é necessario atentar para a promogéo
de experiéncias musicais especificas, de diferentes tipos, possibilitando que os aunos
assumam diversos papéis em uma variedade de ambientes musicais [SWA 79, p.42].
Isto pode ser redizado mediante o equilibrio das atividades musicais proporcionadas
aos estudantes. O autor propde, para aingir tal objetivo, o Modelo (T)EC(L)A, que
apresenta dnco tipaos de atividades musicais, ou parametros de experiéncias musicais,
definidos da seguinte forma:

» (Témica): aquisicdo de habilidades - aurais, instrumentais e de escrita musical;
refere-se a “controle témico, exeaugcd em grupo, manuseio do som com
aparatos eletrénicos ou semelhantes, habilidades de leitura aprimeira vista e
fluéncia cm notacggo”;

» Exeacdo: é “um estado muito especial de paixdo”, a comunica¢d da masica
como uma “presenca’, que geramente implica em uma audiéncia, néo
importando o tamanho ou carater (formal ou informal);
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e Composicdo: formulac® de uma idéia musical; “todas formas de invencéo
musicd, (...) improvisac® (...); € 0 ao de faze um objeto musical agrupando
materiais noros de uma forma expressva’;

o (Literatura): estudos da “literatura de” e “literatura sobre” musica inclui “n&o
somente o0 estudo contemporaneo ou histérico da literatura da misicaem si por
meio de partituras e exeaugdes, mas também por meio de aiticismo musical,
histérico e musicoldgico”; e

* Apredacao: audi¢cd recetiva @mo (embora ndo necessriamente em) uma
audiéncia; “envolve uma empatia @M 0s exeautantes, um senso de estilo
musicd relevante a ocasido, uma disposicdo a ‘ir com a masica e (...) a
habilidade de responder e relacionar-se @m o objeto musical como uma
entidade estética(...)” [SWA 79, p.43-5].

Os parénteses nas atividades de Témica eLiteratura sdo utili zadas por Swanwick
para caaderizalas como seaundérias a0 proces® educativo (conhecimento sobre
musica), uma vez que sua funcdo seria prover suporte & Composicéo, Exeaucéo e
Apreciagdo, consideradas centrais ao desenvolvimento musicd dos estudantes
(envolvimento direto com a musica).

A abrangénciade estilos, periodos e grupos instrumentais é também incentivada por
Swanwick, quando este comenta que énecessario ndo transmitir uma selecd arbitréria
ou limitada de valores idiométicos, ao contr&rio, € necessario procurar romper com
“mundos restritos de redidade ailturaimente definida” e promover *“criticismo
imaginativo” [SWA 88, p.115.

Outra questdo é ressaltada por Alda Oliveira, baseada em um estudo ce John A.
Sloboda. Segundo a aitora, as melodias 80 lembradas principalmente * pelos motivos e
pelas relagdes que envolveram as audigdes destas melodias e ndo pelas notas ou figuras
ritmicas contidas nestas mesmas melodias. Logo, o trabalho didético visando o
desenvolvimento da percepcéo musical deve preferir 0 uso de melodias significantes em
vez de exercicios ltos de notas e figuras ritmicas ssm sentido ‘gestéltico’, além de
serem apresentadas de maneiras agradaveis, esteticamente adequadas e atisticas’ [OLI
96a, p.74].

2.3 Conceitos pertinentes ao emprego da multimidia

Multimidia é definida como “aplicagdes que interagem com o usuério fazendo uso
simulténeo de diversos meios, como audio, imagens estaticas, imagens em nmovimento,
gréficos e texto, obtendo desta forma uma mmunicagd® mais efetiva’ [SOA 92, p.1].

Dentre & vantagens que aWeb traz para a disponibilizacdo de conteido educaivo,
gue enumeramos naintroducéo a este cgpitulo, os reaursos multimidia, em espedal, tém
se mostrado valiosos. Seu emprego expande a sintaxe e reforca a semantica da
informac@o a ser transmitida @ usuério final, o aluno, tornando a experiéncia do
aprendizado mais eficiente eprazeosa. Entretanto este emprego deve ser cuidadoso, de
forma ando acadar confundindo a compreensdo no lugar de fadlitéla, o que seria
danoso aos propdsitos educecionais. Este derta é econtrado no trabalho de Nemetz e
Johnson, que tém buscado principios para o apoveatamento adequado da
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potencialidades préprias dos sstemas multimidia: naturaidade e semelhangca @m o
real, escolha de meios, redundancia, contribuicdo significaiva do meio, facilidade de
explorac® e qualidade da representac® da informacé&o (“naturalness and realness
media allocation, redundancy, significant contribution of the media, exploration, quality
of information representation” [NEM 98]). Esses autores afirmam que qualquer destas
caaderisticas da multimidia deve ser explorada @rretamente, e do mesmo modo a sua
integracd, para que se awnsiga uma real melhoria na qualidade da disponibilizagé de
conteddo.

A redundarcia, por exemplo, consiste en passar a mesma informagdo de forma
mais completa pela utilizag& de mais de um canal sensorial (visdo, audi¢do,...). Estudos
indicam que om a redundancia é possivel “produzir melhorias significaivas no
entendimento e no aprendizado” [MAY 97]. “Se combinados de maneira @ngruente
(harmdnica, sincronizada), o uso de multiplos meios é muito mais eficazque usar-se um
anico. Porém, se ammbinados de maneira incongruente, eles % tornam menos eficazes
(neste cao ocorrem desasciagdo, ambiglidade e onfusdo)” [HOO 97].

Outro exemplo, relativo a qudidade da representacdo da informacgdo: “Com a
teaqologia aual, as representagdes em multimidia geralmente tém uma qualidade mais
pobre se comparadas a seus equivalentes analdgicos’ [NEM 98]. Outras vezes, a falta
de qualidade pode derivar de um tratamento computacional indevido. Essa falta de
qualidade pode prejudicar a transmissdo correta da informacé®, o que & vezes leva a
conseqliéncias graves para 0s propositos de ensino/aprendizagem.

Perceba-se que esta se¢d relativa a emprego adequado dos reaursos da multimidia
esta an total acordo com as nocdes de usabilidade de IUs apresentadas na Sub-sec@®
2.1.1. Também ese alidado quanto a gresentacd correta da informac® (neste cao,
musicd) ja foi salientado na introdugdo ao presente caitulo, bem como na Sub-secé®
2.1.3.

2.4 Tecnologias Web para musica

O Trabalho Individual do autor [FLO 200@], como parte integrante desta pesquisa,
resume um conjunto de teaologias de programacd sonora para aWeb e & clasdfica
em cinco grupos (as préoximas sub-segdes detalham cada grupo):

* Representagdo da informagdo sonaa/musical, que inclui os formatos de
arquivos de som que podem ser referenciados no codigo HTML e exeatados
com o auxilio dos “helpers’ ou “plug-ins’;

* “Plugins’, que séo extensdes aos navegadores, registrados nesses para
executarem formatos especificos de aquivos noros;

e “Sreaming’, que é a teaologia de fluxo continuo de som, também indicada
por referénciano codigo HTML;

* Integracdo multimidia, que inclui os programas de aitoria multimidia que
podem ser exeautados via navegador para a Web com o auxilio de “plug-ins’
especificos; e
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* Colabaagdo musical pela Internet, um grupo especial referente a0 Rocke
Network, uma sub-rede virtual da Internet que posshilita seses de
colaboracd® remota em tempo red na @mposicédo de peca musicais, 0 que
consideramos ter boas possibilidades de utilizagdo na educac@® musica remota.

Esss representam as aternativas até ajora desenvolvidas para a solugéo dos
problemas relacionados a disponibilizacd® de @nteddo musicd na Web, e podem ser
empregadas na aiacd® de “sites’ para a elucac® musical. Ese emprego deve ser
estudado relacionando-se 0s requisitos do sistema aser criado as caaderisticas dessas
teaologias que poderdo atendé-los (ver Secd 3.3).

2.4.1 Representagao da informag&o sonora/musical

A maneira mais simples para se incluir sons em uma pagina Web, e também a
primeira ater sido utilizada, consiste na incluséo de referéncias aos arquivos de som a
serem tocados no corpo do codigo HTML das paginas. O funcionamento desse
mecaanismo é semelhante ao utilizado para mostrar figuras em paginas da Web, caso no
qual uma referéncia a arquivo gréafico € incluida no cédigo HTML e o programa
navegador se ecaregara de baixar o arquivo, dewdificdlo e incluir a imagem na
posicéo do texto onde areferéncia foi feita. Veremos que para ainclusdo de aquivos de
son/musicao proces0 € semelhante. Entretanto, o suces desse procedimento depende
da caacidade do programa navegador de decodificar e reproduzir o arquivo
especificado.

Na programag&o sonora de paginas Web a informacé® a ser processada serd 0 som.
Os dados a serem manipulados pelo programa, portanto, serdo representagdes de audio
ou musica @dificadas de alguma maneira.

Existem mnuitas formas de se @dificar 0 som para que seja processado em
computadores, 0 que resulta na existéncia de uma quantidade eguivalente de formatos
de aquivo. Entretanto, uma boa disciplina aser seguida no desenvolvimento de “sites’
de educac® musicd € aotar os formatos de aquivos mais usuais na Internet, tendo
sempre em mente 0 objetivo de tornar 0 software acasivel, sem que sgja barrado por
questoes de compatibil idade de formatos.

Os formatos mais usuais para o tratamento de som na Internet séo:

* Wave, daMicrosoft (extensdo .wav)

* AIFF, daApple (extensdo .aiff)

e Sun Audio, da Sun (extensdo .au)

e MIDI, ou Standard MIDI File - SMF (extensdo .mid)
* Real Audio, da RealNetworks (extensdo .ra)

* MPEG Layer 3 (extensdo .mp3)



32

Existem também outros formatos conhecidos de aquivos de som, que ndo sdo téo
usuais no ambiente da Internet, mas que também podem ser empregados na sonorizagéo
de “sites’ por existirem “plug-ins’ que os suportam. S&o eles:

* Module files, originalmente da Commodore - Amiga (extensdes .mod, .mdz)
* Rich Music Format, da Beanik (extensdo .rmf)

* Liquid Audio file, daLiquid Audio (extensdo .Iqt)

Os formatos Wave eAlFF sdo do tipo dudio digitalizado, ou onda digitalizada, sem
compressdo. Baseiam-se na @dificacd PCM (Pulse Code Modulation), onde apropria
onda sonora é representada como uma sucessio de numeros correspondentes as
amplitudes do sinal medidas a uma freqiéncia onstante. Ess tipo de codificac®
origina normal mente um grande volume de dados, na ordem de 0,6 MB a 10,3 MB por
minuto de gravac@®, dependendo da qualidade definida para o arquivo. Por isso, ndo sdo
muito adequados para a etreita largura de banda da Internet atual. Sua Unica vantagem
€ areproducdo fiel do audio, se o arquivo for gravado com qualidade de CD.

Uma das alternativas € a ompressdo dess tipo de aquivos, reduzindo o seu
tamanho. Diferentes témicas desenvolvidas acabaram por originar novos e diferentes
formatos de aquivos, como o Sun Audio (que também é aito pela plataforma Apple),
MPEG-3, 0 Real Audio e o Liquid Audio. Esses s0, portanto, formatos de arquivos
tipo onda sonora digitalizada cm compressdo. Alguns desses algoritmos €0 muito
eficientes, alcancando taxas de compressdo de aé 121 se for mantida uma garente
gualidade, no caso do MPEG-3 (ou aé maiores, mas com declinio na qualidade). Ou
sgja, 0 arquivo ndo comprimido poderé ser reduzido a 1/12 do seu tamanho. O problema
€ que esss taxas ¥ S0 adcangadas através de mmpressdo com perdas. parte da
informagdo sonora é descartada, 0 que reduz afidelidade da representacd® em relac®
ao audio original.

Outro problema dos arquivostipo onda digitalizada em geral € que eles representam
a informac& sonora e nenhuma informacéo musicd. 1S quer dizer que, se quisermos
manipular os arquivos no nivel de elementos musicais, para alterar pardmetros da
musica ou gerar uma musica nota por nota, por exemplo, teremos que buscar uma
representacé® mais adequada a s objetivo.

Felizmente essa opcéo existe e € dotada nos formatos MIDI, Module e Rich
Music. Tais formatos $0 representagdes da informagd musical. Em geral, esses
arquivos contém o equivalente auma partitura parao computador, mais espedficamente
para 0 sintetizador presente na placa de som. Seu cddigo sdo instrugdes para um
sintetizador, correspondentes a e/entos musicals como soar uma nota, silenciar uma
nota, mudar o andamento ou o tom damusica, etc. O sintetizador, por suavez interpreta
este cddigo e o exeauta, podendo wsar varios timbres de instrumentos smultaneamente.
O tamanho desses arquivos, portanto, tende aser bem reduzido, ja que a odificacé® de
eventos musicais pode ser bem compada. A limitacdo dese sistema esta, justamente,
no sintetizador, pois de sua qualidade dependera aqualidade final da musica exeautada.
Iso também quer dizer que amesma musica podera soar bastante diferente se tocada
em diferentes sintetizadores.
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Uma saida para esse problema é oferecida pelos formatos Module e Rich Music.
Estes incluem no arquivo, além dos eventos musicais codificados, amostras curtas de
ondas digitalizadas dos timbres dos instrumentos que devem ser usados na musica Os
sintetizadores que tocam estes arquivos, conhecidos como sintetizadores por software
(“software synthesizers’), sGo programas gue tocam as amostras presentes no arquivo
usando diferentes freqiéncias, de forma que ajuele ceto “instrumento” soe na nota
desgjada (Figura 2.8). |s0 também pode ser redizado por um hardware sintetizador que
conte com uma memoria RAM para caregar os timbres, geralmente cthamada de “ sound
bank”. Neste ca0, esa témica € onhedda mmo “sintese por amostragem”, ou
“wavetable synthesis’.

Com esse proces consegue-se unir as vantagens das duas codificagdes anteriores:
a fidelidade é aimentada mas € mantido o tamanho reduzido do arquivo, aém de
continuar representando informag& musical.
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FIGURA 2.8 - Arquivos MOD e RMF so executados tocando-se a mesma anostra de timbre nas
freqUéncias correspondentes a ada nota.

Para tocar o &udio e amusica wdificados em uma pégina Web basta incluir uma
referéncia a arquivo de som no corpo do codigo HTML da pégina. Essa referéncia
pode etar reladonada a uma ancora da pégina ou a uma marca (“tag”’) HTML
especifica (“EMBED”, “META” ou o comando JavaScript “onLoad”) que faz mm que
0 arquivo seja exeautado assim que apégina for caregada (para maiores detalhes de
programacé ver [FLO 2000]).

Como o programa navegador ira gresentar 0 som ou musica ®dificados dessa
maneira depende de alguns fatores, principalmente de como o0 programa navegador esta
configurado para tratar do formato de arquivo em questdo. No caso de arquivos de
imagem, ao término do seu caregamento O programa havegador se encarega de
apresenté-las nos pontos do texto da pagina onde foram referenciados. Com arquivos de
som isso deveria ocorrer de modo semelhante: depois de caregados o “browser”
iniciaria sua exeau¢@o. Porém nem todos 0s navegadores atuais estédo programados para
tocar arquivos de som, eles geralmente irdo requerer a guda de programas externos,
extensdes. o0s “plugring’, “players’ ou “helpers’ (descritos na Sub-se¢c® 2.4.2). Uma
veztendo aces a um “helper” que possatocar o formato de aquivo recén baixado, o
navegador passara essatarefa para o “helper” especifico, queiniciarg, entdo, a exeaugéo
do arquivo de som.

Mais alguns fatores s80 importantes para o suces dese mecnismo: o “helper” ou
“plug-in” deve estar registrado no programa navegador, dedarando ser responsavel pela
execucdo de aquivos de som de um formato espedfico que forem baixados pelo
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“browser”. Se isso ndo ocorrer, 0 “browser”, em vez de toca o arquivo de som,
perguntard a0 usua&rio se ese desgja que 0 arquivo segja salvo em disco. Outra
possibilidade é ado navegador tentar abrir 0 arquivo em sua propria janela, o que
resultara na gresentac® de caacteres na forma de um texto ilegivel. Um outro fator
importante, dessavezpara o provedor do contelido da pagina, € que o tipo do arquivo de
som esteja registrado no servidor WWW da pégina, na lista de tipos MIME (“MIME
Types’), para que des fjam enviados como arquivos a serem processados e ndo como
paginas da Web [HEL 96, RAT 9§].

2.4.2 *"Plug-ins”

Para que dguns formatos de aquivos de aidio ou muasica sejam tocados no
navegador para a Web € necessaria ainstalac® de extensdes na forma de pequenos
programas chamados “plug-ins’, “players’ ou, de forma mais geral, “helpers’ (porque
outros tipos de aquivos - gréficos, videos, etc. - também podem requerer o registro de
seus proprios “helpers’ no navegador). Cada um desses programas costuma ser
especifico, ou segja, € cagaz de reproduzir apenas um formato de arquivo, ou varios
formatos mas de um mesmo fabricante. 1s® quer dizer que o usué&rio que necesstar da
reproducédo de um arquivo de som pelo seu “browser” ter4 que buscar o “helper”
adequado a0 formato daquele aquivo, e redlizar sua instalac&®. Durante a instalac®
deverd ser registrado (manual ou automaticamente), nos arquivos de cnfigurac® do
“browser”, o relacionamento do “helper” com os formatos de arquivos que ele é cpaz
de reproduzir.

Alguns “helpers’ atualmente a@mpanham o instalador de sistemas operacionais
gréficos, como o Windows Media Player (da Microsoft) e o Quick Time (da Apple).
Esses, portanto, ja eliminam o trabalho do usuério de buscar “helpers’ para os formatos
nativos dessas plataformas, como o Wave, o AIFF, o AU e o MIDI. J4 os formatos de
fabricantes que ndo os dos sstemas operacionais, como o Red Audio, o Liquid Audio,
0 MP3, 0 MOD e 0 RMF em geral necessitardo da instalac® de “helpers’ especificos.
Para o MP3, 0 Red Audio e o Liquid Audio, que podem ser ouvidos como “streams’
(ver Sub-sec® 2.4.3) ou baixados inteiros e depois tocados, existem os “players’
Winamp [NUL 20003, RealPlayer [REA 2000 e Liquid Player [LIQ 2004,
respedivamente. Para os formatos MOD e RMF, os “players’ mais comuns o
respedivamente o ModPlug e o Beatnik, e ess Ultimo ainda éuma solugéo integradora
de multimidias na Web (ver Sub-secé® 2.4.4). Esses dois formatos e 0 MP3 possuem
muitos outros “helpers’ alternativos.

2.4.3 “Streaming”

Quando as amostras de som a serem utilizadas no “site” de educag@ musica forem
muito longas em sua duracd®, Seus arquivos provavelmente serdo muito grandes,
implicando em um longo tempo de “download” e podendo por is® tornar frustrante a
experiéncia do aprendizado. E aconselhével, nesses casos, 0 emprego da teaologia de
“streaming”. Seu mecnismo consiste na aiagé de uma @nexao com o servidor por
onde o cliente recébe um fluxo continuo de adigo de &idio. Assim, aiado a um
proces de bufferizac@o, o dudio pode comeca a ser tocado no lado cliente j& no inicio
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de seu caregamento, com um tempo de espera bastante aurto apos sua solicitagéo, o que
agilizao aces ainformagdo sonora pelo usuario.

As implementagdes da teaologia de “streaming’ baseiam-se na utilizagd® de
“plugrins’ apropriados, que nada mais 80 do que dientes do servidor de &idio. As mais
conheddas dessas implementagdes $i0 0 Red Audio, o Liquid Audio e 0 SHOUT cast.
Todas elas tocam arquivos de som de formatos diferentes, utili zando diferentes témicas
de compresséo para suportar a etreitalargura de banda da Internet. Porém o mecanismo
de funcionamento € basicamente o mesmo. Para se fornecer os fluxos de adio é
necess&rio que se tenha instalado no servidor as respedivas aplicages grvidoras. Em
alguns casos, deve ser comprada uma licensa para o servidor [REA 2000 [L1Q 2000
[NUL 200@0].

A programacdo de uma referéncia a “stream” na pagina HTML é feita de um
modo um pouco dferente do explicado na Sub-sec® 2.4.1. Na verdade, a sintaxe é a
mesma, porém o arquivo referenciado sera um “metafile” contendo, ese sim, o
endereq do arquivo de aidio. 1s porque, a0 receer o “metafile” do servidor, o
programa navegador exeauta o “plug-in” apropriado e es, entdo, € que estabelece a
conexd com a glicac® servidora do fluxo de aidio e pass arecéder e atoca o
arquivo indicado no “metafile”. Se for referenciado o préprio arquivo no codigo HTML
da pagina, o “browser” iniciara o “download” completo do arquivo antes de chamar o
“plugrin”, 0 que ndo € o que se deseja (a ndo ser que se queira disponibilizar a masica
para“download”) [RAT 98] [HEL 96].

2.4.4 Integracdo multimidia

Uma grave deficiéncia das linguagens usuais para aWeb é ade ndo permitirem um
controle maior das interrelagdes entre os elementos das péaginas WWW.
Especificamente, nd0 se consegue sincronizar a gresentac® desses diferentes
elementos, o que dificulta aproducéo de contelido educativo-musical para ese meio.

Chamamos este grupo de “integrac@® multimidia” porque existem temologias que
surgiram para cntornar essas limitagdes possibilitando a utili za¢é de diversas midias
simultaneas no mesmo programa. Ou sgja, integram essas midias, dando suporte a
aspedos importantes de coordenacga entre das, cComo a sincronizaca.

A principio, ambientes de autoria multimidia, como o ToolBook (da Asymetrix) e o
Diredor (da Maaomedia), comecaam a oferece “plug-ins’ para “Web browsers’ que
permitiam a exeaucdo de seus tipos de aquivos diretamente na janela do programa
navegador. S&o eles os “plugins’ Neuron e Shockwave, respedivamente. A
Maaomedia foi além e hoje fornece um novo ambiente de aitoria chamado Flash,
especifico para desenvolvimento visando a Web, e que se tornou um forte padréo “de
fato” nessa §ea[MAC 2004 [CLI 200Q.

O “plug-in” Beatnik Player (da Beanik, Inc.) € como uma “versdo compada’
desses primeiros, permitindo basicamente asincronizag& entre som (arquivos RMF) e
imagens na pagina Web, além de efeitos interativos como, por exemplo, tocar um som
sempre que O cursor passr sobre uma determinada figura da pagina. Esses
comportamentos s0 conseguidos através de programacd® JavaScript embutida no
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codigo HTML da péagina, com a qual sdo chamadas fun¢bes de um objeto via ainterface
Music Objed, que é baixada do servidor juntamente com a pagina [BEA 2000.

Outra maneira de obter integracé entre & vérias midias de uma pagina WW\W é
construir essa pagina awmo um “applet” Java. A linguagem Java, j& interpretada pela
maioria dos “browsers’ atuais, permite alguma programacéo de objetos multimidia.
Mais recentemente, a Sun lancou o Java Media Framework APl (JMF), que integra
audio, video e outras midias dependentes de temporizac® e cntém biblioteca para
lidar com protocolos afins e @m o “streaming’ dessas midias. Faz parte do JMF a
bibliotecaJava Sound, que inclui, entre outras facilidades para tratamento de som, um
sintetizador por software [SUN 2000]. Infelizmente, a gpocada edi¢céo deste trabalho as
Ultimas versdes dos programas navegadores mais populares ¥ suportavam bem a
linguagem Java &é aversdo 1.1 (ou seja, ainda ndo suportavam o JavaSound, integrado
apenas a partir do JDK 1.2).

Uma alternativa mais recente e promissora aintegracd® multimidia na Web € a
teaologia SMIL (criada pelo W3C - World Wide Web Consortium). SMIL significa
Synchronized Multimedia Integration Language (Linguagem de Integracd® de
Multimidia Sincronizada), e € uma lingusgem de marcacé& como o HTML criada
especificamente para coordenar a gresentacé de multiplas midias na Internet. Através
da utilizac® de uma Unica linha de tempo para todas as midias em uma pégina, suas
apresentagdes podem ser adequadamente @ordenadas e sincronizadas. A linguagem
SMIL é baseada em XML e muito similar a HTML, tornando-a f&cil de grender e
entender [W3C 200Q.

2.4.5 Colaboracdo musical em tempo real: o Rocket Network

O Rocket Network, da empresa aliforniana (EUA) Res Rocket Inc., € uma sub-
rede constituida sobre alnternet, onde sdo criados espagog/estidios virtuais, pulicos ou
privados, nos quais musicos podem se encontrar e colaborar, em tempo real, em um
mesmo processd de composicao musical sem a necesddade de estarem no mesmo local
fisico.

Tal sistema ndo é do tipo “streaming’. Em vez disto, os musicos participantes de
uma mesma sessio (conedados a um mesmo “estudio virtual”) trabalham sobre a
composicéo de uma mesma seqiiéncia MIDI, & qua adicionam e subtraem partes em
tempo red. As mudancgas feitas por um sdo replicadas para todos os outros via uma
solucéo cliente/servidor especifica evitando os atrasos introduzidos nos envios e
recéimentos eletrénicos usuais de aquivos. A misica em si é tocada e controlada
localmente, no sistema MIDI conedado ao computador de cada um. Este Ultimo exeauta
uma glicac® musical cliente, o0 Res Rocket Surfer Client, ou qualquer software
musica que tenha “RocketPower”, significando que se wmunica via APl com, neste
caso0, uma outra glicacd cliente, o RocketControl (Figura2.9).
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FIGURA 2.9 - A arquitetura distribuida do Rocket Network [RES 99].

A adocgo do padrdo MIDI proporciona uma experiéncia mais “fluida”, pois exige
poucalargura de banda evazéo, aém do que os comandos musicais ndo sdo exeautados
imediatamente nos clientes e sim, inseridos na sequéncia sobre a qual todos estéo
trabalhando (como a wlagem de uma palavra em um documento digital de texto). Ainda
assim, a Res Rocket incorporou a possbilidade de utilizac® de &udio digital nas suas
ultimas versdes do RocketControl, asciada a uso de CODECs de compressio para
uma transmisséo eficiente [RES 99].

Desta maneira, com o Rocket Network os misicos ja etéo tendo a disposicéo um
sistema que os permite realizar encontros musicais via Internet com um razoavel nivel
de interatividade, o que a Res Rocket cosuma dcamar de “online jams’. E, por
possibilitar que essa moperac® seja remota, este sistema ja etd sendo utili zado por
muitos profissonais das &reas da indUstria musicd que mais necessitam deste tipo de
reaurso para dinamizar, ou imprimir velocidade asua produgé, como por exemplo a
areade ‘jingles’ comerciais e, em ritmo crescente, a aea de “web design”, que mmeca
aampliar sua utilizac@® da multimidia[ TRA 97].
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3 Sistemasde elucagdo musical na Web

Nas proximas s¢Oes passamos a sugerir como a fundamentac® tedrica e
teaoldgica pesquisada pode ser aplicada nas diversas fases do desenvolvimento de
sistemas educaivo-musicais baseados na Web.

3.1 Principios e requisitos para sistemas de educa¢ao musical na Web

Vimos até aui, nesta dissertac®, que en Informatica glicada a Educac® é
necessario atentar para aitérios de usabilidade de interfaces, de modo que o auno se
concentre genas em aprender e ndo em como utilizar a interface Em particular,
softwares educacionais para 0 dominio musical apresentam mais desafios pois, além de
usabilidade, suas 1Us necessitam um suporte aequado para tratar das complexas
informagdes musicais envolvidas, para que se ainjam 0s objetivos educacionais
musicas. Es®s cuidados $ tornam ainda mais importantes em se tratando e sistemas a
serem utili zados via programas navegadores para aWeb, que anda impdem limites ao
emprego das midias ®norasmusicais e a sua integracd® com as demais midias da
Internet. Vimos também a importancia da observacd® de pressipostos pedagdgico-
musicas atualizados, que segjam coerentes com 0s objetivos educativos do contexto
previsto e, principamente, que propiciem o desenvolvimento musicd da forma mais
abrangente possivel.

Por consequéncia, conforme j& afirmamos, neste trabalho precisamos encontrar um
equilibrio entre funciondidade, operaciondidade e simplicidade no desenvolvimento
de sistemas de educac@® musical baseados na Web. 1s0 quer dizer que:

a) Emrelac® afunciondidade, o sistema aser construido deve oferece ao aluno
uma gama variada de dividades musicais. N&0 que & atividades em si devam
ser oferecidas necessariamente em grande nimero, mas mesmo em uma SO
atividade deve-se propiciar a mnsulta dou manipulacdo do contelido musical de
diversas maneiras. Por exemplo, narepresentacé (visual) de uma partitura deve
ser possivel escutéla (representac@® sonora). Pode-se inclusive oferece o
controle da execugéd ao aluno (mudanca de timbre, mudanga de andamento,
etc.). Da mesma forma, diversos tipos de eperiéncias musicais podem ser
agrupados em um mesmo modulo, como diferentes téticas para se obter um
mesmo resultado educativo. Por exemplo, no treinamento do ouvido musical do
estudante para a identificac@o de intervalos melédicos - 0 que é uma dividade
de témicasegundo o Modelo (T)EC(L)A (ver Secd® 2.2) - € um reaurso comum
em sala de aulla a &eaugép de uma melodia mnhecida que inicie ®m aquele
intervalo, para facilitar sua memorizagdo - 0 que seria uma dividade de
apreciagdo (ver Figura 3.1). N&o esquegamos que um possivel usuario para
eses sistemas também pode ser 0 professor e que, assim, funcionalidades para
ele devem estar igualmente presentes. A péagina de ettrada no “site” DSOkids
da orquestra de Dadllas, citado na introducéo ao Capitulo 2, ofereceum “link”
para o professor, esclarecendo como aquelas atividades podem ser integradas as
atividades presenciais.
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FIGURA 3.1 - Caixa de didogo oferecendo a apredacdo de melodiainiciando com o intervalo de 2.a
maior, acessada a partir do modulo Assmilacdo de Intervalos do STI para Windows [FLO 200Qq).

b) A operaciondidade diz respeito a quéo bem o aluno poder4 acesr todas as
funcionalidades oferecidas no sistema. Is® tem relag®d dreta com a
usabili dade, da qual falamos na Sub-se¢@ 2.1.1, assim como a funcionalidade
estarelacionada autili dade do sistema. Por is, repetimos, deve-se aentar para
critérios de usabilidade de interfaces, de modo qte 0 aluno se wncentre genas
em aprender e ndo em como utilizar a interface Ness sentido, devem ser
empregadas agdes como buscar uma @nsisténcia de interfacedo sistema cm o
ambiente do qual fard parte, bem como uma alequac® a estratégia pedagdgica
des= ambiente.

¢) Finalmente, a simplicidade € uma exigéncia imposta pelas li mitacbes do meio -
a Web. Deve-se investir na funcionalidade e na operadonalidade do sistema
recorrendo-se a teaologias as mais simples possiveis, com o auxilio da
criatividade. Solugdes complexas, aliadas as limitagdes de largura de banda da
Internet, poder&o acdar interferindo na usabilidade, e dai a necessidade de uma
abordagem simples. 1s0 inclui, em uma visdo mais ampla, a questdo do aceso
do wuério ao sistema, que cnsideramos sr um parametro de usabilidade em
sistemas na Web (veremos mais detalhes na Se¢@ 3.3) e que, portanto, deve ser
facilitado.

Por tudo iso € que j& afirmamos, na introducéo a esta dissertacd® (Capitulo 1), que
a solugédo que investigamos aqui (apresentada aliante, no Capitulo 4) deveria ser
acesdvel, Util e usvd tanto por seus desenvolvedores como pelos sus usuérios finais
(notadamente alunos e educadores musicais). Incluimos ai os desenvolvedores porque
estamos propondo solugdes para 0 desenvolvimento adequado e sistemas educaivo-
musicas para aWeb. Ent&o os cuidados relativos a funcionalidade, operacionalidade e
simplicidade devem ser estendidos também ao trabalho desses individuos. Porém, dessa
vez, em relacd® ao ambiente de desenvolvimento e & implementagdes de teaologias a
serem usadas, que serdo sugeridas na Sec¢@® 3.3. Veremos como existem outros aspedos
relacionados a questdo do desenvolvedor a seguir, no inicio da Se¢® 3.2.
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3.2 Especificacdo de sistemas de educacao musical na Web

Afirmamos, na introducdo ao Capitulo 2, que o desenvolvimento de sistemas
educdivo-musicas para a Web exige um trabalho em equipe interdisciplinar. Além
disso, afirmamos que essa euipe precisa ntar com profissionais da Informética
cgpacitados e atualizados no seu campo. Entretanto is ndo impede, na nossa opinido,
gue algumas tentativas sjam feitas no sentido de se promover “end-user programming’
[CYP 93], ou sga, a programacdo do sistema pelo usuério, satisfazendo mais
adequadamente os requisitos proprios des< ultimo.

O doutorado do colega Eloi Fernando Fritsch, coordenador do grupo de pesguisa do
LC&M, denominase “MEPSCM - Méodo de Ensino de Programacéo SOnica de
Computadores para Musicos’, e eta sendo criado para posshilitar ao misico
desenvolver sua capacidade de programacao e glica-la na aiacéo de software musical.
Ja foi identificada por Fritsch a necessidade do muasico contemporéneo de etar
atudizado na temologia musical, incluindo ai as aplicages do computador na masica.
Esss Ultimas 0, principalmente, de auxilio a composicdo musical e a &ecucéo
musicd, mas também podem ser de auxilio ao ensino/aprendizagem de musica. Muitos
dos gijjeitos nos testes do método de Fritsch, realizados no Ingtituto de Artes da
UFRGS, tém sido educadores musicais interessados em poderem implementar suas
proprias concepgdes de educacd® musical com os reaursos que alnforméticaoferece

Em cooperagdo com o trabalho de Fritsch, esta nossa pesquisa de mestrado também
procura sugerir conceitos e temologias que possam ser empregados por leigos na
Ciéncia da Computacd - pesdas $m formac@® e/ou conhecimento tedrico e prético de
Computagd - como € 0 caso, a principio, dos professores de misica Assim, noss
fundamentacd podera ser ensinada cmo parte do MEPSCM.

A barreira do desconhecimento da Ciéncia da Computacé® € uma barreira para a
promoc¢éo da educac® musical baseada na Web que, no entanto, pode ser quebrada sem
muita dificuldade, com algumas agbes bésicas, as quais adotamos neste trabal ho:

a) Seguir uma abardagem baseada em principios para 0 desenvolvimento desses
sistemas [FLO 2001a];

b) Seguir um método de desenvolvimento de sistemas simplificado, porém
fortemente aaptado a concepcéo de software educecional e que cntempla
requisitos de usabilidade [WIN 200(Q (resumido na Sub-se¢é@® 2.1.2); e

c) Na implementacé®, usar ambientes de autoria multimidia. Conforme veremos,
na Secd 3.3, tails ambientes oferecem uma programaca principalmente visual
asciada alinguegens de alto nivel, facilmente wmpreensiveis e utilizaveis
mesmo por leigos. Além disso oferecem os reaursos multimidia necessrios ao
processamento de misica e 0s programas resultantes podem ser embutidos em
paginas Web com o auxilio dos “plug-ins” adequados (ver Sub-se¢é 2.4.4).

Por ser esencialmente uma dividade de equipe interdisciplinar, o desenvolvimento
de sistemas educaivo-musicais para a WWeb deve ser praticado seguindo uma abordagem
baseada em principios, os quais aaeditamos frem esenciais ao processo multi-pesoal
de mnstrucdo e ambientes multidisciplinares. Em nossa opinido, tais principios $0
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muito mais importantes que qualquer notaggo ou metodologia em particular. De fato,
eles permitiréo aos projetistas avaliarem diversas témicas, ferramentas e possibilidades
de solugdes temoldgicas, bem como aplicklas adequadamente [FLO 2001a). Do
mesmo modo, principios irdo facilitar a transferéncia temoldgica entre a &rea da
Computacd e 0s especialistas em MUsica

De aordo com as conclusdes de Winckler quanto a usabilidade de software
educecional (Sub-se¢é 2.1.1), outro procedimento aconselhavel a projetos de sistemas
educecionais € o treinamento de toda a euipe de desenvolvimento, incluindo os
consultores no dominio de nhecimento abordado no programa, em témicas de
usabilidade. Ressdlta para esse fim a témica heuristica por sua simplicidade de
transferéncia de temologia e ecelente relac@® custo/beneficio [WIN 98].

Para facilitar o cuidado com requisitos de usabilidade e levar em conta &
particularidades da concepcdo de software educacional, 0 método de desenvolvimento
de sistemas aqui sugerido é o proposto por Winckler e seus colegas para a oncepcéo de
IUs educecionais [WIN 200Q (resumido na Sub-secéo 2.1.2). Segundo Alan Kay, para
0 Wwu&io, a interface € o programa [KAY 90]. Portanto 0 proces ciclico de
desenvolvimento de 1Us, guiado pelo método adotado, se confundird bastante com o
proces de desenvolvimento do sistema como um todo. Ainda mais em se tratando de
software educacional, no qual “um dos aspedos mais importantes (...) € ainteracd® do
aprendiz com o sistema eo dédogo que € atabeleddo entre a partes’ [WIN 200(4.
Queremos dizer com isso que 0 método aqui adotado tem seu foco original no projeto
da U mas pode ser seguido na concepgdo do sistema como um todo, conforme também
jaafirmamos em [FLO 20013]. Além disso, o ciclo de prototipacé € bastante alequado
a desenvolvimentos e manutengdes para aWeb.

A especificagdo de sistemas de elucac® musical na Web cabe, no ciclo de
desenvolvimento sugerido, na primeira fase, “conhece usuarios, alunos e suas tarefas’.
Na epecificac® define-se 0s requisitos do sistema especifico em construcéo, que
devem se basea nos principios e requisitos gerais desses sistemas que definimos na
secd anterior. Esses requisitos especificos s0  definidos pela euipe de
desenvolvimento apos uma andise omntexual.

No caso de sistemas educecionais, a andlise @ntextual deve aentar para alguns
pontos:

» Osusuarios sdo alunos e professores,

» Astarefas sdo aquelas envolvidas no proces de ensino/aprendizagem; e
* O contexo é normamente o de uma instituicdo educecional.

Além do perfil do usuério, devem ser analisados e levados em conta outros aspedos
do contexto, por exemplo como o aprendizado dos alunos costuma ser avaliado, que
abordagem pedagodgica (teorias de agrendizagem) a ecola aota, quais £do os
requisitos de hardware esoftware para exeautar o sistema, e apedos culturais afins.

Questdes que definem a nova tarefa - porque 0 ensino/aprendizagem com o sistema
serd diferente do que era realizado sem o sistema - devem, da mesma maneira,
considerar aspedos educadonais, como qual abadagem pedagodca adotar. Esse
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aspedo, por exemplo, gjuda adeterminar que tipo de sistema serd desenvolvido. Gamez
sugere uma rrespondéncia entre @& duas principais escolas pedagbgicas -
comportamentalismo e @gnitivismo - e diferentes tipos de software elucacional:
tutoriais e sistemas tipo “exercicio e praica” seguem um enfoque algoritmico,
representado pelas teorias comportamentali stas; simulagdes, jogos educativos, micro-
mundos de eplorac@® e descoberta, e sistemas especialistas guem um enfoque
heuristico, representado pelas teorias cogntivistas de grendizagem; finamente, os
sistemas tutores inteligentes combinam ambas abordagens [GAM 98, cgp.4].

E Obvio que amisica ampre um papel importante en sissemas de elucagéo
musicd, mais do que em outros sstemas multimidia, e por isso ndo deve ser esquecida
na especificac@® de requisitos. Devem ser definidos, por exemplo:

* Quequalidade de audio atarefa educaivo-musical requer;

* Que teawologias devem ser usadas para representar 0 somymusica (&udio
digitalizado, MIDI, etc.);

* Que notacggo musical deve ser empregada (basea-se naquela ja mnhecida do
pukico-avo);

* Se 0 dstema tem requisitos de temporizagéo (O ritmo deve ser perfeitamente
reproduzido? As vezes ndo, o contelido pode tratar apenas das alturas das notas.
Os eventos musicais devem ser perfeitamente sincronizados com elementos
visuais?). Durante a eperiéncia interdisciplinar de desenvolvimento do
software STR [FRI 98, KRU 99], deparamo-nos com um caso desse tipo. Na
simulagdo de um “ditado ritmico” (exercicio comum em aulas de iniciacéo
musicd, que onsiste em ditados de trechos ritmicos executados pelo professor,
aos quais os alunos devem responder identificando e escrevendo as figuras
ritmicas correspondentes na pauta musical), se ndo houver uma temporizaca®
exata da duragcd das notas musicais e do tempo entre aexeaugcép de uma e
outra (0 que congtitui basicamente o ritmo), o auno tera dificuldade em
identificar as figuras ritmicas que ouviu para responder o ditado, tornando
frustrante essa experiéncia de grendizado. O problema ea té critico para a
viabilizac® do software que &igiu a aiac@® de uma bibliotecade extensdo do
sistema exclusivamente paratraté&lo [FLO 200Q];

* Etc.

Metéforas a serem empregadas no projeto visual para ainteracé® do auno com a
musica devem refletir o conhecimento que o aluno tem do dominio (dai a necessdade
de serealiza uma profunda andlise cntextual e determinagdo do perfil do usuério). Por
exemplo, estudantes de violdo podem preferir ver acordes representados (e manipular
tais acordes) em uma tablatura, no lugar de uma representaca do teclado do piano.

Ja afirmamos (Sub-secéo 2.1.2) que aliteratura de recomendagdes de usabilidade
pode ser consultada como auxilio & especificagdo dos requisitos do sistema. No contexto
de sistemas educacionais, destacamos o guia de recomendagdes do GEPESE - Grupo de
Estudos e Pesquisa em Software Educacional, da Universidade de Paso Fundo (RS -
Brasil) [VAL 200(] como mais direcionado a fase de mncepcéo de 1U. Para afase de
avaliacd podem ser citados dois roteiros que cntém recomendagdes. a TICESE -
Témicade Inspec@® de Conformidades Ergonbmicas em Software Educacional [GAM
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98] e o roteiro de Kriger [KRU 2000, especifico para avaliacdo de software para
educac® musical. Repetimos, porém, que todos eses conjuntos de recmendagdes
podem ser empregados nas fases que se escolher, seja ha concepcéo ou avaliagdo de 1U.
Kriger cita, a es® respeito, Squires e McDougall [SQU 94]: “Ha vérias formas de
avaliar um software elucacional (...). A avaliacdo formativa ocorre durante o
desenvolvimento do software (protétipo) e focaliza eventuais modificagdes. A
avaliacdo somativa é redizada g6s o desenvolvimento do software (produto), para
verificar as experiéncias educecionais que ele pode fomentar ou visando a sua
aquisicdn” [apud KRU 200Q grifos da propria).

A colaborac® da érea de Educac® Musicd no desenvolvimento de sistemas
educecionais para a muasica ocorre na definicdo do conteddo, em termos de
conhedmento e informacgé a serem inseridos no programa. Essa definicéo se da apartir
da identificagd do puHico-alvo da glicaca® e do curriculo de ensino adequado a ese
usuario, principalmente em termos do periodo escolar (musicd) no qual ele
provavelmente se encontre. Também a forma de apresentacdo docontetdo (didatica) é
definida pelos consultores dessa &eg levando em conta teorias de ensino/aprendizagem
atualizadas e/ou reconheddas da Educac® Musicd e da Psicologia Cognitiva da
Musica Concepcbes de Educac® Musical como o Modelo (T)EC(L)A de Swanwick
(ver Sec¢d 2.2), por classificarem tipos de dividades educaivo-musicais, podem
auxiliar na especificacd de requisitos.

Seguir o Modelo (T)EC(L)A pode facilitar noso objetivo de aiagd de atividades
musicais para implementacd® em péginas Web. Além deste modelo sugerir uma gama
variada de glicagdes para a temologias estudadas neste trabalho (conforme veremos
na Secd® 3.3), e classfica os tipos de dividades educdaivo-musicas, traz ®nsigo a
recomendacdo de Swanwick quanto ao oferecimento de todos esses tipos de atividades
para o auno, para que se obtenha qualidade no método de ensino/aprendizagem de
muasica. Isto quer dizer que devemos procurar criar um ambiente de
ensino/aprendizagem na Web que proporcione experiéncias musicais de todos os tipos
citados por Swanwick. Entretanto, ndo € imprescindivel que todas estas atividades
sejam realizadas no computador (oferecidas em sistemas na Web) mas, nese @so, deve
ser sugerida a omplementac® das atividades realizedas no “Web browser” com
atividades em sala de aula, dostipos que ndo forem contemplados no curso “online”.

A questdo da abrangéncia de estilos, periodos e grupos instrumentais, incentivada
por Swanwick e Oliveira mnforme citamos na Se¢@® 2.2, se reflete na escolha do
repertério de obras musicais que porventura devam ser inseridas num sistema de
educacd®d musical. Como exemplo, as melodias seledonadas para fadlitarem a
memorizag@® da sonoridade dos intervalos, no modulo de Assimilagéo de Intervalos do
STI para Macintosh, ja aendiam a esta recomendac&. Incluiam musicas conhecidas do
pulico-alvo, de variados estilos e periodos musicas (ver Tabela 3.1) [FRI 96]. Na
reengenharia do STI para Windows foi prevista, inclusive, a posshilidade futura de
permitir ao usuério do programa ainclusdo de melodias, com 0 mesmo propdsito, que o
préprio venha ajulgar mais adequadas a sua experiéncia educecional [FLO 200(H].
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TABELA 3.1 - Algumas das mel odias para fixacao dos interval os usadas no ST1 para Macintosh.

E2= Intervalosascendentes

Intervalo Melodia
2.amenor Vozes da Primavera (J. Strausg
2.amaior Noite Feliz (Franz Gruber)
3.amenor Berceuse (J. Brahms)
3.amaior Tema de Amor de Superman (John Williams)
4.ajusta Chariots of Fire (Vangelis)
6.amaior Hi-Lili, hi-lo (Kaper/Deutsch)
8.ajusta Over the Rainbow

E= Intervalosdescendentes

Intervalo Melodia
2.amenor Pour Elise (L. Van Bedhoven)
2.amaior Oh, Minas Gerais (origem no folclore italiano)
4.ajusta Eine Kleine Nachtmusik (W. A. Mozart)
6.a menor Temade Love Story (F. Lai/C. Sigman)

3.3 Projeto e construcéo de sistemas de educagao musical na Web

Essa dapa corresponde, no ciclo de vida de PCU modificado, a fase de
“prototipac®”. Aqui o desenvolvedor ir4 utilizar as especificagdes resultantes da fase
anterior para projetar e construir um primeiro protétipo do sistema. Es< protétipo sera
entdo avaliado, revisado e reprojetado, em um processo de desenvolvimento ciclico. A
cada ciclo, nova funcionalidade é alicionada e problemas identificados s8o corrigidos,
dando origem a novas versdes que e/oluem até se chegar ao produto final.

Na onstrugdo de sistemas educaivo-musicais exige-se um cuidado no tratamento
computacional da informacdo musical (representada tanto sonora quanto graficamente,
através da notacgdo musical), de modo que da segja gresentada de forma crreta para o
aluno. Como conseqiéncia, neste trabalho sugerimos temologias multimidia para a
Web nas quais 0s reaursos noros possam reproduzir corretamente essa informagao
musical, e anda possam ser sincronizados com 0S reaursos visuais, para que amesma
informagéo a ser transmitida simultaneamente por dois ou mais meios (a “redundancia’,
vista na Sec¢® 2.3) resulte merente.

Para esta fase, concluimos que ambientes de autoria multimidia podem ser
satisfatoriamente utilizados. Uma de suas vantagens é ade incorporarem linguegens de
programac® de dto nivel. Juntando is© a uma programac@® essencialmente visual,
eses ambientes permitem que mesmo programadores com pouca eperiéncia amnstruam
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sistemas acitéveis. Além dis®, sdo ferramentas de prototipac@® répida, de boa
adequacd ao ciclo de prototipacé, j& que se pode @nstruir uma primeira versao pobre
em funcionalidade (mas sificiente para avaliagbes) e ir adicionando novas fungdes
continuamente &é obter o produto final.

Por outro lado, uma desvantagem dessas ferramentas é ade que, em certos casos,
elas podem exigir adaptagdes para satisfaze requisitos musicais. Elas costumam
oferece a0 programador apenas fungdes de alto nivel de abstrac® e por is, para
musica, oferecem somente fungdes de manipulac@® de aquivos de som (p. ex. tocar,
parar, pausa, etc.). Funcdes desse tipo serdo inlteis ® desejarmos trabalhar no nivel dos
eventos musicais, manipulando eventos MIDI, por exemplo. Como consequiéncia pode
ser neaessria aextensdo das capacidades musicais desses ambientes com bibliotecas de
funcdes escritas em outras linguagens. Em [FLO 200(Q] descrevemos um caso desses
(também citado na Se¢é 3.2), no qual um sistema nstruido no ambiente ToolBook
necessitou de uma DLL escritaem Delphi para manipulacdo de eventos MIDI.

Nossas conclusdes, quanto a possibilidade satisfatéria do uso de anbientes de
autoria multimidia na onstrucéo de sistemas para a Web, resultaram tanto de
experiéncia ammulada no LC&M quanto da comparacd® com outras teaologias da
Web para mlsica (resumidas na Sec@® 2.4) que também foi realizada em nos
Trabalho Individual. Essa andlise ansiderou os niveis de alequac® de calatemologia
a0 desenvolvimento de contelldo ddético para o ensino/aprendizado de musica via
Web. Um resumo foi feito na forma de uma tabela aijas colunas refletem os parametros
gue foram levados em conta (Tabela 3.2):

* Implementacdes: produtos ou padrdes que implementam as teaologias.

* Qudidade sonaa: quaidade do audio resultante do emprego de cala
teaqologia.

* Quaidade musical: exatiddo na representacd® e reprodugéo de dementos
musicas (como melodias, harmonias, ritmos, etc.).

* Sincronizacao: possibilidade de sincronizac@ entre som e imagem (no caso de
representagdes nora e visual da mesma informacgd musicd - “redundancia”).

* Faclidade: refere-se a fecilidade de utilizac® de cala temologia pelos
implementadores.

» Aplicagdes, (T)EC(L)A: Indicagdo de possiveis aplicagdes para a teaologias e
dos parametros do Modelo (T)EC(L)A que elas podem satisfazer.
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TABELA 3.2 - Comparagéo entre tecnologias de programagao sonora de paginas WWW visando a
aplicacdo em educagdo musical [FLO 2000).

Temologias I mplemen- Qualid. Qualid.  Sincroni- Facili- Aplicagoes,
tacoes sonora musical  zacdo dade (T)EC(L)A
Representacdo MS Wave, Dependente Alta N&o. Muita. Témica
dainformacdo SUN Audio, da somente literatura,
sonora Mac AlFF, qualidade  para apredagao.
MP3. da exemplos Indicada para
gravagao. inteiros. pequenos trechos
ou gquendo
admitir-se baixa
gualidade sonora.
Representagdo MIDI, MOD, Emgera, Alta N&o. Muita. Témica
dainformacdo DLS-2. ata literatura,
musical Usando apredagao.
MIDI de-
penderdda
qualidade
do sintetiza-
dor.
“Plug-ins’ Beatnik, Emgera, Alta N&o. Muita. Témica
MODPIug, ata literatura,
QuickTime, Usando apredagao.
Windows MIDI de-
MediaPlayer.  penderdda
qualidade
do sintetiza-
dor.
“Streaming” Real Audio, Demédiaa Alta N&o. Média. Literatura,
ShoutCad, baixa. somente Depende  apredacéo.
Liquid Audio. para delicen- Indicadapara
exemplos saparao audigdesmais
inteiros. servidor.  longas, mas que
nao dependam de
altaqualidade
sonora.
I ntegracéo TodBook, Demédiaa Altase Sim. Média. Témica
multimidia Diredor, ata usando Depende  exeaucdo,
Beatnik, SMIL, MIDI. de COMPOsi G0,
Java Sound. Usar software  literatura,
audio deautoria apredago.
digita edeplug
somente in no
para cliente
exemplos
inteiros.
Colaboracéo Rocket Demédiaa Alta N&o. Média. Témica
musical em Network. ata exeaucao,
tempo real COmpasi Gao.
Indicada para

“teleconferéncias
musicais’.
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N&o foi neaessaria ainclusdo, na Tabela 3.2, da coluna que representasse um outro
parametro considerado importante para @& comparagdes buscadas agui: o da
disponbilidade das temodogas para o wuério fina (incluindo a flexibilidade em
termos de plataformas de exeaugé). O motivo é que ja limitamos nossa pesquisa pelas
teaqologias aquelas mais difundidas (padrdes “de fato”). Desta forma, a glicac® de
gualquer das implementagdes dessas temologias para propésitos de educac@® musical
via Web ndo deverd originar maiores dificuldades no lado cliente. No maximo, o
usuario terd o trabalho de buscar o “plug-in” apropriado e€/ou configurar o seu programa
navegador para tratar o formato de midia alotado na implementacé®. Edas tarefas
podem ser, inclusive, facilitadas com o aaéscimo de instrugcdes ao usuério e de “links’
para aobtencdo dos “plug-ins’ nas péginas Web introdutérias ao curso “online”.

A Unica excecd referente a esa seguranca € 0 Java Sound, que danda ndo é
suportado pelas W Ms embutidas nos navegadores atuais (ver Sub-segdo 2.4.4). Mas
issO esperamos que ndo tarde a amntece, dada a répida evolucdo que se observa
atuamente nos produtos desse mercado.

Acreditamos que os padrdes teaoldgicos “de fato” também serdo os mais
acessiveis ao usuario, o0 que é interessante se queremos atingir noso objetivo de facilitar
a difusdo do conteldo educativo. Segundo estudos recentes de usabilidade na Web
[WIN 99|, o advento dessee meio contribuiu para o crescimento do nimero de usuarios
ndo-especializados, 0 que motiva a preocupaggo geral quanto a usabilidade.
Acreditamos que afacilidade de a@s® as teaologias da Internet também pode ser vista
como um parametro de usabili dade nesse meio computacional especifico.

Note-se que nessa fase do ciclo de prototipac@® converge a licagéo dos conceitos
pesquisados e descritos no Capitulo 2. O embasamento nas &reas de IHC, Educacgo
Musical e Multimidia se refletem agora na escolha das teanologias Web para musica
mais adequadas & rreta disponibilizacd de contelido educativo-musicd nese meio.
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4 Estudo decaso: o sissema INTERVALOS

A idéia do objeto escolhido para ete estudo de cao j& havia sido sugerida mwmo
trabalho futuro no projeto do STl para Windows [FLO 200(d. Pretendiamos
desenvolver um completo subsistema hipermidia para o mbéduo de consulta a Teoria
dos Intervalos do STI. Por ser um sistema hipermidia, também ja sabiamos que poderia
ser empregada a témica de modelagem e projeto HMT - Hypermedia Modeling
Tednique [NEM 95].

A HMT toma @wmo base aOMT - Objed Modeling Technique [RUM 94] - e a
estende levando em conta particularidades do desenvolvimento de aplicages
hipermidia (que integram hipertextos e multimidia) como:

* Interatividade enavegacéo;
» Agpedos visuais (interface am o usuério); e
* Multidisciplinaridade devido ao uso damultimidia[NEM 95, p.18].

De modo a satisfaze os objetivos da presente pesquisa de mestrado, deddimos
implementar ese subsistema hipermidia, projetado segundo a HMT, na forma de um
sistema independente e baseado naWeb, denominado INTERVALOS, deixando para
integr&lo com o STI em um trabalho futuro.

INTERVALOS [FLO 2001b] € um sistema hipermidia para a Web, destinado ao
ensino/aprendizado introdutério & teoria musical, tendo como principal objetivo
transmitir concetos e demonstracdes bre a teoria dcs intervalos, escalas e arpeos
musicais. Diferentemente do STI, que &orda genas o conteldo relativo aos intervalos
musicais melddicos, pensamos que seria interessante disponibilizar para o usuério
(aluno) os conceitos de escalas e apejos, em diferentes modos, asciados ao conceito
de intervalos, por posaiirem relac@® direta com esse (escalas e apejos S0 estruturas
musicas que podem ser vistas como uma superposicéo de intervalos que, por sua vez
sd0 as disténcias entre & notas musicais - ver Figura 4.1). O sistema poderd ser
utilizado por escolas que trabalham com esse dominio do conhecimento, bem como por
usuarios que queiram exercitar-se individualmente nos sus computadores pesais. O
aces ao sistema éfacilitado por tratar-se de uma glicac® baseala na Web.

Seu formato hipermidia o caracteriza @mo um sistema exploratorio, permitindo a
livre exploracd do contetido pelo aluno, e assim aproximou ainda mais as pesquisas em
desenvolvimento do LC&M das teorias de ensino/aprendizagem mais cognitivistas.
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Intervalo de 2.a menor (2m),
de Do a Re bemol

Entre Do e Re bemol, temos o intervalo de 2.a menor (veja

ahaixao).

Este intervalo corresponde, em uma escala temperada, ao
intervalo de um semitom.

A
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FIGURA 4.1 - Deta he do sistema INTERVA LOS mostrando que um intervalo é adistancia entre duas
notas musicais.

4.1 Requisitos do sistema INTERVALOS

Vimos por bem apresentar a seguir uma introdugdo relativa aos requisitos do STI
para Windows [FLO 200Q1], que sdo importantes para dar uma no¢do do contexo onde
se insere 0 sistema INTERVALOS. Logo apds, apresentamos 0s requisitos do sistema
INTERVALOS propriamente dito.

A fase de levantamento de requisitos parao STI para Windows baseou-se tanto nos
requisitos do projeto original [FRI 96] como na andlise dos problemas, e respedivas
sugestbes de solugdo, identificados na avaliagdo de usabilidade de 1U conduzida
juntamente cm o mestrando Marco Antonio A. Winckler em janeiro de 1998, sobre
uma das versbes originais do STl para Apple Madntosh [WIN 98]. Também foi
utilizada, para estabelecea requisitos de contelido e gresentacd® didatica a mnsultoria
com a especialista em Educac@® Musicd Susana E. Kriiger e com professores do curso
de Musicado Instituto de Artes da UFRGS.

Um dos primeiros requisitos analisados foi o relativo ao contelldo musical a ser
abadado pelo software. Es® deve ser definido determinando-se o pubdico-alvo da
aplicagd e verificando que airriculo normalmente estaria sendo ensinado a es®
usuario. Porém, em se tratando em [FLO 20008 de um processo de engenharia reversa,
baseamo-nos em primeiro lugar no conteddo ja ofereddo pelo STl para Macintosh.
ApoGs esta verificac®, o que fizemos foi identificar a qual estégio do ensino musicd
corresponde tal conteido em um determinado curriculo e, conseqientemente, a qual
tipo de etudante (usu&rio) ele se destinaria, para etd complementar ou eliminar
excess do contelido ja determinado.

Foi analisado o contelido programéatico do Curso de Formagéo Musical, disciplina
Educac® Musical Coletiva, da Escola de MUsica eBelas Artes do Parand (EMBAP), a
fim de relacionar o software auma eapa especificado aprendizado musical. Entretanto,
tal curso encontrava-se em fase de reestruturac@® curricular, de modo que néo foi
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possivel estabelecer exatamente a que etapa do curriculo o STl se alequava. Além
disso, 0 ensino da Teoria dos Intervalos (contelido a0 qual o STI se destina) no citado
curso erafeito em etapas distribuidas por mais de um ano de estudo. Porém, a andlise da
proposta airricular desta disciplina sugeriu que o contetido original do STI, que
corresponderia provavelmente auma das Ultimas etapas curriculares a abranger o ensino
dos intervalos melddicos, podia ser mantido com pequenas adaptagdes. Apds a
defini¢cé do novo curriculo do curso analisado, adequariamos os niveis de dificuldade
do software, que deviam ser configuréveis pelo usuério, aos contelidos correspondentes
aos curriculos de cala ano letivo.

De aordo com essaandlise, 0 pulico-alvo do STl é o aluno de misicaque ja tenha
aprendido tal contelido (ou esteja grendendo, j& que, como j& foi dito, o software pode
servir como bateria de exercicios durante o aprendizado), o que se da por voltados 11 a
15 anos de idade em cursos completos de formac@ musical como o daEMBAP.

A versdo do STl para Apple Madntosh [FRI 96] integrava ainda mais duas
atividades além das quatro traduzidas no STI para Windows: a consulta hipermidia a
Teoria das Escalas e Arpejos e a onsulta & estruturas de escalas e apejos de vinte e
guatro modos maiores e menores (em um modulo chamado de “Calculadora Musical”).
Tais mbédulos, porém, ndo faziam parte do programa a @oca de sua primeira fase de
desenvolvimento. Foram extensdes ao primeiro protétipo, tendo sido importadas de uma
outraaplicagd® do LC&M, o SETMUS [FRI 95].

Em conseqéncia, os requisitos da primeira versdo do ST1 para Windows basearam-
se nas idéias originais para a atruturado ST1. Naquela versdo, portanto, esses modulos
(Teoria das Escalas e Arpejos; consulta aescalas e apejos nos diferentes modos) foram
deixados de lado.

O presente trabalho, de desenvolvimento do sistema hipermidia INTERVALOS,
serd inserido (em trabalho futuro) no médulo Teoria dos Intervalos do STI para
Windows. Noss idéia é justamente a de incluir os dois mddulos que tinham sido
deixados de lado, mas que possuem relacd direta com o contelido tedrico abordado.
Em outras palavras, pensamos que seria interessante disponibilizar para o usuério
(aluno) os conceitos de Escalas e Arpejos, em diferentes Modos, associados ao conceito
de Intervalos.

Na Figura 4.2 pode-se observar como 0 modulo atual da Teoria dos Intervalos
encontra-se pobre, apresentando apenas um texto ilustrado a respeito do asanto.
Justifica-se, portanto, a extensdo desse mddulo na forma do sistema hipermidia proposto
- INTERVALOS -, o que melhoraria a interac® do wsué&io com o sistema e
provavelmente o proprio proces de ensino/aprendizagem do conteddo tratado no STI.
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STI para Windows M= E3

Teoria dos 0? ‘

I nte rval OS Instrugdes Outraz atividades

"Tntervale" (Pricli, p. 51). Sua denominacio parte da contagem da disthncia entre os
seus sons, sendo mcluidas a nota wucial e a fnal - por exemplo, Do — Fa & um
mtervalo de quarta (Do — Ee — Wi — Fa).

-

1. Conceitos basicos

Para conhecer arespeito do funcionamento dos intervalos musicais, certamente vocg ja
domina alpuns concettos basicos, cotmno:

® Semiiosn (si) menor intervalo entre dois sons, conforme convencionado na escala
temperada.

0 semitom & diaidnice (st dt) quande encontrado em duas notas de nomes diferentes:
Wi — Fa, 31— Do, 2ol — Fa#

FIGURA 4.2 - Tdado mddulo Teoriados Intervalos do STI para Windows.

O sistema INTERVALOS herdou alguns requisitos do STl para Windows, como
por exemplo tratar apenas dos sguintes intervalos:

* Intervalos melddicos simples (até uma oitava).

*  0Os(12) seguintes intervalos melddicos, mais comuns, nas formas ascendente e
descendente: 2.am, 2.aM, 3.am, 3.aM, 4.ajusta, 4.a aum, 5.ajusta, 6.am, 6.a
M, 7.a m, 7.a M, oitava justa. Também os (2) intervalos mais bésicos,
conheddos como Tom e Semitom.

Os intervalos apresentados obedecem sua funcionaidade. Por exemplo, uma 4.a
aumentada ndo é apresentada como sendo 0 mesmo que uma 5.a diminuta, embora
sejam intervalos enarmonicos em uma escala diatonica temperada. Desse modo, “Do a
Fatt” € goresentado como uma4.a aim. e “Do a Solb” como uma5.a dim.

Adicionamente, o sistema gresenta cnteldo referente a Arpejos e Escalas
musicas. Essas estruturas tém representacdo visual (na paua) e sonaa nos 2 modos
(maior e menor), iniciados nas seguintes fundamentais:

* Do, Reb, Re, Mib, Mi, Fa, Fa#, Sol, Lab, La, Sbe Si.
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Como conseqiiéncia, tivemos que gresentar no INTERVALOS também os
conceitos de:

* Intervalo
* Arpgo

* Escala

* Modo

¢ Fundamental e
« Grau.

4.2 Modelagem do sistema INTERVALOS

4.2.1 Modelo de objetos

Ess €0 primeiro modelo a ser construido em se seguindo atéamicaHMT. Consiste
na mesma proposta da OMT, utilizando a mesma notac® que essa para descrever,
segundo Nemetz, o “ dominio da agicagdo’ [NEM 95].

A representac® gréfica da presente glicagdo é constituida pelo relacionamento
entre dasses, conforme aFigura 4.3, determinadas sgundo os requisitos apresentados
na Se¢d® 4.1, obtidos por andlise realizada entre usuarios e especialistas do dominio da
musica

MOLo

ESCALA GRAU ARFEJO

7 3

INTERWALD

FUNDAMENTAL

FIGURA 4.3 - Modelo de objetos do sistema INTERVALOS.
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Chegamos & mnclusdo que os conceitos definidos (como classes) séo de extrema
relevancia para o entendimento e implementacd® do modelo. Assim sendo, segue-se
uma peguena explicacd sobre suas inter-relagoes:

Um intervalo €, basicamente, a distancia entre duas notas musicais, medida em
graus de determinado moda Os intervalos recdbem nomes especificos que
devem ser aprendidos pelos estudantes de masica (entre Do e Re temos a “2.a
maior”, entre Do e Sol temos a“quinta justa”, etc.).

Uma escala, por ser uma seqiéncia de 8 notas, pode ser vista também como
uma superposicdo de 7 intervalos (na escala de Do maior, de Do a Re temos
uma 2.a maior, de Re aMi temos mais uma 2.a maior, € asim por diante).
Assim, no modelo de objetos, uma escala € composta de 7 intervalos. Um
arpejo tem essa mesma relacdo com os intervalos (também é uma sequiéncia de
4 notas e portanto uma superposicéo - ou composi¢ao - de 3 intervalos).

A seqiiéncia dos intervalos que compdem uma escala ou arpejo é definida pelo
modo em que se encontra a acala ou arpgo. Dependendo do modo es:a
seqiéncia muda, e também o nome da ecda ou arpgo. Assim, uma
determinada escda ou arpejo sempre se encontra en um determinado modo (a
escala de Do maior estéa no modo “maior”).

Os graus indicam a posi¢céo das 7 notas no modo (a 1.a nota corresponde a0 |
grau, a2.aao Il grau do modo, €tc.).

Intervalos, escalas e arpgos sempre iniciam por uma determinada nota,
denominada fundamental (a fundamental de Do maior € Do, a de Sol menor &
Sol, etc.).
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4.2.2 Modelo de hiperobjetos

O modelo seguinte aser construido, de acrdo com a témica HMT, consiste na
representac® do “ dominio da solugdo’ , mostrado a seguir (Figura4.4).

MODo

ESCALA ARFPEJO

‘ CONCEITO |
7 3
ESC_FIGURA INTERWALD ARP_FIGURA
ST [eer e o
o e
FUNDAMENTAL

FIGURA 4.4 - Modéd o de hiperobjetos do sistema INTERVALOS.

No modelo de hiperobjetos, segundo a HMT, sdo adicionadas novas associagdes e
clases pertencentes ao dominio da solugéo, criando caminhos desejados (e asim ja
modelando decisbes de projeto). No caso de nossa @licac®, INTERVALOS, os
seguintes elementos foram aaescentados a0 modelo de objetos para aiar o0 modelo de
hiperobjetos:

* Asxciacdo entre Escala e Arpgo - Escalas e apejos podem ter uma
correspondéncia de 1 para 1 (a escda de Do maior corresponderia o arpejo de
Do maior, e viceversa), e essa mrrespondéncia deve ser disponibilizada para o
usuario (o auno, encontrando-se na tela da escala de Do maior, pode ter a
curiosidade de ver como é a etruturado arpejo de Do maior).

» Clas= Conceito (concreta) - No modelo de objetos do sistema INTERVALOS,
as classes representam os objetos em si envolvidos na glicacé, mas ndo seus
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conceitos. Por exemplo, as instancias da classe Arpejo seréo o arpejo de Do
maior, 0 arpgjo de Do menor, 0 arpgjo de Re maior, e asim por diante. Porém,
em se tratando de uma alicacd® educacional, € de extrema importancia que se
disponibilize para o auno, igualmente, o concato geral de apego (no caso do
exemplo), como sendo “uma seqiéncia de 4 notas correspondentes aos I, 111, V
e VIII graus de uma escald’. Os conceitos 0 relativos as estruturas
apresentadas no sistema (intervalos, arpejos, escalas, modos e graus) e ndo as
suas insténcias (0 conceito de apejo € 0 mesmo para qualquer arpejo),
justificando a sua inclusdo como uma nova classe (e ndo como mais um simples
componente dos objetos) no modelo de hiperobjetos. Além disto, tais conceitos,
gue no exemplo foi colocado de forma bastante resumida, seriam na verdade
explanados de forma mais completa aravés de um texto mais elaborado, e por
isso a dasse Conceito € gresentada no modelo como sendo concreta. Ela seré
diretamente instanciada dravés do texto e se utilizara das midias das outras
classes para mmplementar suas explanagdes (tanto que, como veremos, a
apresentacd® dos conceitos sra feita por roteiros guiados através das midias das
outras classes, partindo dotexto do conceito).

Clases de Midias (para instanciacdo dos objetos) - Os objetos a serem
instanciados no sistema INTERVALOS serdo os Intervalos, as Escalas e 0s
Arpejos (além dos sus conceitos e dos de Modo e Grau). Essainstanciacéo seréa
composta por um texto, uma figura (representacé@® na pauta) e um audio (som
das notas do objeto musicd). Adicionalmente, poderd ser ouvida uma narracé®
do texto, com comentérios, apenas durante os roteiros guiados que gresentam
0S conceitos (por isso as asociagdes com as clases *_Narrac@® sdo modeladas
como opcionais - nem sempre essa midia estaré disponivel).

4.2.3 Modelo navegacional

A tabela de asociagdes indica ®mo sera feita a navegac® entre & classes de
hiperobjetos (Tabela 4.1). Antes de agresentéla, explicaremos os atributos das
asociagoes e o significado de seus valores:

Cardindidade: indica se anavegac® a partir de uma instancia da primeira
clase pode ser feita para uma Unica instancia da segunda classe (1:1) ou para
mais de uma (1:N). Por exemplo: da escala de Do maior se pode navegar para o
arpejo de Do maior, ndo parao arpejo de qualquer outra escala (1:1). A partir de
qualquer escala pode-se navegar para qualquer dos intervalos que a @mpdem
(L:N).

Direcao: indica se, depois de navegar para uma instancia da segunda classe,
pode-se voltar a insténcia da primeira classe da qual se partiu (Bidiredonal) ou
néo (Unidirecional).

Tipo ce do/ estrutura de aces®: indica se na instancia de origem encontra-se
apenas um elo para ainstancia de destino (Elo smples); ou se eistem varios
elos para & vérias ingténcias de destino (N elos simples); ou se genas €
possivel navegar para aproxima instncia ou para a instancia anterior de uma
seqiéncia de instancias pré-definida (Estrutura de aceso tipo roteiro guiado);
ou, por fim, se além de navegar para & instancias proxima e aterior, se pode
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TABELA 4.1 - Tabela de associagies entre dasses do sistema INTERVALOS.

Classes associadas Cardina- | Direc® Tipo de elo / estrutura de
lidade aces
Escala - Arpejo 1:1 Bi Elo simples
Escala- Modo 1.1 Bi Elo simples
Escala - Intervalo 1:N Uni N elos simples
Escala - Fundamental 1:N Bi N elos simples
Arpejo - Modo 1:1 Bi Elo simples
Arpejo - Intervalo 1N Uni N elos simples
Arpejo - Fundamental 1N Bi N elos simples
Intervalo - Fundamental 1:N Bi N elos simples
Escala - Conceito 1.1 Uni Elo simples
Arpejo - Conceito 1.1 Uni Elo simples
Intervalo - Conceito 1:1 Uni Elo simples
Modo - Conceito 1.1 Uni Elo simples
Grau - Conceito 1.1 Uni Elo simples
Conceito - Escda 1.1 Uni Roteiro guiado
Conceito - Arpejo 1:1 Uni Roteiro guiado
Conceito - Intervalo 1.1 Uni Roteiro guiado
Conceito - Modo 1.1 Uni Roteiro guiado
Conceito - Grau 1.1 Uni Roteiro guiado

A partir da tabela de associagdes pode-se extrair os contexos navegacionas do
sistema. Contexto navegacional € um conceto importante para evitar a desorienta¢é do
usuario que navega em um hiperdocumento, tendo relac® portanto com a usabilidade
do mesmo. Os contextos navegacionais do sistema INTERVALOS seré&o:

Fundamental: a navegacao bidirecional por elos simples entre escalas e apejos
mantera amesma fundamental. Assim pode-se ir da escala de Re maior para o
arpejo de Re maior e vice-versa. Também pode-se ir da escala de Re maior para
a escala de Re menor, via modo, mantendo o contexto da fundamental Re (idem
para anavegacga arpejo maior - arpejo menor, ou Sgja, entre apejos via modo).
Também a navegacéd entre os diferentes intervalos manterda a mesma
fundamental.

Modao a navegacdo pelas diferentes fundamentais manterd o mesmo modo.
Estando na escala de Re maior pode-se ir a escala de Mi maior, a escala de Fa
maior, enfim, a qualquer escala maior acessada pela sua fundamental.

Estrutura: navegando por diferentes fundamentais e modos, ou para o conceito,
serd mantida amesma estruturamusical - intervalo, arpejo ou escala.

Conceato: entrando no contexto dos conceitos, pode-se navegar entre 0s
diversos conceitos, das estruturas oferecidas e outros (grau, modo,
fundamental).
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O usu&rio poderd acesr os diferentes contextos navegacionais pelos seguintes
portos de entrada(Figura 4.5):

N

—
| | / \ | | CONCEITO
N4 N4 /

ESCaLa ARFEJO

FIGURA 4.5 - Pontos de entrada no sistema INTERVALOS.

Isto significa que, a partir datela de entradano sistema - ou a qualquer momento da
explorac® -, o aluno deve poder optar por iniciar/reiniciar sua explorac@® do sistema
pelos diferentes intervalos, ou pelos diferentes arpejos, ou pelas diferentes escdas, ou
ainda pelos diferentes conceitos, conforme quiser.

Completando o modelo navegadonal, o diagrama Oe navegacdo (Figura 4.6)
sintetiza os pontos de entrada e anavegacga entre & classes associadas:

| | Legenda:
— | -indice
INTERWALD
- Roteira guiado
—
FUNCAMEMN- » j—
TAL | |
| | | | CONCEITO
ESCALA ARPEJO —
/
—
[t [m]ln] GRAL

FIGURA 4.6 - Diagrama de navegacdo no sistema INTERVALOS.
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Note-se que a entrada nos contextos “intervalo” e “conceito” é feita dravés de
indice Is quer dizer que, ao pedir para ver os intervalos, o usuario vera um indice de
todos os doze oferecidos no sistema epoderé escolher qual ele quer consultar primeiro.
Do mesmo modo, ao acessr 0s conceitos, vera alista dos conceitos e escolhera qual
desgja mnsultar.

4.2.4 Modelo de interface

O modelo de interface na HMT consiste genas do chamado “layout” das telas do
sistema, indicando que regides da tela aumprirdo que fungdes. 1s estarelacionado com
a heuristica de usabilidade “consisténcia de interface” informagdes do mesmo tipo
devem poder ser encontradas mpre nos mesmos lugares, mesmo em telas diferentes.
Além disso Nemetz goenas sigere que se descreva outros aspedos, como que metéforas
serdo utilizadas na interag@ [NEM 95].

Porém, uma visdo mais abrangente da &ea de IHC revela que o modelo de
interface, ligado ao projeto da apresentacéo nessa &eg deve incluir a selecéo de estil os
e objetos de interacdo, a maquetagem (ou modelo de interface estatico) e o projeto do
didlogo & baixo-nivd entre os objetos de interac®. Para os propdsitos desta
dissertac®, apresentaremos apenas o “layout” das telas do INTERVALOS (Figura 4.7)
e amaquete de uma delas, com alguns comentérios referentes aos objetos de interacéd e
ao didlogo de baixo-nivel.

1 - Titule e texto
1 2 - Contetde

3 - Localizagio
4 4 - Mavegacio

FIGURA 4.7 - "Layout" dastelas do sistema INTERVALOS.

Naregido “1 - Titulo etexto” incluimos como titulo o nome da estrutura que estiver
sendo apresentada, seguido por um texto que a explica. Na regido “2 - Contetdo” €
sempre gresentado o contelido auxiliar a mmpreensdo do texto, em geral uma pauta
com as notas da estrutura en questdo. Com esse contetdo o aluno poderd interagir. A
regido “3 - Locdizacdo” foi projetada para indicar sempre alocalizag@® do auno no
hiperdocumento, porém durante aimplementac® (Se¢do 4.3) vimos que 0 objeto de
interaca utili zado poderia servir igualmente para anavegagao no sistema. Assm, essa
regido agora incorpora & fungdes de “feedbad” de localizagdo e de interac® para
navegac®, que estava prevista genas para ser feita na regido “4 - Navegacén’.
Veremos que ess Ultima também cumpre um pouco da fungcd de auxiliar na
localizag&b do usuério (observar aFigura4.8).
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Intervalo de 2.a menor (2m),
de Do a Re bemol

Entre Do e Re hemol, temos o intervalo de 2.a menor {veja TSI
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FIGURA 4.8 - Maguete dastelas do sistema INTERVALOS.

Na maquetagem das telas do INTERVALOS j& pudemos perceber uma das
utilidades de um ambiente de aitoria multimidia. O modo mais rdpido e simples que
tinhamos para trabalhar nas maquetes era diretamente no ambiente ToolBook. Dessa
forma, as maguetes definitivas ja estavam implementando as proprias telas do sistema,
Ou segja, a maquete a&ima ja éumatela do protétipo em estudo. 1s prova apropriedade
de prototipacéo rapida desses ambientes de desenvolvimento. Além dis, objetos em
comum a&s vérias telas, como o fundo, os botdes de navegac®, a pauta, etc., foram
regoroveitados em todas elas, acelerando a construgdo de cada uma. Essa acéa sendo
uma vantagem ndo sO para 0 desenvolvedor, como para 0 Usu&rio, que encontrara
sempre 0s mesmos objetos nos mesmos lugares, diminuindo o esforgo para aprender a
usar alU (o que é um pardmetro de usabil idade).

Na maguete da Figura 4.8 pode-se notar que o “layout” apresentado na Figura 4.7
foi seguido, com os sguintes detalhes:

* Os botdes de navegacd “Intervalos’, “Arpejos’, “Escdas’ e “Conceitos’
referem-se a@s pontos de eitrada nos diversos contextos navegacionais
projetados no modelo da Figura 4.5. Além de servirem a navegac®, perceba-se
gue o botdo do contexto em que se esta permanece “pressionado”, cumprindo
papel de auxilio também a locali zagéo.

* A troca de contexto principal ja previa, na Figura 4.6, que a etrada nos
contextos de conceitos e de intervalos sria feita por meio de indice. 1s foi
mantido - a0 selecionar “Intervalos” o usuario é questionado quanto a qual
intervalo desgja mnsultar (Figura 4.9). O mesmo ocorre com a selec@® de
“Conceitos’ a partir da tela de entrada no sistema, ou estando-se no contexto
“Conceito”. Porém a partir das telas das estruturas musicais essa havegagao
para 0s conceitos obedece o contexto “Estrutura”, conforme a definicéo dos
contextos na Sub-se¢® 4.2.3. Ou sgja, natela da Figura 4.8, se for pressionado
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o botdo “Conceitos’, iremos diretamente a conceito de intervalo (a partir do
qual, entretanto, poderemos selecionar outros conceitos, se quisermos).

Qual intervalo? Ed |

Selecione abaixo o intersalo
gue deseja consultar;

|3.a men =l

FIGURA 4.9 - Caixa de didlogo para asdlecg@o do interval o a consulltar.

A navegacdo pela fundamental (“Primeira nota’ na maquete) é proporcionada
por uma metafora da notagdo musical. As ancoras para os elos as diferentes
fundamentais estdo nas proprias figuras das notas na pauta pequena. Note-se
gue aui também o objeto de navegacd® cumpre uma papel de auxilio a
localizag&%, mantendo selecionada a “Primeira nota” da estrutura sendo
apresentada.

Estando-se, na Figura 4.8, no contexto da “Estrutura intervalo”, a navegagéo
aos outros intervalos é feita, como projetado, por um indice na forma da aixa
de combinag¢d® “Intervalo” que, mais uma vez, além da navegac® fornece
“feadback” quanto alocaliza¢@®. No contexto das demais estruturas musicais, 0
mesmo objeto de interacd € usado para navegar entre 0s modos maior e menor.

Como aaéscimo as possibilidades de navegac®, achamos adequado incluir os
“links” para “voltar” e “avanca” no histérico das telas (ou “néds’) ja visitadas,
com a mesma semantica dos botdes correspondentes em um programa
navegador para a Web (com a qual, em hipbtese, o usudrio ja estard
familiarizado). Consideramos is importante en um sistema elucaivo
exploratério, como auxilio a cnstrucéo, pelo auno, de aciagdes entre &
informagdes que ele ja wnsultou.

Finalmente, com 0 mesmo objetivo adma, exploramos 0s reaursos proprios de
um sistema hipermidia incluindo, no texto descritivo de cala estrutura musical
apresentada, “links’ que promovem a asociacd® de idéias. Assim, o texto em
alguns momentos também pode servir & navegac®.
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4.3 Implementacdo do sistema INTERVALOS

O sistema INTERVALOS foi implementado no ambiente ToolBook 11 Instructor
versdo 6.0, da empresa Click2Lean (antiga Asymetrix) [CLI 2000. Essa escolha foi
natural, ja que foi o mesmo ambiente utilizado para a implementac® dos Ultimos
sistemas para educa¢ca@ musical desenvolvidos no LC&M, o SETMUS para PC, o STR
e 0 STI paraWindows. Portanto ja tinhamos experiéncia em sua utilizac®. Além dis,
0 plano de incorporar 0 INTERVALOS no STI para Windows sra mais fécil de se
realizar se ambos sistemas foram construidos no mesmo ambiente.

Como ja afirmamos, ambientes de autoria multimidia, como ToolBook e Diredor,
oferecem uma programacd® basicamente visual e de alto nivel, que pode facilitar a
criacd® des= tipo de sistema aé mesmo por pesas de fora da érea de Informética
(como pode ser 0 caso dos préprios educadores). Esta experiéncia da sua utilizagcdo para
criar sistemas na Web também procurou verificar se para es novo meio a programagao
continua faal.

Outras razbes para a escolha do ToolBook foram a possibilidade de prototipag&o
rapida e a onformidade mm as caraderisticas desejaveis em ambientes de autoria
hipermidia, sendo adequado para a construcdo des< tipo de sistemas [SOA 92, p.85].
Mais um aspedo importante € que a andlise eprojeto do INTERVALOS néo resultaram
em nenhum requisito demasiadamente rigido quanto a qualidade de reproducéo sonora e
musica. Asdm 0 uso do ToolBook poderia ser feito do modo mais simples, sem
requerer extensdes complicadas como as citadas na Seca 3.3.

A programacdo no ToolBook gera arquivos com a etensdo .TBK (doravante
denominados “arquivos TBK”), interpretaveis por um ambiente de eeaucdo
(“runtime”) que pode ser tanto o do proprio ToolBook como o contido no “plug-in”
Neuron para navegadores Web (ver Sub-secdo 2.4.4). Assim, um arquivo TBK pode ser
chamado diretamente por um “link” numa pégina Web, ou mesmo embutido no proprio
codigo HTML da pégina, com o uso do “tag” EMBED. N6s empregamos essa segunda
alternativa, pois aaeditamos que dessa maneira podemos facilitar no futuro aintegracé®
com outras teaologias visando EADI (ver aintrodugéo, Capitulo 1).

Tendo is em mente, achamos que ja podiamos experimentar de maneira simples
ess integracd. Incluimos, na mesma pagina do objeto TBK embutido, alguns “links’,
na forma de um menu superior (ver Figura4.10):

* Um “link” para ewiar uma mensagem de rreio eletronico a0 professor
(*mailto”);

* Um*“link” que dre um glossé&rio em outra pagina;

*  Um*“link” paraumapaginade “links’ relacionados ao contelido;

e Um “link” para baixar o “plug-in” Neuron (se 0 aduno acessar a pagina € o
objeto TBK néo aparece pelafaltado “plug-in”); e

* Um*link” parafechar ajanela mm a pégina, programado via JavaScript.
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/3 INTERVALDS - Microsoft Internet Explorer

E-tmail para o professor | Glossario | Links | Plug-in | Fechar
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FIGURA 4.10- O sstemaINTERVALOS embutido em uma pagina HTML.

Esses “links’ poderiam ser programados no proprio INTERVALQOS, mas achamos
gue iso daria uma margem muito maior a ocorréncia de falhas na exeaucéo distribuida
do programa. Além dis, estamos aqui empregando noso conceito da simplicidade na
construcéo de sistemas na Web (ver Secd 3.1): por qué usar “links’ para aWeb dentro
de um programa ToolBook se podemos implementa-los no seu “meio natural”, a pagina
HTML, com uma robustez muito maior? Para deixar claro, lembramos que “links’
também aparecem no INTERVALOS, por se tratar de um sistema hipermidia
Entretanto esses referem-se goenas a navegacd® dentro do proprio sistema, ndo a
navegaca naWeb.

Ainda em relagdo a navegacdo na Web, um aspecto importante da nossa
implementac@® é que o sistema INTERVALOS é chamado, no navegador, a partir de
uma pagina de gresentacd® mas é aberto, via programacdo JavaScript, em uma nova
janela sem reaursos de navegagcao naWeb (ver Figura 4.10). Com isso quisemos evitar
a onfusdo do wuario quanto as manticas de navegacd® na Web e no INTERVALOS.
Conforme j& explicamos em relagd a maguete da Figura 4.8, os “links” “voltar” e
“avancar” nas telas do INTERVALOS referem-se anavegacé® pelo histérico das telas
visitadas no préprio sistema, e ndo pelo histérico de pagnas visitadas na Web.

Quanto aos programas em ToolBook, tivemos o cuidado de separar 0 sistema em
varios arquivos TBK interpretaveis. 1s porque, ha exeau¢éo distribuida de programas
ToolBook, cada aquivo TBK é caregado por inteiro no computador cliente antes de ser
executado. Por serem aplicagdes multimidia, programas completos feitos em ToolBook
costumam ser bastante grandes (0 STR [FRI 98 posaii 8 MB). Portanto nossa
abordagem procura evitar uma espera muito longa no aces® do wsudrio a
INTERVALOS na Web, ao custo de incrementar ess tempo de ace nas navegagdes
entre aquivos TBK - 0 que, no entanto, ndo mostrou ser critico na prética
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Finalmente, um ultimo reaurso implementado foi uma pagina Web (Figura 4.11),
em HTML, com explicagdes quanto as caracteristicas do “plug-in” Neuron, como
instalé&-lo e como obté-lo (incluindo “links’ para esse fim). Como afirmamos na Sec¢é®
3.3, aaeditamos que afacilidade de aceso as teaologias da Internet pode ser vista
como um parametro de usahili dade nese meio. Portanto queriamos tornar mais simples
e mais bem informado 0 aces® do usuario a teaologia necess&ria para usar O
INTERVALOS (neste cao, 0 “plug-in” Neuron). No entanto, identificamos um
inconveniente no uso dess teaologia: 0 “plug-in” Neuron consiste em praticamente
todo o ambiente de exeauc@ do ToolBook, totalizando 7 MB que devem ser “baixados’
da Internet no computador do usuario. Em nossa opinido, is ja dificulta o aces do
usuario a0 INTERVALOS em Ultima instancia, caraderizando, ainda segundo nosso
critério, um problema de usabilidade do nos® sistema. Porém, pelo menos o usuario
necessitard obter e instalar 0 “plug-in” apenas uma vez para passr a Uutilizar o
INTERVALOS quantas vezes desgjar (em um computador especifico, é daro).

7 Sobre o Meuron - Microsoft Internet Explorer [_ (O] =]
J Arquivo  Editar  Egibir  Favortoz  Ferramentas  Ajuda |J LA @ ﬁ | @ @ @ | %v @ -

| Enderen [@] C:\Users\LUCIANDMNTERVALDS\bkhsobreneus him = @

| v

ATENCAQ: Antes de comegar a baizar o Neuron, achames conveniente informa-lo das seguintes. ..

Notas sobre o plitgin Neuron

« INeuron é um plugin, ou seja, uma extensiio para o seu programa navegador para a Web (tem para
o Internet Bxplorer e para o MNetscape), que permuite que wm programa criado no ambiente de autoria
multimidia ToolBook II seja acessado wia Web, podendo inclusive executar dentro de uma janela do
navegador, O INTEEWVATOS & um programa que criamos usando o TooBook I Instructor versfio 6.0 (o
programa resultante & wm arquive - o conjunte de arquives - com a extensio TBE)

s Infelizmente, o MNeuron & um pluegin muite grande (7 WB), se comparado com o tamanho médio dos
pluging mats cotmuns da Web. Isto porque o MNeuron € praticamente todo o rustime (ambiente de
execurio, ou mterpretadet) do ToolBook I, contends tude o que & necessdrio para executar
programas . TBE no seu computador. INTERWVALOS € um programa que desenvolvemos como estudo de
caso do emprege desta tecnologia em Educagfo Musical wia Web, Entretanto, acreditames {concluimos)
que o tamanho do plugin MNeuron dificulta o acesso do usuario final ac nosso programa na Web e que,
pottants, isto pode ser considerado um problema de usabididade neste meio computacional especifico. Tsto
contraria os principios que estamos buscando em nossas pesquisas por findamentagfo em conceitos e
tecnologias para o desenvolviments de ambientes de educacfio musical na Web {querendo saber mais sobre
esse trabalho, leta o artigo de Flores [2001] para a VI Semana Académica do PPGC - UFRGS). Enfim,
tertha pacifncia, pois baixar o0 Neuron pode levar em torno de 40 minutos em uma conexiio
telefiinica (via mndem’ de 56 Khns LI

|@ ’_ l_ Meu computador i

FIGURA 4.11 - P4gina de esclaredmentos e "download" do "plug-in" Neuron para o sistema
INTERVALOS.
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4.4 Avaliacao do sistema INTERVALOS

Nesta se¢@ descreveremos as avaliagies realizadas ao fim dess primeira iteracé®
do ciclo de prototipagéo do sistema INTERVALOS. O objetivo de gresenté-las aqui €
apenas, a principio, o de sugerir como os fundamentos para a fase “Avaliagdo
multidisciplinar” do ciclo de prototipac&, apresentados na Sub-se¢® 2.1.2, podem ser
aplicados na prética

A descricdo dos métodos empregados para avaliar o primeiro protétipo ndo estaria
completa se ndo incluisemos sus resultados. Entretanto aaeditamos que tais
resultados ndo trazzm muitas respostas quanto a validade da &licacd da
fundamentag® reunida neste trabalho no desenvolvimento de sistemas de elucac®
musicd para a Web. Na verdade, a validade do trabalho encontra-se implicita em toda a
descricdo de um exemplo de sua glicacd® prética feita neste Capitulo 4, que mostra
como noss fundamentac&® praticamente guiou o0 desenvolvimento do sistema
INTERVALOS. Nos testemunho empirico dessa validade iguamente wnsta da
conclusdo desta dissertaca (Sego 5.1).

Por essas razdes, deddimos ndo reproduzir integralmente ajui os dados obtidos na
avaliagéo redizada. Nossa opgéo foi por incluir apenas alguns dados gerais e uma breve
discussdo de dguns resultados da andlise desses dados que podem servir, de algum
modo, para dar uma idéia do suces® da glicac® préica de nosss ugestdes. Nas
perspedivas de trabalhos futuros (Secdo 5.3) esta prevista aredizac® de mais iteragdes
no ciclo de prototipagédo do INTERVALOS e, a partir dessa oontinuidade sim,
esperamos obter resultados mais concretos quanto a validade da glicac® deste
trabalho, principalmente quando pudermos comparar 0 desenvolvimento desse produto
com 0 de nossas experiéncias anteriores. Tao logo obtivermos esses resultados mais
significaivos procederemos as slas pulicagdes, de modo que acomunidade possa
acompanhar a ontinuidade deste trabalho, bem como ter aces mais completo aos
dados obtidos.

4.4.1 Métodos

Nessa @apa dotrabalho, procuramos reproduzir ostestes que Winckler efetuou com
0 software STI para Apple Madntosh [WIN 98]. Os mesmos testes foram aplicados
agora sobre 0 sistema INTERVALOS visando, além da avalia¢@® da usabilidade da sua
U, uma futura comparagdo dos resultados com os obtidos por Winckler, verificando a
evolucdo na sistemédtica de desenvolvimento de sistemas para elucagc@® musical do
grupo ck pesquisa. Repetimos que essa mparacd® sO podera ser feita, de forma mais
significaiva, apos a redizaca® de mais iteragdes no ciclo de prototipacd® aqui descrito
e, a&é mesmo, darealizagdo de outros estudos de caso envolvendo o desenvolvimento de
produtos semel hantes.

Um dos trés testes aplicados por Winckler foi o teste com usuarios, também
conheddo como “ensaios de interac@®” [NIE 94]. “Este método forneceinformages de
como as pesas utilizan os computadores e quais problemas ocorrem durante a
interac& e, por isso, problemas encontrados por esta témica podem ser considerados
problemas reais de usabilidade (Nielsen, 1993. Além disso, existe uma parcela de
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problemas que somente sdo identificados por este teste (Nemetz & al., 1997)” [apud
WIN 9§].

Os testes devem ser realizados com usuérios reais, representativos do pubico-alvo
da glicacd®. No presente ca0, eses usuérios correspondem a alunos de misica que
estejam estudando ou ja estudaram os intervalos musicais melddicos (em geral entre os
11 e 15 anos de idade - ver Sec® 4.1). Para reproduzir o procedimento de Winckler,
foram feitos 5 testes (com 5 usuérios). Seguimos o método “Think Aloud’ simplificado
[NIE 94], em sesPes individuais ndo filmadas. Cada sessdo durou em média 25
minutos.

Para mmpletar a sistemédtica seguida em [WIN 98], foram ainda realizadas
avaliacOes heuristicas com 3 especialistas em IHC e 3 especialistas em musica
(professores de muasicg). Os problemas identificados na avaliagdo heuristica séo
classificados de a®rdo com a heuristica que violaram e ®m uma escala de seveidade
de problemas de usabili dade, reproduzida abaixo (Tabela 4.2).

TABELA 4.2 - Escala de severidade de problemas de usabilidade.

Severidade Descricao
0 problema csmético, pouca importancia para astarefas
1 afeta levemente a performance
2 causa onfusdo ao usuario e diminui sensivelmente a performance
3 0 usuario fica muito confuso au completa a tarefa com muita dificuldade
4 0 usuario Nao consegue completar ou desiste da tarefa por causa do problema

Foi realizada também uma avaliagé complementar do ponto de vista pedagdgico,
seguindo para isto o roteiro proposto por Kriger [KRU 200Q, utilizado por 3
educadores musicais para avaliar o sistemaINTERVALOS.

As caegorias nas quais % divide o roteiro de Kriiger - Parametros Pedagdgcos,
InteracBes Scaiais e Informética & Educacdo Musical - refletem que essa aitora
partilha das opinides de Gamez Ess Ultimo propde que se avadlie a qualidade de
software educacional considerando tanto os pontos de vista egondémico quanto
pedagbgico. Em [GAM 98] ele afirma que “0 estudo de inimeras metodologias para
avaliar qualidade em software educacional permite perceber que eiste poucaou quese
nenhuma integraga entre os aspedos relacionados com a interface homem-computador,
com 0s aspedos relacionados a cognicdo e agrendizagem. Grande parte das
metodologias de avaliag® (...) ndo edabelece uma clara integrac® dessas duas
vertentes de estudo, primando ora pela definicéo de aitérios de avaliacd da interface
dos sstemas, ora pela definicéo de aitérios de avaliagdo pedagdgica’.

As témicas empregadas nesta avaliagéo do INTERVALOS - testes com usuarios,
avaliacBes heuristicas com espedalistas em IHC e MUsica e avaliagdes pedagdgicas
com educadores musicais - estd de acordo com os fundamentos sugeridos na Sub-secé®
2.1.2

a) Usar mais de umatémica de avaliac® de usabilidade para uma avaliagdo mais
completa dos protétipos,
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b) Avaliar também outros aspedos, como o pedagdgico (interese despertado nos
alunos, adequac® do contelido e a@ordagem pedagdgicautilizada, etc.); e

¢) Emseusando atémicade avaliacé heuristica de usabilidade, certos problemas
em sistemas educaivos $ podem ser identificados estendendo essatémicapara
avaliar aspectos do dominio da glicac®. Para isso, contar com a participacd
de especialistas nese dominio (no caso, MUsica).

4.4.2 Discussao dos resultados

Nos testes de usabilidade de U foram encontrados 39 problemas pelos espeaalistas
em IHC, 33 problemas pelos especialistas em MUsica €26 problemas nos experimentos
com usuarios. Esss valores referem-se @ nimero de problemas diferentes encontrados
por cada grupo de avaliadores, ou seja, foram descontadas as repeticdes dentro de cala
grupo (problemas iguais identificados por avaliadores diferentes no mesmo grupo). No
total foram identificados 84 problemas diferentes nalU do sissema INTERVALOS, e é
interessante observar as quantidades de problemas em comum encontrados pelos
diferentes grupos, conforme aFigura 4.12 abaixo. E interessante observar também que,
destes 84 problemas, 18 sdo do dominio da MUsica, restando portanto 66 oblemas
referentes exclusivamente ausabilidade da |U.

Consultores Especialistas
em Misica em IHC

Teste com
usuarios

FIGURA 4.12 - Problemas em comum encontrados nos trés testes de usabilidade do primeiro protétipo do
sistemaINTERVALOS.

A quantidade de problemas identificados pode ser explicada pelo fato de anda se
tratar aqui do primeiro protétipo de um ciclo de prototipac®. Espera-se que aredizac®
de mais iteragdes dess ciclo, 0 que eta previsto nas sugestbes de trabalhos futuros
(Secd 5.3), reduza progressivamente o nimero de problemas encontrados ao final de
cada ciclo. A meta é que se chegue a um protétipo que tenha uma quantidade de
problemas suficientemente reduzida ede poucagravidade, de modo a que seja a®itavel
como produto final. Estamos supondo aqui que seja muito dificil (ou muito caro)
chegar-se @ final de uma determinada iterac&® do ciclo de prototipacd® na qual se
obtenha uma quantidade nula de problemas identificados na avaliac@® do protétipo em
trabalho (alias, suposicép essa que se nstitui num interessante tema para pesquisa).
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A quantidade de problemas identificados nesta primeira avaliac® acda também
por sugerir que ela foi realizada de forma bastante dicaz Is confirma as afirmagdes
em [WIN 98] de que attilizac® de mais de uma témica de avaliagd mostra-se mais
eficaz na prética do que 0 uso de uma sO témica ainda mais se @mpararmos a
guantidade total de problemas encontrados com a quantidade de problemas encontrados
exclusivamente em cada um dos trés testes. Outros resultados igualmente @nfirmam
conclusdes de Winckler em [WIN 98]:

A importéncia de testes com usuérios e @m especialistas no dominio da
aplicacdo, neste cao a MUsica, confirma-se pelas quantidades expressvas de
problemas encontrados exclusivamente por eses dois grupos (19 e 24
problemas, respedivamente).

Os 19 poblemas identificados exclusivamente nos testes com usuérios
confirma aafirmac¢a de que “existe uma parcela de problemas que somente séo
identificados por esteteste (Nemetz & al., 1997)” [apud WIN 9§].

A quantidade maior de problemas foi encontrada pelos especialistas em IHC
(30 poblemas, exclusivamente) e todos esses problemas referem-se a
usabilidade da IU. Dos 24 problemas encontrados exclusivamente pelos
especialistas em Musica, 18 referem-se @ dominio de mnhecimento MUsica
(problemas que fazem referéncia explicita a contelidos da Teoria Musical),
restando apenas 6 problemas referentes a usabilidade da IU. 1s confirma que
“0s consultores, mesmo quando treinados para o teste de avaliagdo heuristica,
ndo sdo téo eficientes quanto os especialistas em interface para encontrar
problemas de usabilidade mm a interface” [WIN 98]. Ou sgja, especialistas no
dominio da alicacdo, treinados para a aaliac® heuristica, podem identificar
problemas de usabilidade de 1U, mas ndo substituem os especialistas em IHC.

Por outro lado, todos os 18 problemas do dominio de @nhecimento MUsica
foram identificados omente na avaliac® heuristica @m os especialistas em
Musica eno teste com usuérios. Os especialistas em IHC foram incgpazes de
identificar problemas do dominio de mnhedmento especifico, confirmando as
observactes de Winckler.

No estudo de caso de Winckler o teste com usuarios ndo revelou nenhum
problema do dominio da Musica Winckler explica isso de duas formas:
“primeiro porque ha uma exigéncia de mnhedmento para identificar tais tipos
de problemas, que os alunos que participaram nos testes ainda ndo alcangaram;
e, segundo, porque os aunos poderiam ter pensado que o software foi
desenvolvido por professores de MUsica € portanto, ndo apresentava problemas
com o contelido, e sentiram-se inseguros em comentar algum problema dessa
natureza” [WIN 98]. Sugere anda que “com alunos mais avangados poderiam
ser identificados problemas do dominio da teoria musical” [idem]. Essa
sugestdo se confirmou na presente avaliagép: 0s estudantes de Mdsica ja
conhedam um pouco mais bre o conteddotratado no protétipo, sendo capazes
de gontar 4 problemas do dominio da MUsica Observamos, no entanto, que a
guantidade total de problemas de MUsica encontrados nesta avaliagéo continua
sendo 18, porque os 4 problemas encontrados no teste @m usuarios também
foram apontados pelos especialistas no dominio especifico. Ou segja, 0 teste com
usuarios ndo identificou nenhum problema de Musica de forma exclusiva, que
ndo fosse também identificado pelos especialistas em MUsica Isto nos sugere
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algo novo: que usu&rios, assim como especialistas em IHC, igualmente ndo sdo
téo eficazes quanto os espedalistas no dominio da glicac® para identificar
problemas desse dominio na lU.

Em se tratando deste primeiro protétipo, é interessante observar, também, que o
nimero de problemas de usabilidade encontrados (66) foi menor que o relatado em
[WIN 98] (88), sendo que naquela avaliagd o djeto ja e@a um protétipo um pouco
mais avancado (2.0 prot6tipo). Com is® concluimos que asistemética do grupo de
pesquisa para 0 desenvolvimento de sistemas de educac® musical de fato evoluiu,
devido tanto & glicac@® das sugestdes deste trabalho mas também a experiéncia prética
j& aquirida pelo grupo. Apesar disso, temos que lembrar que se tratam de sistemas
educaivos de tipos diferentes. o de 1998 era do tipo “exercicio e pratica” e o tratado
aqui é do tipo “hipermidia exploratério”, aém de ser baseado na Web. Portanto,
aaeditamos que qualquer comparagdo como a gresentada neste pardgrafo deve ser
interpretada com cuidado.

Quanto aos resultados da avaliac@® pedagdgica, essa foi realizada seguindo o
roteiro de Kriger [KRU 20040, que resulta numa avaliagdo do sistema muito mais
qualitativa do que quantitativa. Dessa forma fica dificil apontar aqui 0 “nimero de
problemas identificados’, por exemplo. O resultado dess tipo de avaliacé € obtido, em
grande parte, a partir da andlise de todos os comentarios realizados pelos avaliadores e
registrados no formulério do roteiro. Tais comentarios fria excessivo reproduzir agui.
Entretando, selecionamos alguns dos mais relevantes:

« E explicaivo, “ndo predsade professr”.
» A teoria éobjetiva e om referéncia bibliografica

* Teorias de grendizagem observadas. construtivismo, cognitivismo. Como séo
aparentes. no conteldo pedagdgico-musical e na etrutura e formato
computacionais do sistema. Concepcédo de Educac® Musical observada
tradicional.

* Asteoriasde grendizagem e a oncepcdo de Educacd® Musical observadas 0
adequadas as tarefas educacionais as quais o sistema se propoe.

e O sistema relacionase bem ao contexto de ensino/aprendizagem dos
avaliadores (educadores musicais), em termos de conteldos, atividades e/ou
outros aspedos considerados relevantes por eles.

» Ponto fram: muito especifico. Seria interessante aticular o sistema m outras
areag/contelidos dateoria epercepgd musicais.

Para mncluir, observamos que o resultado geral da avaliag® pedagbgica foi
bastante satisfatorio, tendo o sistema recebido mais aprovacd do que criticas. Também
mostrou-se uma avaliacd de fato bastante vélida, ja que @ criticas foram sempre
acmmpanhadas de sugestbes, de Otima qualidade, para a solucd dos problemas
criticados.
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5 Conclusao

Esta conclusdo se aticula em torno de 3 segdes. discussdo de contribuicoes,
limitagdes e perspedivas de cntinuidade do trabalho.

5.1 ContribuicOes

O objetivo mais amplo deste trabalho € 0 de investigar possibilidades e buscar
fundamentacd parao emprego da World Wide Web como supate a elucaca@ musicd.
Rumo a ess objetivo, constatamos que @a necessxrio iniciar pelo estudo de como
disponibilizar o contetido educativo-musical na forma de sistemas na Web, e cmomo faze
isso de uma forma adequadado ponto de vista do ensino/aprendizagem de misica.

A primeira questdo esta relacionada cm aspedos de implementacé, denominados
neste trabalho de apedos temadgicos. A segunda questdo relaciona-se as aspedos
tedricos, aos concetos do que € considerado “adequado” para fins educativos e
musicas. Esses dois aspedos foram o ponto de partida de nossa investigacé e, assim,
congtituiram o nucleo desta dissertacé®. Tais questfes estdo na base do tema e devem
ser investigadas antes de outras mais complexas, conforme veremos adiante nas
perspedivas de trabalhos futuros.

A principal contribuicdo deste trabalho é prover fundamentacdo tedrica e
tecnddgica paa o desenvolvimento dos sstemas de educacdo musical na Web. Esses
Sistemas se caaderizarem primariamente por serem:

a) educecionals,

b) musicase
c) baseados na Web.

Es< fato levou-nos a buscar a fundamentacé deste trabalho nas areas de:

* Educac®, mais especificamente Educacdo Musical, que possii concepcoes
préprias diferenciadas das da educac@® em outros dominios.

* Interacdo Humano-Computadar, pois a qualidade da interface om o usuério ja
€ onsiderada um aspedo crucial em sistemas educecionais.

e Multimidia e Computacdo Musical, para que se possa tratar adequadamente das
informagdes musicais, que em sistemas musicais ndo cumprem somente o papel
seaundério ou apenas estético como nos sistemas para outros dominios.

» Temodogas daWeb paa misica, que fornecgiam a @ntrapartida temoldgica
para a aequada implementacd® da fundamentac@® em conceitos buscada nas
demais &reas, além da alaptacd ao meio da Web.
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N&o encontramos trabalhos smelhantes na fase de levantamento hibliografico.
Logo no inicio da pesquisa @nstatamos que todas as implementagdes de sistemas
educaivo-musicas existentes na Web que encontramos possiem problemas b o ponto
de vista de uma ou mais das areas consideradas aqui. Nenhum desses sistemas parece
ter sido elaborado com base numa fundamentac&® mais completa e grofundada cmo a
gue estamos sugerindo com este nos trabalho.

Além dis, em cooperacd® com noso colega Eloi F. Fritsch, que busca métodos
de ensinar a programac@® sonica de computadores para musicos, consideramos neste
trabalho a promog&o dessa forma de “end-user programming’ (conforme discutimos na
Sec® 3.2). Profesres de musica podem ter interesse em implementar suas proprias
concepgodes de educac® musicd na Web, ou em adaptar sistemas ja prontos aos us
contextos curriculares. A0 mesmo tempo, podem n&o ter conhecimentos aprofundados
na Ciéncia da Computacd, e muito menos acesso a equipes interdisciplinares com esse
fim. Por is® esta noss investigacd® também buscou essa democratizac® no
desenvolvimento de sistemas de educac@® musical na Web, levando em conta maneiras
de facilitar esse proces:

a) Seguir uma abardagem baseada em principios para 0 desenvolvimento desses
sistemas (discutida na mesma Sec¢a 3.2);

b) Seguir um método ce desenvolvimento de sistemas smplificado porém
fortemente aaptado a concepcdo de software elucecional e que @ntempla
requisitos de usabilidade (resumido na Sub-se¢c&® 2.1.2); e

¢) Naimplementa¢® usar teaologias mais acessiveis, tais como os ambientes de
autoria multimidia. Tais ambientes oferecem uma programaca principal mente
visual asociada a linguagens de ato nivel, facilmente cmpreensiveis e
utilizdveis mesmo por leigos. Além disso oferecem os reaursos multimidia
Necessarios ao processamento de mlsica, e 0s programas resultantes podem ser
embutidos em paginas Web com o auxilio dos “plug-ins’ adequados (conforme
vimos na Sec¢d 3.3).

Por fim, as avaliagdes de usabilidade e pedagdgices do sistema INTERVALOS
(Sec® 4.4) serviram para ancluirmos que afundamentacéo tedrica sugerida aqui de
fato auxilia na escolha e no emprego adequado dbs teaologias da Web para musica,
igualmente pesquisadas neste trabalho como fundamentacdo teanoldgica. Os conceitos
das &eas de Interagc® Humano-Computador, Multimidia e Educac® Musical
praticamente guiaram o projeto e a implementac® do prot6tipo com o uso das
teaqologias adequadas, escolhidas com base nesses conceitos. O resultado, em termos
funcionas e operacionass, mostrou-se satisfatorio na prética (nos testes das avali acoes),
comprovando a dirmacéo de Kon e lazzdta de que a Internet ja é“um meio viével para
atividades musicais, mesmo utilizando-se & teaologias existentes’ [KON 98, p.69], ou
sgja, apesar das limitagdes que ese meio ainda impde.

O desenvolvimento com base nesses concetos e teanologias também nostrou-se
fécil, conforme pretendiamos para que fose Util a desenvolvedores leigos na Ciéncia da
Computacd, como pode ser 0 caso dos educadores musicais. Entretanto € necessério
aindarealizar testes nese sentido, conforme mlocado abaixo nas sigestdes de trabalhos
futuros.
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Acreditamos que os resultados deste trabalho atenderam a nossa proposta de
promover a educacd® musicd baseala, de forma alequada, na Web. “A discussdo sobre
0 wso de computadores nas escolas ja ultrapasou a fase de saber se sdo (teis no
proces® educecional, pois a sua utilidade @mmo ferramenta de trabalho é hoje
incontroversa” [GAM 98, cgp.4]. Pesquisas nessa &ea passaram agora a investigar
como o computador pode ser usado para melhorar o proces de ensino/aprendizagem
[ver p. ex. VIC 88]. Ege trabalho pioneiro aponta dguns caminhos nesse sentido,
especificanente para a Educac® Musicd. E nossa onvicgdd que, ao apresentar
reaursos para auxiliar a busca por novas metodologias de ensino/aprendizagem de
musica, servira sem davida mmo base para futuras investigagdes objetivando uma
educacd musical mais abrangente e éicaz

5.2 LimitacOes

Uma limitagdo deste trabalho € ade genas tratar da implementacdo dc sstemas
educativo-musicais na Web de forma isolada, apesar de bem fundamentada nos
conceitos pertinentes ao caso. Dissemos “isolada’ no sentido de ndo termos investigado
a integrac® com ambientes mais completos de EADI, conforme discutimos e
justificamos na introducdo desta dissertac@® (Capitulo 1). O mesmo se glica @
emprego de Inteligéncia Artificial na educagd% musical, que também foi abordado
superficialmente neste trabalho. Apesar disso, 0S conceitos que sugerimos para guiar a
implementacé@® levam em conta os aspedos da futura integrac@® com ambientes mais
completos.

5.3 Trabalhos futuros

Conforme citamos na introdugcdo a Secdo Contribuicbes acima (5.1), demais
guestdes, tais como de que forma usar os reaursos da Internet como téticas de novas
estratégias de ensino/aprendizagem de musica, ou de que forma inserir sistemas
educaivo-musicas na Web em contextos mais amplos de elucacd musical, s
poderiam ser investigadas posteriormente a presente estudo por prescindirem desta
fundamentac& naredizac® de seus estudos de cao.

Assim, este trabalho abre caminho para uma gama variada de investigagdes quanto
a0 emprego da Web na educac® musical, além de naturalmente goontar perspedivas
para sua propria continuidade, principalmente no sentido de compensar suas limitacoes.
Com base em tais consequéncias diretas deste trabalho, apresentamos algumas
sugestdes para trabal hos futuros:

* Investigar diversas estratégias para 0 ensino/aprendizagem de musica na Web,
aproveitando seus reaursos de interatividade, multimidia enavegac®.

e Testar aintegrac@® do INTERVALOS com as demais tecnologias da Internet
necessérias para implementar EADI, redizando estudos de cao nesse sentido
(se possivel, integrados a experiéncia real de uma ingtituicéo de ensino de
musica).

* Redlizar estudos de cao do emprego de outras temologias Web paa misica,
além da de integrac@® multimidia glicada no Capitulo 4.
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Prosseguir no aperfeicoamento do sistema INTERVALOS incluindo novas
funcionalidades a partir da realizagc& de mais iteragdes do ciclo de prototipagéo
Seguido no seu desenvolvimento (Sub-se¢® 2.1.2).

Integrar o sistema INTERVALOS ao modulo de Teoria dcs Intervalos do Sl
para Windows.

Experimentar a conversdo do J1 para Windows, e possvelmente dos demais
sistemas do LC&M feitos em ToolBook (SETMUS para PC e STR), para seu
uso via Web.

Testar 0 ensino desta fundamentagdo no MEPSCM - Méodo de Ensino de
Programagéo Sbnica de Computadores para MUsicos -, de modo a verificar se é
de fécil assimilag@® por educadores musicais interessados em implementarem
suas proprias concepgdes educaivas na Web.
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