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Resumo  Este artigo descreve a concepgéo, a abordagem pedagdgica e a sua influéncia na construgao e
avaliacdo de um objeto de aprendizagem denominado Zorelha, voltado para a Educacéo Musi-
cal Infantil tendo como base a abordagem pedagdgica construtivista. Trabalhar com o ensino
musical de forma construtivista implica em ensinar a mdsica muito mais através da exploragédo
dos elementos musicais do que da apresentacdo de conceitos ou simbolos relacionados a musi-
ca. O Zorelha propicia a construcdo do conhecimento musical ao possibilitar a exploracao de
materiais musicais diversos, incluindo géneros e instrumentos musicais de varias culturas. Para
gerar 0s sons dos instrumentos musicais utilizados no Zorelha foram utilizados softwares cha-
mados de instrumentos virtuais. Estes softwares utilizam gravacdes de instrumentos musicais
reais, o que lhes garante um alto nivel de fidelidade sonora se comparados com outras formas
de geracdo de sons digitais. O nivel de fidelidade dos sons é considerado aqui como algo de
fundamental importancia para a Educacao Musical, ja que a qualidade dos sons ouvidos pelos
alunos estard influenciando diretamente a construcdo das suas referéncias musicais. O Zorelha
foi avaliado através de experimentos com 34 criangas na faixa etéaria entre 4 e 9 anos. Inicial-
mente 25 criangas utilizaram o software. Com os dados coletados nestes experimentos obser-
vou-se problemas de usabilidade e entdo foram implementadas as respectivas melhorias. Um
Gltimo experimento foi realizado com 9 criangas com o objetivo de verificar a eficacia das me-
Ihorias implementadas. Quanto a contribuicdo do Zorelha para o ensino musical, durante os
experimentos pdde-se observar diversas manifestacdes de euforia por parte das criangas bem
como uma rica troca de experiéncias entre elas, mesmo entre as criangas com menos idade. De
maneira geral, considera-se que o Zorelha tem um grande potencial enquanto ferramenta para
a construcdo do conhecimento musical de criancas, fazendo isto sob a forma de uma brincadei-
ra baseada em explorac@es sonoras.

Palavras-Chave: Educacéo Musical Infantil. Musicalizacdo Infantil. Educagdo Musical Apoia-
da por Computador.

Abstract This article describes the concept, the pedagogical approach and its influence on the develop-
ment and evaluation of a learning object called Zorelha, directed to the Children's Musical
Education based on the constructivist approach. In this case, the learning happens exploring
musical elements rather than read and memorize the concepts and musical symbols. Zorelha
allows the construction of musical knowledge enabling the exploration of various materials
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including musical genres and musical instruments from various cultures. The sounds of musical
instruments used in Zorelha were obtained from virtual instruments, software that use re-
cordings of real musical instruments, which gives them a high level of fidelity when compared
with other forms of digital sounds. The level of fidelity of sound is considered of fundamental
importance to music education, since the quality of the sounds heard by the students will be
directly influencing the construction of their musical references. Zorelha was evaluated in ex-
periments with 34 children aged between 4 and 9 years. Initially 25 children used the software.
The data collected in these experiments pointed out some usability issues, and then improve-
ments have been implemented. A final experiment was conducted with 9 children in order to
verify the effectiveness of the improvements. During the experiments various manifestations of
euphoria were observed by children, and a rich exchange of experience between them, even
among children under age. In general, it is considered that the Zorelha has great potential as a
tool for the construction of children’s musical knowledge, making it in the form of a play with

sounds.

Keywords: Children's Music Education. Children’ s Musicalization.

1 Introducéao

Um dos principais objetivos da Educagdo Musical In-
fantil é integrar a crianca em um ambiente rico em possi-
bilidades musicais, além de fazer com que a crianga per-
ceba a diversidade e riqueza de sons que estdo presentes
em seu proprio cotidiano. Contrariando o pensamento
popular, a Educacdo Musical Infantil ndo tem como prin-
cipal foco a formagdo de grandes virtuoses da musica ou
mesmo criar geragdes de super musicistas. Esta area da
educagdo — chamada por alguns de Musicalizagdo Infantil
— trata de propiciar as criancas possibilidades de experi-
mentagdes sonoras € através destas o envolvimento com
os elementos musicais: os diferentes sons, ritmos, melo-
dias, harmonias e demais possibilidades.

Musicalizar significa desenvolver o senso musical das
criangas, sua sensibilidade, expressdo, ritmo, “ouvido
musical”, ou seja, interd-las no mundo musical. O pro-
cesso de musicaliza¢do tem como objetivo fazer com que
a crianga torne-se um ouvinte sensivel de musica, com
um amplo universo sonoro [15]. Gordon [7] diz que
quanto melhor os alunos compreenderem a musica me-
lhor conseguirdo aprecia-la. De fato, a falta de compreen-
sdo dos elementos musicais faz com que muitas pessoas
percebam na musica moderna apenas a sua parte menos
musical: a letra. Para muitas pessoas, quando a letra da
musica ¢ omitida (este ¢ o caso da musica instrumental)
ndo existe mais musica, pois ndo resta nada no material
musical que estas pessoas ainda consigam entender. En-
tretanto, a letra da musica é um adendo, e certamente a
musica existe independentemente da sua letra. Além
disso, para perceber o que ha por de tras das letras (a
musica propriamente dita), é necessario algum nivel de
vivéncia com os elementos musicais.
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Possibilitar que as criangas vivenciem um amplo uni-
verso de elementos musicais pode ser um desafio para um
profissional da Educagdo Musical Infantil. Dentre as
dificuldades enfrentadas pode-se enumerar: o custo da
aquisicdo dos varios instrumentos musicais; a indisponi-
bilidade de musicos para demonstrar os sons dos instru-
mentos para os alunos; a propria manutenc¢do dos instru-
mentos musicais, entre outros. Estes problemas impdem
sérias restrigdes quando se trata de oferecer as criangas
oportunidades de experiéncias musicais diversificadas.

Uma das possibilidades para a minimizag¢do do pro-
blema descrito anteriormente ¢ o uso dos computadores
como ferramenta de apoio a aprendizagem, uma vez que
estes permitem a simulagdo de situagdes musicais e estdo
disponiveis em boa parte das escolas. O computador
oferece facilidades quando se trata de experimentar com
gravagdes de musicas, sons de instrumentos, efeitos es-
peciais, etc. Entretanto, mesmo com todo o potencial do
computador para propiciar a exploragdo de sons, ndo ¢
incomum que os softwares voltados para a Educagao
Musical Infantil apresentem poucas oportunidades de
experimentacdo. Além disso, poucos softwares sdo de-
senvolvidos especialmente para a Educagdo Musical e
s80 poucos os pesquisadores de Informatica na Educagio
que abordam questdes desta area [14]. Pesquisas tém sido
realizadas no sentido de aplicar recursos tecnologicos a
area musical, porém, apenas um pequeno numero destas
destina-se a educagdo [14].

Os softwares desenvolvidos para a Educa¢do Musical
Infantil geralmente utilizam uma abordagem pedagogica
baseada mais fortemente na transmissdo e ndo na cons-
trugdo do conhecimento. Nestes softwares os conceitos
sdo apresentados na forma textual ou através dos simbo-
los de representacdo musical (como a partitura) e existem
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poucas possibilidades de experimentar de forma pratica
os conceitos abordados. Em geral, pode-se dizer que
estes softwares abordam o ensino da musica mais através
da visdo — utilizando textos e simbolos graficos — do que
da audicao.

Outra caracteristica que pode ser observada em alguns
softwares desenvolvidos para a Educacdo Musical Infan-
til ¢ a utilizagdo do padrdo MIDI (Musical Instrument
Digital Interface). A utilizagdo deste padréo torna a gera-
¢do de sons dos instrumentos musicais dependente de um
sintetizador MIDI, geralmente embutido nas placas de
som dos computadores. As placas de som disponiveis na
maioria dos computadores sdo equipamentos de uso geral
e ndo costumam possuir um sintetizador MIDI de boa
qualidade. Entdo, muito freqiientemente o resultado do
uso do MIDI ¢ a baixa fidelidade ou autenticidade dos
sons que o usudrio final (o aluno).

Sons de baixa fidelidade sdo aqueles produzidos arti-
ficialmente e que possuem pouca semelhanga com o som
de referéncia. Em softwares que utilizam musica apenas
como uma forma adicional de entretenimento ou bonifi-
cacdo a utilizagdo do MIDI pode néo ser problematica em
relagdo ao nivel de fidelidade dos sons. Entretanto, em
softwares voltados para a Educagdo Musical a fidelidade
dos sons ¢ um fator de extrema importancia, pois ¢ dire-
tamente responsavel pela qualidade das referéncias audi-
tivas vivenciadas pelos alunos.

Como sera discutido mais adiante neste artigo, um
dos pilares da Educagdo Musical ¢ a apreciagdo musical,
e o leitor que alguma vez tenha ouvido uma musica MIDI
sendo executada em um sintetizador comum ha de convir
que torna-se dificil apreciar nestas condigdes. E possivel
que uma musica MIDI seja executada com sons bastante
agradaveis ao ouvido, mas para isso seria necessario um
sintetizador profissional capaz de reproduzir com 6tima
qualidade as instru¢des MIDI, ¢ um equipamento com
estas caracteristicas certamente ndo estaria disponivel na
maioria das escolas.

Este artigo trata da concepgao, dos aspectos teoricos e
da influéncia destes na constru¢do e avaliacdo de um
objeto de aprendizagem denominado Zorelha, cujo obje-
tivo é auxiliar o desenvolvimento da percep¢do musical
em criancas através da experimentacdo musical. Cada
uma das musicas disponiveis no Zorelha foi gravada em
quatro géneros musicais diferentes, de maneira que a
crianga pode vivenciar ao menos algumas das muitas
formas de se executar a mesma musica. Além disso, em
todas as musicas a crianga pode retirar ou adicionar mu-
sicos participantes da banda que executa a musica esco-
lhida. Desta forma a crianga pode perceber como os dife-
rentes sons dos instrumentos integram-se para formar a
mescla sonora que denominamos musica, além de perce-
ber os papéis que os diferentes instrumentos assumem

dentro de um grupo musical.

Com o objetivo de oferecer aos alunos referéncias so-
noras de qualidade todos os sons dos instrumentos musi-
cais utilizados no Zorelha foram gerados ou através de
gravagdes de instrumentos reais ou por meio de instru-
mentos virtuais. Estes Gltimos sdo softwares que simulam
os sons de instrumentos reais, geralmente utilizando
gravagdes dos instrumentos simulados. Exemplos destes
softwares sdo Sampletank' e EzDrummer?.

O Zorelha foi avaliado com um grupo de 34 alunos
com idade entre 4 ¢ 9 anos. Foram observadas e registra-
das as manifestacdes das criancas durante os experimen-
tos. Destas observagdes obteve-se indicios qualitativos de
uma boa aceitag@o do objeto de aprendizagem construido.
Através destas mesmas observagodes foi possivel detectar
alguns problemas de usabilidade que sao discutidos pos-
teriormente neste artigo.

Além das observagdes também foi implementado um
sistema de log com o objetivo de capturar as interagdes
(cliques) dos alunos com o Zorelha. Através deste log
obteve-se resultados quantitativos a respeito das prefe-
réncias das criangas, principais dificuldades no uso do
software, entre outros. Estes dados também possibilita-
ram a realizacdo de mudangas em questdes de usabilidade
do objeto de aprendizagem desenvolvido.

Este artigo esta estruturado da seguinte maneira: na
segunda se¢do sdo apresentados os fundamentos tedricos
sobre a Educagdo Musical que nortearam a concepgao,
desenvolvimento e avaliagdo do Zorelha. Em seguida,
apresenta-se uma visdo geral do Zorelha, contextualizan-
do-o como um objeto de aprendizagem. Por fim, sdo
apresentados os detalhes da avaliagdo do Zorelha com um
grupo de criancgas e as conclusdes deste trabalho.

2 Embasamento Teodrico

E através da manipulagio das propriedades do som
que construimos aquilo que conhecemos como musica.
Uma das caracteristicas do som ¢é a intensidade, que re-
presenta a amplitude da vibragdo sonora [16]. A intensi-
dade representa aquilo que comumente chamados de
“volume do som”. Tecnicamente ndo existe o “volume”
do som, ja que volume nao ¢ uma das propriedades sono-
ras. Quando dizemos “Por favor abaixe o volume do
som!”, na verdade deveriamos dizer: “Por favor, diminua
a intensidade do som!”. O leitor ha de convir que, de um
ponto de vista pragmatico, ndo valeria a pena designar
corretamente a intensidade sonora e correr o risco de ndo
ser entendido ao fazé-lo. Sendo assim, em casos de vizi-
nhanca ou filhos adolescentes que abusam da intensidade

! http://www.ikmultimedia.com/sampletank/
? http://www.toontrack.com/
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sonora, pode ser mais eficaz pedir para baixarem o volu-
me.

Outra caracteristica do som ¢ a sua altura, e esta rela-
cionada com a distingdo que fazemos entre sons graves ¢
agudos [3, 16]. Mais uma vez os termos popularizados
diferem significativamente dos termos técnicos. Como a
altura do som esta relacionada com as suas freqiiéncias,
dizer que um som ¢ alto significa dizer que o som ¢ agu-
do, pois possui altas freqiiéncias. Sendo assim, sons
baixos sdo na verdade os sons graves, que possuem bai-
xas freqiiéncias.

A duracdo do som, outra das suas propriedades, esta
relacionada com o periodo de tempo em que as vibragdes
sonoras possuem forca suficiente para agitar as moléculas
do meio fisico onde o som se propaga, como o ar ou a
agua.

Por fim, uma importante caracteristica do som, prin-
cipalmente no que se refere ao contexto deste trabalho, é
o timbre. O timbre ¢ definido como a qualidade que nos
permite distinguir sons de mesma intensidade e altura
quando emitidos por fontes diferentes [16]. O timbre ¢é a
caracteristica que diferencia, ou “personaliza” cada som
[3], ¢ a qualidade do som que nos permite distinguir a
voz das pessoas e o som dos instrumentos, mesmo que
eles estejam produzindo a mesma nota com a mesma
altura e a mesma intensidade [10]. O timbre ¢ especial-
mente importante para as discussdes deste artigo, pois o
Zorelha permite que o professor de musica trabalhe mais
fortemente a percepcdo dos timbres de diferentes instru-
mentos musicais.

2.1 Produzindo musica

Da manipulacdo das propriedades do som discutidas
anteriormente € que surgem os elementos musicais, sendo
os principais: a melodia, a harmonia e o ritmo. Variando
a altura produzimos sons com freqiiéncias mais baixas ou
mais altas, e estas variagdes nas freqiiéncias ajudam a
produzir o que conhecemos como melodia. E muito co-
mum que as melodias sejam compostas por um conjunto
de sons com alturas diferentes entre si, porém isto ndo
chega a ser uma regra absoluta. A musica Samba de uma
nota so, de Tom Jobim, ¢ um bom exemplo de melodia
onde por alguns instantes toca-se apenas uma nota musi-
cal, e portanto ndo ha variac¢do da altura, toca-se sempre a
mesma nota com a mesma altura (mesma freqiiéncia),
como sugere o titulo da musica.

Se por um lado um trecho da melodia de Samba de
uma nota s é formado por notas de mesma altura, por
outro, a melodia possui uma riqueza ritmica. Esta riqueza
¢ obtida através de uma utilizagdo criativa da duracdo
dos sons, e também dos siléncios. A alternincia entre a
execucdo de notas e a ndo execugdo — os siléncios ou
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pausas - ¢ que permite a percep¢do do ritmo. Quando
ouvimos sons ininterruptos, como ruidos de motores, por
exemplo, ndo conseguimos perceber o ritmo. Ou seja,
para que possamos perceber o ritmo precisamos de sons
com duragdo finita, tocados em seqiiéncias ciclicas e
padronizadas, e alternados com siléncios.

Através dos exemplos ja mencionados percebe-se que
a musica possui suas proprias peculiaridades e que por si
s0 ¢ uma grande area e objeto de estudo. O RCNEI (Re-
ferencial Curricular Nacional para a Educacdo Infantil)
[1] define a muisica como uma linguagem que se utiliza
da organizagdo entre sons e siléncios para transmitir
idéias.

Quanto ao que ¢ a musica, Jeandot [10] diz que du-
rante séculos fomos condicionados a acreditar na musica
como uma combinacdo de notas dentro de uma escala, e
por isso temos dificuldade em concebé-la em termos
diferentes. Schafer [18] define a musica de uma forma
abrangente dizendo que todos os sons fazem parte de um
conjunto de possibilidades que pertencem ao universo da
musica. Para o autor, a nova orquestra ¢ todo o universo
sonoro, € 0s novos musicos qualquer um e qualquer coisa
que produza som.

2.2 Fundamentos da Educacao Musical

Howard Gardner, criador da teoria das inteligéncias
multiplas, propos a existéncia de uma inteligéncia musi-
cal, e diz que de todos os talentos com que os individuos
podem ser dotados nenhum surge mais cedo do que o
musical [6]. Segundo Gardner, todos os humanos possu-
em esta inteligéncia musical, em maior ou menor nivel.
Segundo Gordon [7], as inteligéncias vém da combinagio
da heranga genética do individuo com as condigdes de
vida numa determinada cultura, sdo uma juncao das ca-
pacidades inatas e das vivéncias em um determinado
ambiente.

Também neste sentido, Gainza [5] diz que ndo somos
apenas o produto de uma educagdo boa ou equivocada,
ou entdo o resultado exclusivo daquilo que trazemos no
momento de nascer: somos exatamente as duas coisas.
Gardner [6] exemplifica esta idéia ao dizer que a existén-
cia de habilidade musical bem desenvolvida em indivi-
duos de sociedades consideradas “musicais” sugere que a
musicalidade ndo ¢ estritamente um reflexo de habilidade
inata, mas ¢ suscetivel a estimulo e treinamento cultural.

Segundo o RCNEI [1], o contato intuitivo e esponta-
neo com a expressao musical desde os primeiros anos de
vida ¢ fundamental para a aprendizagem da musica. Ou-
vir musica, aprender uma cang¢do, brincar de roda, reali-
zar brincadeiras ritmicas, jogos de mao, entre outros, sdo
atividades que despertam, estimulam e desenvolvem o
gosto pela atividade musical.
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As criangas demonstram grande interesse pelos sons e
freqiientemente utilizam-no como brinquedo, direta ou
indiretamente. Segundo o RCNEI [1], a musica na Edu-
cacdo Infantil mantém forte ligagdo com o brincar, pois
em todas as culturas as criangas brincam com a musica.
De certa forma, pode-se dizer que o objeto de aprendiza-
gem discutido neste artigo nada mais ¢ do que uma brin-
cadeira de exploragao musical.

Gardner [6] diz que em algumas culturas contempo-
raneas, a competéncia musical ¢ altamente valorizada: na
China, no Japdo e na Hungria, por exemplo, espera-se
que as criancas adquiram habilidade em canto e, quando
possivel, também em execu¢do de instrumentos musicais.
Neste sentido, Hentschke e Del Bem [8] também apon-
tam que na grande maioria dos paises desenvolvidos ha
um reconhecimento de que a Educacdo Musical, seja ela
formal ou informal, ensina as criangas requisitos impor-
tantes para a vida adulta. Entretanto, segundo Joly [11], é
sabido que no contexto educacional brasileiro pouco se
reconhece o valor da musica no processo de educagdo da
crianga.

Segundo o RCNEI [1] a linguagem musical deve ser
centrada na produg@o, apreciagdo ¢ reflexdo. A produgio
musical acontece por meio da interpretagdo, da improvi-
sacdo e da composicdo. Ja a apreciacdo envolve a percep-
¢do tanto dos sons e siléncios quanto das estruturas e
organiza¢des musicais. Por fim, a reflexdo envolve pen-
sar criticamente sobre a organizacdo, criagdo, produtos e
produtores musicais.

Swanwick [19] propde um modelo onde cinco tipos
de atividades sdo identificadas: 1) composigdo; 2) estu-
dos de literatura; 3) apreciacdo ou audigdo; 4) aquisi¢do
da técnica; e 5) performance. Este modelo foi denomina-
do como C.(L.)A.(S.)P. (Composition — Literature —
Audition — Skill Acquisition — Performance) e adaptado
para o portugués como modelo (T).E.C.(L).A. (Técnica —
Execucdo — Composi¢do - Literatura - Apreciagdo) [8].
Os parénteses em duas das letras da sigla foram utiliza-
dos por Swanwick para indicar as atividades menos rele-
vantes ou secundarias no modelo proposto. Sendo assim
as principais atividades propostas por Swanwick sdo as
de percepgdo ou apreciagdo, execugdo e composicao.

Hentschke ¢ Del Bem [8], em uma analise do modelo
proposto por Swanwick, afirmam que as atividades de
composicao, execucdo e apreciacdo sdo centrais para o
desenvolvimento musical dos alunos por proporcionarem
um envolvimento direto com a musica. As autoras apre-
sentam uma lista descrevendo cada um dos tipos de ativi-
dades do modelo (T).E.C.(L).A:

1. (T) - (Técnica): Aquisigdo de habilidades — aurais,
instrumentais e de escrita musical; controle técnico, exe-
cugdo em grupo, manuseio do som com aparatos eletro-
nicos ou semelhantes, habilidades de leitura a primeira

vista e fluéncia com nota¢do musical;

2. E — Execuc¢do: Geralmente implica uma audiéncia
(publico) — ndo importando o tamanho ou carater (formal
ou informal);

3. C — Composi¢ao: Formulacdo de uma idéia musi-
cal; todas as formas de invenc¢do musical; ato de fazer um
objeto musical agrupando materiais sonoros de uma for-
ma expressiva;

4. (L) - (Literatura): “Literatura de” e “literatura so-
bre” musica; inclui ndo somente o estudo contemporaneo
ou historico da literatura da musica em si por meio de
partituras e execugdes, mas também por meio de criticis-
mo musical, histérico e musicologico; e

5. A — Apreciagdo: Audigdo receptiva como (embora
ndo necessariamente em) uma audiéncia; envolve uma
empatia com os executantes, uma disposi¢do a “ir com a
musica” e uma habilidade em responder e relacionar-se
com o objeto musical como uma entidade estética.

Kriiger et al [13] afirmam que o professor ndo deve se
sentir pressionado a trabalhar com todas as atividades
citadas anteriormente sob a suspeita de sua aula de musi-
ca ser considerada incompleta ou menos importante. No
entanto, como educadores musicais 0s autores encorajam
os professores a proporcionarem aos alunos o contato
com alguma atividade de composi¢do, apreciagdo e exe-
cucdo musical.

2.3 Aprendizagem Intuitiva da Musica

As criangas brincam com os sons ¢ através destes ex-
perimentos ladicos constroem conhecimento sobre o
sonoro ¢ o musical. Brito [3] argumenta que as criangas
inventam novas linhas melodicas baseadas em melodias
ja conhecidas, ou seja, elas naturalmente improvisam,
rearranjam a musica.

Criar materiais musicais ¢ algo natural para as crian-
¢as. Porém, segundo Beineke [2], em uma concepgdo
mais tradicional de ensino de musica o desenvolvimento
criativo parece ndo ser visto como uma qualidade ineren-
te a atividade musical, uma vez que ¢ fortemente exclui-
do do processo educacional. Gainza [5] diz que na Edu-
cacdo Musical todo conceito deve ser precedido e apoia-
do pela pratica e manipulacgao ativa do som.

A heranga comportamentalista deixada pelos educa-
dores musicais mais tradicionais pode ser observada até
hoje na forma como alguns lidam com o ensino da musi-
ca. Brito [3] diz que para a grande maioria das pessoas,
incluindo educadores (especializados ou ndo), a musica é
entendida como “algo pronto”, cabendo a nés somente
interpreta-la, ou seja, executd-la. Gardner [6] diz que
em uma abordagem de ensino musical centrada apenas na
interpretacdo as criangas tendem a assimilar a nogdo de
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Flgu ra 1: Tela principal do Zorelha

que ha apenas um modo correto de executar uma peca
musical ao invés de haver uma gama de interpretagoes
igualmente plausiveis. Segundo o autor, de modo até
mesmo mais problematico, as criangas aprendem que o
importante na musica é reproduzir um som conforme ele
foi ouvido e, geralmente, ndo tentam muda-lo de modo
algum.

O ensino de musica baseado apenas na interpretagdo
musical tem como seu principal instrumento a partitura,
ja que nesta abordagem tocar uma masica muito freqiien-
temente significa seguir as instru¢des impressas na pauta,
nem um detalhe a mais, nem um a menos.

Schafer [18] diz que sempre resistiu ao ensino da lei-
tura musical nos primeiros estagios da educagdo porque
ela incita muito facilmente a um desvio da atengdo para o
papel e para o quadro negro, que ndo sdo os sons. Da
mesma forma, Gardner [6] afirma que muito tempo seria
desperdigado tentando fazer criangas em idade pré esco-
lar lerem notagdo musical. Segundo o autor, a insisténcia
de muitos educadores em comegar o ensino musical com
a partitura freqiientemente faz com que mesmo criangas
musicalmente inclinadas tornem-se hostis as suas li¢des
de musica. Segundo o autor, a forma como as criangas
lidam com a musica € naturalmente intuitiva, fundamen-
tada somente no que ¢ ouvido independente de qualquer
conhecimento teorico.

O Zorelha foi construido sob o pressuposto de que
ndo so6 a partitura deve ser evitada nos estagios iniciais da
aprendizagem musical mas também a apresentagdo pura-
mente tedrica de conceitos formais como timbre, interva-
lo, acorde, ritmo, etc. O que se defende ¢ que os concei-
tos devem ser primeiramente experimentados e posteri-
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ormente formalizados. Neste sentido, Paz [17] diz que
Villa-Lobos (importante miisico brasileiro), ao comparar
o ensino de musica a aquisi¢do da linguagem, chama a
aten¢@o para o fato de que a crianga ja utiliza palavras
com fluéncia e formula frases com entonagdo muito antes
de dominar as regras gramaticais. Para a autora, 0 mesmo
procedimento deve ser adotado com a musica. Antes das
regras deve vir a vivéncia, a familiaridade com os sons e
suas particularidades.

2.4 Objetos de Aprendizagem

O Zorelha foi construido como um objeto de aprendi-
zagem, uma idéia que tem se mostrado forte candidata a
liderar as alternativas para a area da educacgdo devido,
principalmente, ao seu potencial de reutilizagao [4].

Kampff et al [12] entendem os objetos de aprendiza-
gem como qualquer material ou recurso digital com fins
educacionais. O IEEE (Institute of Electrical and Electro-
nics Engineers) [9] define um objeto de aprendizagem
como uma entidade, digital ou ndo, que pode ser usada,
reusada ou referenciada durante o ensino com suporte
tecnologico. Para Wiley [20], a idéia fundamental dos
objetos de aprendizagem consiste em permitir que 0s
desenvolvedores de material instrucional possam constru-
ir pequenos componentes digitais reutilizaveis em dife-
rentes contextos.

Neste artigo entende-se os objetos de aprendizagem
como uma evolugdo dos softwares educacionais, uma
estratégia para o aumento do potencial de reutilizacdo e
facilidade de acesso destes Gltimos. Além disso, conside-
ra-se como caracteristicas importantes em um objeto de
aprendizagem o fato dos mesmos executarem, quando
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possivel, em navegadores de internet (garantindo assim
um alto nivel de portabilidade) e serem de facil utilizagdo
e instalacdo, permitindo que professores com pouco co-
nhecimento em informatica consigam utilizar o objeto.

3 O Zorelha

No Zorelha utilizou-se “um palco onde acontece um
show de musica” como metafora para o desenrolar das
atividades musicais. Existem duas atividades principais
descritas em maiores detalhes na seqiiéncia.

3.1 Atividades disponiveis no Zorelha

Na atividade Show a crianga pode colocar e retirar
musicos no palco do Zorelha. Podem ser colocados no
palco até cinco musicos simultaneamente. Na medida em
que mais musicos sdo colocados no palco os sons dos
seus instrumentos sobrepdem-se. No sentido oposto,
quando um musico ¢ retirado do palco o som do seu
instrumento € silenciado, e entdo os sons dos instrumen-
tos que ainda estdo no palco podem ser ouvidos com mais
clareza.

Também ¢ possivel misturar os sons dos instrumentos
presentes no palco realizando experimenta¢des como:
diminuir a intensidade (popularmente chamada de volu-
me) da bateria, aumentar a intensidade do teclado, silen-
ciar completamente o contrabaixo, etc. Quanto mais in-
tenso o som de um instrumento mais a frente do palco o
musico executante ¢ posicionado e vice-versa (Figura 1),
propiciando a associagdo de sons intensos com fontes
sonoras proximas e sons menos intensos com fontes
sonoras distantes.

Outra atividade disponivel no Zorelha ¢ o Jogo, onde
os sons dos instrumentos sao aleatoriamente executados e
a crian¢a deve indicar o instrumento em execugao clican-
do na miniatura (ver parte inferior da Figura 1) do musi-
co que o executa. No caso de uma indicagdo correta a
crianga ¢ desafiada a descobrir um novo instrumento.
Caso a crianga faca uma indicag@o equivocada a persona-
gem instrutora do Zorelha “sugere” que a crianga tente
outro instrumento.

O Zorelha permite que a crianga experimente, tanto
na atividade Show quanto no Jogo, quatro musicas folclo-
ricas infantis (ver lado esquerdo da Figura 1): Cai, cal,
baldo; 2) Atirei o pau no gato; 3) O sapo ndo lava o pe;
e 4) Marcha soldado. Cada uma destas quatro musicas
pode ser ouvida em quatro arranjos musicais diferentes
(lado direito da Figura 1): arranjo com instrumentos
nordestinos; 2) com instrumentos caracteristicos do sam-
ba; 3) com sons produzidos com o corpo humano (per-
cussdo corporal); ¢ 4) com instrumentos caracteristicos
do rock.

No Zorelha as criangas também podem explorar os
sons de cada um dos vinte e trés instrumentos disponibi-
lizados. Uma crianga pode ouvir os sons produzidos
pelos instrumentos sanfona e teclado, por exemplo, cli-
cando nas teclas dos mesmos. Os sons dos instrumentos
de cordas (violdo, guitarra, cavaquinho, contrabaixo e
viola) podem ser ouvidos clicando-se nas cordas destes
instrumentos. Na Figura 2 pode-se observar a tela de
exploracdo do instrumento cavaquinho.

3.2 Elementos de Interface do Zorelha

Todas as instrugoes de utilizagdo do Zorelha sdo apre-
sentadas na forma de locugdes, sendo que estas foram
gravadas por uma menina de nove anos. Durante a exe-
cugdo destas locugdes uma personagem (a figura de uma
menina) ¢ exibida na tela como se estivesse falando as
locucdes, de maneira que ao longo da utilizagdo do soft-
ware constroi-se a metafora de uma personagem instruto-
ra.

22 8 .5 .2

A A )
Figura 2: Explorando o instrumento cavaquinho

No canto inferior direito de cada uma das miniaturas
de musicos (parte inferior da Figura 1) pode-se observar
botdes arredondados com o simbolo de interrogagéo.
Através destes botdes a crianga pode ouvir os nomes ¢
sons dos instrumentos executados pelos musicos aos
quais os botdes estdo associados, permitindo que se asso-
cie o nome do instrumento ao som produzido pelo mes-
mo. A decis@o de apresentar as criangas o nome ¢ som de
cada instrumento foi baseada na observacdo de que al-
guns softwares similares ao Zorelha apresentam apenas
os nomes dos instrumentos musicais. Considerou-se que
muito mais importante do que conhecer 0s nomes ¢é reco-
nhecer os timbres dos instrumentos.

3.3 Registro dos dados de utilizacao

Enquanto a crianga utiliza o Zorelha sdo coletados
dados sobre a quantidade e o tempo de utilizacdo das
atividades, musicas, arranjos das musicas, instrumentos,
etc. Estes dados sdo exibidos na forma de um relatério
que foi construido para que o professor possa rastrear a
forma como cada crianga utilizou o software, identifican-
do instrumentos preferidos, musicas e arranjos mais utili-
zados, entre outros. Em uma primeira aula de musicaliza-
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¢do infantil um professor poderia deixar a crianga utilizar
o Zorelha livremente ¢ entdo utilizar este relatorio para
determinar quais foram os instrumentos ou géneros musi-
cais que mais chamaram a aten¢do do aluno, e a partir
disso elaborar estratégias de ensino direcionadas para a
realidade de cada crianga. No Zorelha o acesso ao relato-
rio de utilizagdo ¢ feito através do pressionamento da
combinagéo de teclas Control + Shift + P.

No relatorio de utilizagdo do Zorelha (ver Figura 3) o
professor pode obter informagdes sobre: quanto tempo a
crianga utilizou cada uma das atividades principais; a
quantidade e tempo de utilizagdo de cada uma das musi-
cas e cada uma das sonoridades; quantas vezes cada um
dos instrumentos foi colocado no palco do Zorelha; por
quanto tempo cada um dos instrumentos foi explorado e
os equivocos cometidos pela crianga na atividade Jogo.

O Zorelha pode ser acessado gratuitamente através do
enderego www.univali.br/gie. Para executd-lo ¢ necessa-
ria a versdo 9 ou superior do plug-in Flash player instala-
da em um navegador de internet.

3.4 Ferramentas utilizadas

Para a implementacdo do Zorelha utilizou-se as fer-
ramentas Flash CS3 (usado para gerenciar objetos grafi-
cos e sonoros) e FlashDevelop (usado para codificar as
classes). A ferramenta FlashDevelop é uma alternativa ao
editor de codigo embutido no proprio Flash, que ¢é bas-
tante limitado se comparado com outros ambientes de
programagdo de software.

Para as gravacdes das musicas utilizadas no Zorelha
utilizou-se o software seqiienciador Cakewalk Sonar. Os
softwares seqilienciadores permitem a gravagao de multi-
plas trilhas MIDI, e no caso do Sonar também multiplas
trilhas de dudio. Em um seqiienciador uma musica consti-
tui-se de um conjunto de trilhas, cada uma delas contendo
a gravagdo de um instrumento musical. No caso do Zore-
lha, as gravagdes MIDI feitas no Sonar foram reproduzi-
das em instrumentos virtuais, softwares que simulam
instrumentos musicais. Estes instrumentos virtuais atua-
ram como sintetizadores MIDI, recebendo instrugdes
numéricas do seqiienciador (Sonar) e gerando sons de
instrumentos musicais. A maioria dos sons de instrumen-
tos de cordas disponiveis no Zorelha (guitarra, violdo,
cavaquinho, viola) foram gravados com instrumentos
musicais reais, ndo virtuais. Em geral, estes instrumentos
sdo dificeis de serem simulados via software dadas as
muitas nuances sonoras envolvidas na execugao.

Cada instrumento musical disponivel no Zorelha ¢
tratado como um arquivo de 4udio em separado. Para
cada musico que ¢ adicionado ao palco do Zorelha um
novo arquivo de audio ¢é executado. Como estes arquivos
de audio executam sincronizadamente entre si tem-se a
impressdo de que um Unico som contendo todo o material
musical esta sendo executado, quando na verdade cada
musica é composta por um conjunto de cinco sons tocan-
do simultaneamente.

Para a gravacdo e edi¢do das locugdes das instrucdes
do Zorelha utilizou-se o software SoundForge. As locu-
¢oes foram gravadas por uma menina de 9 anos de idade,

Relatorio de utilizagao do Zorelha

D

Utilizagdo no Show

./ Utilizac&o das sonoridades ( conjunto de instrumentos)

Utilizagéo no Jogo

Mimero de utilizacbes

Samba
Sons do carpo
Mordeste

Samba
Sons do carpo
Mordeste

0.4 06 0.5
tempo em minutos

Numero de utilizagbes

Sens do corpo [

u] 1
utilizagdes

Tempo de utilizagao

Sans do corpo |

a 01 oz 0.3 0.4 0.5 06
tempo em minutos

Figura 3: Explorando o instrumento cavaquinho
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0 que propositalmente infantilizou ainda mais o software.
Utilizou-se a ferramenta CorelDraw para produzir os
graficos vetoriais das imagens utilizadas que posterior-
mente foram importados para o ambiente do Flash.

4 Avaliagdo do Zorelha com criancas

O Zorelha foi desenvolvido baseado nos pressupostos
tedricos apresentados anteriormente, que culminam em
um modelo de Educacdo Musical baseado principalmente
em atividades de composicao, apreciagdo e execucao.

Todos os arranjos das musicas do Zorelha utilizam
uma abordagem de misica instrumental, ou seja, ndo sdo
utilizadas musicas cantadas com palavras. Utilizou-se a
voz humana para cantar apenas melodias sem palavras, o
que ¢ denominado solfejo. Gordon [7] afirma que as
criangas precisam ouvir muitas cangdes e cantos ritmicos
e estes devem ser interpretados sem palavras, para que as
criangas se centrem apenas na musica. O RCNEI [1]
defende a mesma idéia, e ressalta que o contato com a
musica instrumental ou vocal sem um texto definido abre
a possibilidade das criangas perceberem, sentirem e ouvi-
rem, deixando-se guiar pelas sensa¢des que os sons — €
ndo o texto da musica - lhes sugere.

As musicas utilizadas no Zorelha fazem parte do re-
pertorio folclorico infantil brasileiro e foram gravadas
com roupagens (arranjos musicais) caracteristicas de
algumas culturas diferentes. Quanto as musicas folclori-
cas, Jeandot [10] chama a ateng@o para a necessidade de
se trabalhar com um material musical que faga parte do
cotidiano da crianga. Kriiger et al [13] ressaltam a impor-
tancia de se possibilitar o acesso a manifestagdes musi-
cais da nossa cultura, bem como estimular a compreenso
de manifestagdes musicais de culturas mais distantes.

O Zorelha foi avaliado com 34 criangas na faixa etaria
entre 4 e 9 anos, sendo que nenhuma delas havia utiliza-
do o software até o momento dos experimentos. Dois dos
experimentos realizados foram denominados como indi-
vidualizados, pois nestes casos uma crianga por vez utili-
zou o software isoladamente, sem a interferéncia de cole-
gas de classe. Também foram realizados experimentos
coletivos com grupos de criangas. Para capturar as intera-
¢oes (cliques) das criangas com o Zorelha implementou-
se um mecanismo de log, utilizado apenas para auxiliar a
coleta de dados durante os experimentos.

Os experimentos de avaliagdo do Zorelha foram reali-
zados em dois momentos. Primeiramente o software foi
utilizado por 25 criancas com idade entre 4 ¢ 9 anos
(grupo 1). A partir destes primeiros experimentos obser-
vou-se alguns problemas de usabilidade e foram imple-
mentadas algumas melhorias. Por fim, realizou-se um
ultimo experimento com 9 criangas de 5 anos (grupo 2)
onde pdde-se mensurar o quio efetivas foram as melhori-

as implementadas.

4.1 Dinamica dos experimentos

Os experimentos de avaliagdo foram realizados com
um total de 34 criangas, sendo que o tempo médio destes
experimentos foi de aproximadamente 31 minutos. Inici-
almente realizou-se alguns experimentos em uma escola
na cidade de Navegantes — Santa Catarina - com 23 cri-
ancas. Esta escola oferece regularmente aulas de compu-
tacdo as criangas, e chegou-se a um acordo com os diri-
gentes da instituicdo para apenas substituir as tarefas
destas aulas pela exploragdo das funcionalidades do Zo-
relha.

No primeiro experimento realizado com um grupo de
cinco alunos dois alunos utilizaram fones de ouvidos e 3
utilizaram caixas de som de computadores. Mesmo com
as caixas de som posicionadas a uma distancia de apro-
ximadamente 3 metros umas das outras observou-se
interferéncia e mistura dos sons vindos de computadores
diferentes. A partir deste momento utilizou-se fones de
ouvido para todos os alunos nos experimentos que se
seguiram.

Posteriormente realizou-se dois experimentos indivi-
dualizados com alunos (de 6 ¢ 7 anos) de uma escola de
musica sediada em Itajai — Santa Catarina. Apoés a reali-
zacdo destes dois experimentos ja haviam sido observa-
dos alguns problemas de usabilidade no Zorelha. Imple-
mentou-se algumas melhorias baseadas nas observagoes
feitas durante os experimentos e por fim realizou-se um
ultimo experimento com 9 alunos do Colégio de Aplica-
¢do (CAU) da UNIVALI (Universidade do Vale do Itaja-
i). Neste ultimo experimento ja foi utilizada a versdao do
Zorelha com as melhorias implementadas.

Durante os experimentos os alunos exploraram o Zo-
relha livremente e ndo foram em momento algum induzi-
dos a execugdo de tarefas previamente planejadas. Tome-
se como exemplo uma tarefa composta dos seguintes
passos: 1)Entre na atividade Show; 2) escolha a misica
“O sapo ndo lava o pé”; 3) escolha a sonoridade
“Rock;” e 4) coloque alguns instrumentos no palco.
Neste exemplo, o proprio enunciado da tarefa hipotética
revelaria a crianga que existe, no Zorelha, mais de uma
atividade, mais de uma musica, mais de uma sonoridade e
que ¢ possivel colocar musicos no palco. Esta abordagem
foi descartada ja que buscou-se, entre outras coisas, men-
surar justamente o qudo fécil seria para as criancas per-
ceberem as possibilidades disponiveis no Zorelha. Optou-
se entdo pela exploragdo auto-dirigida, ou seja, as crian-
cas ficaram completamente livres para utilizarem o Zore-
lha de acordo com a sua intui¢ao e vontade.

Uma vez que optou-se pela exploragdo auto-
dirigida, em todos os experimentos realizados instruiu-se
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Possibilidades de exploragdo no Zorelha

Escolha de musicas

Escolha de sonoridades

Escolha de sonoridades na mesma musica
Alternacao entre as atividades Show e Jogo
Exploracado de instrumentos

Alteragéo de intensidade de instrumentos
Utilizacdo das ajudas auditivas

Insercéo de musicos no palco

Média de utilizacdes | Desvio padrao
6,65 4,19
12,00 7,06
6,52 3,19
4,21 4,71
12,29 11,13
42,74 57,30
5,18 8,72
76,53 39,24

Tabela 1: Utilizagdo das funcionalidades do Zorelha por 34 alunos

os professores para utilizarem uma resposta padrdo em
caso de perguntas como: “E agora, onde eu aperto? Esta
certo? Estd errado? Pra onde eu devo ir agora?”. Estas
perguntas realmente surgiram durante os experimentos e
a resposta padrdo utilizada foi: “Ouga as instrugdes da
menininha (a personagem instrutora)! Ela diz o que vocé
deve fazer”.

4.2 Observacdes realizadas nos experimentos

Durante a realizacdo dos experimentos observou-se
reacdes de que, em geral, as criangas demonstraram inte-
resse pela brincadeira musical. Ao ver um dos colegas
acessando uma funcionalidade do software as criangas
mais proximas ficavam curiosas e tentavam por si mes-
mas encontrar 0 mesmo recurso ou perguntavam ao cole-
ga como fazé-lo. Em alguns momentos observou-se cri-
angas cantarolando as melodias das musicas enquanto
ouviam os sons dos instrumentos musicais que haviam
sido colocados no palco do Zorelha, ou seja, algumas das
criangas perceberam que podiam utilizar o Zorelha como
um karaoké. A seguir apresenta-se uma transcrigdo de
alguma das manifestagdes verbais ouvidas durante os
experimentos:

e “Se eu apertar aqui ela diz o que ele toca!”.

e “O cara, clica nesses trés aqui pra vé como fi-
call”.

e “Vai te catar!” — Aluno de 8 anos chateado com as
locugdes repetitivas da personagem instrutora.

e “Tem uma que eles comegam a berrar, tem a bar-
riga, o cantor!”.

e “Vamu vé a banda toda!”.
e “Clica ai e vai formar uma banda!”.
e “Ei, eu vou tocar guitarra!”.

e “Agora eu vou tocar a batedeira”! — Aluno de 5
anos referindo-se ao instrumento bateria.
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e “Fui tu que fez? Por que ndo botasse um meni-
no?” — Menino de 6 anos questionando o género
da personagem instrutora.

e “Onde tu botou o da sanfoninha?”’ — Um aluno
perguntando para o colega sobre o caminho de a-
cesso a atividade de exploragdo do instrumento
“sanfona”.

e “O Samba! Vamu vé o sambinha!”.

4.3 Utilizacao do Zorelha pelas crianca

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados sobre o nume-
ro de vezes que cada uma das possibilidades do Zorelha
foi utilizada. Os dados mostram que em média todas as
possibilidades do Zorelha foram percebidas e utilizadas
pelas 34 criangas participantes dos experimentos. Ressal-
ta-se novamente que durante os experimentos os alunos
ndo foram induzidos a utilizar quaisquer das funcionali-
dades disponiveis e sequer foram informados de que
haviam varias possibilidades.

Depois de implementadas algumas melhorias de usa-
bilidade (melhorias relacionadas a localizagdo do aluno,
reorganizagdo de algumas telas e diminui¢do da repeticdo
de algumas locugdes de instrugdo) observou-se um au-
mento no numero médio de escolhas tanto de musicas
quanto de arranjos musicais (ver Tabela 2).

Outro aspecto que deve ser ressaltado ¢ que depois da
implementagdo das melhorias a crianga que menos expe-
rimentou arranjos em uma mesma musica realizou 3 de 4
experimenta¢des possiveis (ver Tabela 2). Neste caso
observa-se que aparentemente as melhorias de usabilida-
de contribuiram para que as criancas tivessem acesso
mais facilitado & uma importante caracteristica pedagogi-
ca do Zorelha, a apreciacdo e explora¢dao de uma mesma
musica em diferentes arranjos musicais.

E importante ressaltar que na Tabela 2 sdo apresenta-
dos os dados de dois grupos de alunos (antes e depois das
melhorias), e o primeiro grupo engloba 23 alunos de uma
institui¢do de Educagao Infantil além de 2 alunos de uma
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Antes das melhorias de Depois das melhorias de
Funcional idade usabilidade (25 alunos) usabilidade (9 alunos)
Média de Desvio .. Meédia de Desvio -
L ~ Minimo e ~ Minimo
utilizagbes | Padréo utilizacbes | padrdo
Escolha de musicas 4,80 2,87 1 11,78 2,74 5
Escolha de arranjos 10,04 5,01 1 17,44 8,85 6
Escolha de arranjo na 5.84 3.00 1 8.44 271 3
mesma musica

Tabela 2: Acesso as funcionalidades antes e depois das melhorias de usabilidade no Zorelha

escola de musica. Certamente estes experimentos foram
realizados em contextos bastante diferenciados (escola
tradicional versus escola de musica), porém, ndo obser-
vou-se nenhuma diferenga no comportamento dos alunos
ou nos dados coletados que justificasse a separagdo dos
mesmos em amostras distintas.

4.4 Melhorias de usabilidade

Durante os experimentos realizados observou-se vi-
sualmente — principalmente nos dois experimentos indi-
vidualizados — que os alunos exploravam cada uma das
possibilidades do Zorelha e memorizavam as atividades
ja utilizadas na medida em que acessavam-nas. Como
pode-se imaginar, depois de algum tempo utilizando o
software as criangas ndo sabiam mais quais as atividades
ainda ndo haviam sido exploradas. Observou-se que
quando entravam em uma atividade ja visitada ficavam
desapontadas. Tal problema foi constatado mais forte-
mente na escolha de musicas e de sonoridades para as
musicas. Utilizou-se a exibi¢do de uma marca nos botdes
de acesso as funcionalidades ja utilizadas pela crianga
para identificar quais botdes ja haviam sido clicados.

Outro aspecto para o qual foram voltadas as observa-
¢cdes e registros dos experimentos foi a eficiéncia da
comunicagdo feita através das locug¢des da personagem
instrutora. Monitorou-se o tempo decorrido entre o fim
da instrugdo fornecida pela personagem e a agdo corres-
pondente do aluno. Por exemplo, ao entrar na atividade
Jogo o aluno ¢ instruido para que clique no musico que
executa o instrumento que esta sendo ouvido ¢ que foi
previamente sorteado pelo Zorelha. Neste caso, mediu-se
o tempo decorrido entre o fim da locucdo de instrucdo da
personagem instrutora e o clique do aluno em um dos
musicos disponiveis.

Os dados coletados mostraram um tempo excessiva-
mente alto no caso da primeira instrugcdo apresentada as
criangas. Atribuiu-se o longo tempo de resposta dos alu-
nos ao fato de que os botdes de acesso aos modulos ndo
estavam suficientemente destacados dos demais elemen-
tos da tela. Observou-se que alguns dos alunos ficavam
olhando para a interface do Zorelha sem saber como
proceder diante da mesma. Neste caso, verificou-se que o

problema ndo foi a falta de entendimento da mensagem
da locugdo pelo aluno, mas sim a falta de concordancia
entre a disposi¢ao dos elementos graficos da tela inicial e
o texto utilizado na locugdo de instrugdo. A solucdo adota
foi simplificar a interface de maneira que os botdes de
acesso as funcionalidades ficassem suficientemente des-
tacados dos demais elementos visuais.

Outro aspecto relacionado as locugdes da personagem
instrutora que procurou-se observar nos experimentos foi
o quio enfadonhas as locugdes poderiam ser, ou pela
quantidade de repeti¢cdes de uma mesma locucao ou pelo
tempo e texto possivelmente grandes de algumas delas.
Monitorou-se o desconforto dos alunos para com as locu-
¢cOes através da contagem dos cliques na personagem
instrutora, uma vez que quando clicada a personagem sai
do palco do Zorelha, a locu¢do em execugdo ¢ interrom-
pida e a crianga pode voltar a interagir com os elementos
do software. Considerou-se entdo como problematicas,
ou indesejaveis, as locugdes que mais foram interrompi-
das pelos alunos durante os experimentos. Os dados cole-
tados ajudaram na realizagdo de ajustes finos no tamanho
e quantidade de repetigdes de cada locugdo. Os detalhes
sobre todos estes aspectos de usabilidade sdo discutidos
em Jesus et al [21].

4.5 Desempenho na atividade Jogo

Todos os erros e acertos ocorridos durante a utiliza-
¢do da atividade Jogo do Zorelha foram registrados du-
rante os experimentos realizados. Observou-se que em
média os alunos cometeram 11.26 erros nas atividades
realizadas na atividade Jogo com um desvio padrdo de
13.4 erros. Verificou-se também que em média 3.03 (26,9
%) erros foram cometidos quando o aluno deveria ter
indicado o som de um instrumento que nao explorou.

Cruzando-se os dados das exploragdes dos instrumen-
tos com os dados dos erros cometidos em instrumentos
ndo explorados obteve-se um valor do coeficiente de
correlagdo de Pearson r = -0.2704, considerando neste
caso toda a amostra de 34 alunos. Este valor indica uma
correlagdo negativa fraca entre as duas variaveis, ou seja,
o aumento da quantidade de explora¢des de instrumentos
diminui fracamente a quantidade de erros cometidos
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o Graus de Valor
Coeficiente Tamanho n R o
Amostra liberdade critico Resultado
r da amostra

(n-2) Fo
Antes das melhorias (grupo 1) -0,2675 25 25-2 =23 | 0,413 Ir] <r0
Depois das melhorias (grupo 2) -0,4575 9 9-2=7 0,754 Irl <rO
Todos os alunos -0,2704 34 34-2 =32 0,361 Irl <r0

Tabela 3: Comparagio dos coeficientes r com os valores criticos tabulados

pelos alunos em instrumentos ndo explorados. Entretanto,
quando calculou-se separadamente os coeficientes de
correlagdo para as duas amostras (grupos 1 e 2, respecti-
vamente antes e depois das melhorias no Zorelha) obte-
ve-se I = -0.2675 (correlagdo negativa fraca) para o gru-
po 1 e r =-0.4575 (correlagdo negativa moderada) para o
grupo 2, o grupo que utilizou o Zorelha ja com as melho-
rias implementadas.

Estes coeficientes de correlagdo mostram evidéncias
de que existe alguma correlagdo entre as variaveis testa-
das somente para o caso das amostras. Para verificar se
estas correlacdes eram realmente significativas compa-
rou-se o valor absoluto dos coeficientes r com valores
criticos tabulados. Esta comparacédo foi realizada com um
nivel de significAncia o = 0,05 e obteve-se os resultados
apresentados na Tabela 3.

Como pode-se verificar na coluna Resultado da Tabe-
la 3 nenhuma das trés correlagdes verificadas nas amos-
tras podem ser consideradas como significativas, pois em
todos os casos os valores absolutos dos coeficientes I sdo
menores que os valores ro tabulados (valores criticos).
Entdo, conclui-se que ndo existem evidéncias suficientes
para considerar como significativas as correlagdes obser-
vadas entre o nimero de exploragdes de instrumentos e o
namero de erros cometidos em instrumentos ndo explo-
rados. Ou seja, ainda que aparentemente a exploragdo
dos instrumentos minimize os erros cometidos pelas
criangas ndo existe forca suficiente nas evidéncias apre-
sentadas para sustentar tal argumento.

E importante ressaltar que o pequeno tamanho da a-
mostra do Grupo 2 (9 criangas) pode ter contribuido para
estes resultados, pois, como pode se observar na coluna
Valor Critico da Tabela 3, quanto menor ¢ o tamanho da
amostra maior é o valor critico tabulado. Ou seja, para
que uma correlacdo possa ser considerada significativa
no caso de amostras pequenas ¢ necessario que o valor
obtido para o coeficiente I seja realmente grande, pois s6
assim ele seria maior que o valor critico tabulado. Por
exemplo, para que a correlagdo observada nos dados do
Grupo 2 fosse considerada significativa seria necessario
um coeficiente r maior do que 0,754. Este é um valor que
pode ser considerado como grande para o coeficiente, ja
que o seu valor maximo para uma correlagao positiva ¢ 1.
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Por outro lado, pode-se ver pela Tabela 3 que com uma
amostra de 34 alunos o valor critico tabulado ¢ apenas
0.361, menos da metade do valor necessario para obter
evidéncias significativas com uma amostra de apenas 9
criangas (0.754).

5 Trabalhos Similares

Nesta se¢do sdo descritos trés softwares voltados para
a Educagdo Musical Infantil: os softwares Metronimo' e
Music Ace 2° e o portal EduMusical’. Além destas trés
ferramentas que serdo descritas posteriormente em maio-
res detalhes o leitor interessado poderia também verificar
os trabalhos Happy Note!, Turminha Querubim®, Soft
Mozart®, Super Duper Music Looper’ e Virtual Band®.

Algumas ferramentas utilizadas pelos educadores mu-
sicais como softwares para notagdo musical, seqiiencia-
mento e gravacdo, entre outros, foram excluidas da lista
de trabalhos similares por apresentarem contetido e forma
de interagdo claramente projetados tinica e exclusivamen-
te para adultos conhecedores de musica, o que as coloca
fora do escopo deste artigo.

Entre os trabalhos analisados o software Music Ace 2
¢ 0 Unico que possui uma personagem que instrui o aluno
através de falas durante a realizagdo das atividades. En-
tretanto, o acesso as atividades e demais controles deste
software ¢é feito através de botdes com descri¢des textu-
ais, dificultando a utilizacdo do mesmo para alunos sem
habilidade de leitura ou para aqueles que estdo na fase
inicial de alfabetizagdo. Entre os trabalhos analisados
apenas o software Music Ace 2 tem uma abordagem
pedagogica fortemente baseada no ensino da simbologia
musical, a partitura e seus elementos. Os demais traba-
lhos analisados se utilizam de estratégias de ensino mais
voltadas a experimentacdo sonora.

WWW.metronimo.com

www.harmonicvision.com

* www.edumusical.org.br

4 www.happynote.com

’ www.turminhaquerubim.com.br/showjogo.php?jogo=14
¢ www.doremifasoft.com

" www.sonycreativesoftware.com/products/sdml/sdml.asp
8 www.ababasoft.com/music/virtual _band.html

1
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Nos trabalhos analisados observou-se a utilizagdo de
sons de instrumentos musicais de baixa fidelidade, ou
seja, sons que pouco se assemelham com o som dos ins-
trumentos musicais reais, € somente o software Metroni-
mo utiliza o padrdo MIDI diretamente para a geracao de
sons de instrumentos musicais.

Entre os softwares analisados somente o Metronimo ¢
totalmente voltado para um tnico género musical: a mua-
sica erudita. O portal EduMusical também apresenta
algumas atividades bastante direcionadas para este géne-
ro, porém, existem outras atividades que exploram um
repertorio mais diversificado no que se refere aos géneros
musicais. O portal EduMusical é o unico entre os traba-
lhos analisados que pode ser considerado portavel, uma
vez que, por ser utilizado em navegadores de internet,
pode ser executado em qualquer sistema operacional que
disponibilize este tipo de aplicativo. Ja o software Music
Ace 2 possui uma versdo para o sistema operacional
Windows® e outra para o sistema operacional Macinto-
sh®, enquanto o software Metronimo pode ser executado
apenas em ambiente Windows®. A Tabela 4 resume as
caracteristicas discutidas anteriormente e possibilita uma

comparag¢do entre as ferramentas analisadas e o Zorelha.

6 Conclusdes

Sabe-se que a motivagdo e o entusiasmo contribuem
para um estado mental favoravel a aprendizagem. Duran-
te todos os experimentos realizados observou-se alunos
cantarolando as melodias das musicas, batendo o pé,
balancando o corpo junto com a musica que estavam
ouvindo, entre outras reagdes. Através das observagdes
realizadas nos experimentos pode-se verificar como de
fato o computador, quando utilizado como ferramenta
para a realizagdo de exploragdes, pode ser um grande
motivador para a inicia¢do da constru¢do do conhecimen-
to musical.

Nos experimentos de avaliagdo realizados as criangas
utilizaram fones de ouvido. Entretanto, apesar da experi-
éncia individualizada proporcionada por estes equipa-
mentos, pdde-se observar o interesse das criangas em
compartilhar suas descobertas musicais com os colegas.
Um fato que retrata muito bem esta questdo ocorreu
quando criangas sentadas lado a lado resolveram trocar

Tipo de conteudo
e guantidade de
atividades

Forma de apresentacéo
das informacbes

As instrucdes das ativida-
des sédo faladas, mas a
navegacgao pelas opgoes

Foco na simbologia e
nos conceitos tedricos

da mausica. Grande
ndmero de jogos e
atividades. Existem
algumas possibilidades
de exploragao sonora.

do software exige leitura.
Existem animacgdes que
auxiliam no entendimento
dos conceitos e na utiliza-
cao dos jogos.

Histdéria dos composito-
res, leitura de notas na
pauta, audicdo de musi-
cas eruditas, nomes e
formas dos instrumen-
tos musicais. Existem
poucas possibilidades
de exploracdo sonora.

As instrucfes sao total-
mente fornecidas através
de textos. O conteudo é
apresentado através de
textos e imagens. Nao
sdo usadas animacdes.

Atividades de aprecia-
¢ao musical, jogos de
conhecimento de ins-
trumentos musicais e
de timbres, informacdes
sobre musicos, pegas
musicais. Existem mui-
tas possibilidades de
exploracdo sonora.

As instrucbes e demais
informacdes séo forneci-
das através de textos e
imagens. O portal apre-
senta algumas anima-
¢Oes, mas estas nao
possuem relagdo com os
conteltdos apresentados.

Géneros musicais
Ferramenta Portabilidade e fidelidade
dos sons
Portabilidade
média. Executa Utiliza diversos géneros
Music Ace 2 nos ambientes musicais. Apresenta sons
Windows® e de baixa fidelidade.
Macintosh®.
Portabilidade
baixa. Executa Focado apenas em mdsica
Metronimo apenas em am- erudita. Utiliza sons de
biente Win- baixa fidelidade.
dows®.
Trabalha mais fortemente
Portabilidade com musica erudita, po-
. alta. Executa em | rém apresenta atividades
EduMusical - N
navegadores de que utilizam outros géne-
internet. ros musicais. Apresenta
sons de baixa fidelidade.
Portabilidade - . A
Utiliza diversos géneros
alta. Executa em S
Zorelha musicais e sons de alta
navegadores de L
. fidelidade.
internet.

N&o aborda os concei-
tos tedricos ou a simbo-
logia musical. Focado
em atividades de per-
cepcgéo musical. Forte-
mente focado na explo-
racdo sonora.

N&o sao utilizados textos.
Todas as informacgdes e
instrucdes sao apresen-
tadas através de locu-
¢cOes e animacgoes.

Tabela 4: Sintese das caracteristicas dos softwares similares
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seus fones de ouvido. Quando questionadas sobre o que
estavam fazendo responderam: “Estamos tocando juntos!
Eu escuto o dele e ele também escuta o meu!”.

Um outro aspecto que averiguou-se nos experimentos
realizados foi a influéncia das exploragdes dos instru-
mentos musicais no numero de erros cometidos pelas
criangas na atividade Jogo do Zorelha. Verificou-se que o
aumento da quantidade de exploragcdo de instrumentos
implicou moderadamente na diminui¢ao da quantidade de
erros em instrumentos ndo explorados. Entretanto, as
evidéncias obtidas ndo sdo estatisticamente significativas,
e experimentos com um numero maior de criangas sao
necessarios para que se tenha evidéncias mais confidveis
da correlagdo observada.

Além disso, as amostras que estavam disponiveis para
0s experimentos com as criangas possuem duas ameacgas
relacionadas a validade externa dos resultados alcanga-
dos: (i) um pequeno numero de individuos (n=34, sendo
um grupo com 25 e outro com 9 criangas); e (ii) foram
agrupados os resultados de experimentos em contextos
diferentes (escola de musica e instituicdo de Educacdo
Infantil) como se fossem uma unica amostra.

De acordo com o modelo espiral proposto por Swan-
wick [19] o Zorelha propicia atividades de composicao,
execu¢do e apreciacdo. A apreciacdo estd presente sem-
pre que o aluno, por exemplo, toma a iniciativa de colo-
car um dos musicos no palco do Zorelha com o objetivo
de ouvir o som do seu instrumento. E importante ressaltar
que ndo se trata, neste caso, de uma apreciacdo apenas
passiva, pois a crianga pode interagir e manipular o mate-
rial musical em apreciagao.

O Zorelha propicia a composi¢do na medida em que
permite que as criangas criem configuragdes diversas
com o conjunto de instrumentos musicais disponibiliza-
dos em uma musica, permitindo que a crianga componha
e experimente novos cenarios musicais de acordo com
sua motivagdo e curiosidade. A execu¢do musical é pro-
piciada pelo Zorelha no momento em que a crianga ex-
plora os detalhes de um instrumento musical, podendo
ela mesma produzir os sons do instrumento explorado,
seja seguindo os demais instrumentos em execug¢do ou
reinventando a musica por completo.

Destaca-se também o fato do Zorelha utilizar-se de
musicas executadas sem a utilizagdo de palavras, o que
elimina os possiveis desvios de atencdo para o contetido
da letra das musicas e permite que as criangas foquem
apenas nos sons. Isto vem ao encontro de um dos grandes
desafios da Educagdo Musical em geral, que ¢ fazer com
que as pessoas percebam a musica em primeiro plano, e
ndo apenas como algo secundario, como trilha sonora
para atividades cotidianas.

Espera-se que o Zorelha possa contribuir para a dis-
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seminacao da idéia dos objetos de aprendizagem e que
possa apresentar aos professores interessados em musica,
e conseqiientemente aos seus alunos, uma possibilidade
construtivista para os primeiros contatos com os elemen-
tos musicais. Da forma como o Zorelha foi implementado
qualquer professor que saiba como acessar um site de
internet possui plenas condigdes de usa-lo em suas aulas,
sem necessidade de instalagdes ou quaisquer procedimen-
tos que poderiam ser considerados mais complexos para
pessoas pouco experientes em informatica.

O Zorelha pode ser acessado gratuitamente através do
endereco www.univali.br/gie. Além disso, encontra-se
em negociacdo a inclusdo do Zorelha no pacote de soft-
wares educacionais do Pandorga', uma distribui¢do do
sistema operacional Linux com fins educacionais.
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