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Resumo: Com a publicacdo da Lei 11.769/2008, que obriga o ensino de Mdusica na
educacdo basica, é urgente criar solucdes para minimizar a caréncia de instrumentos
musicais nas escolas e o numero insuficiente de professores com formacdo em Musica.
Este artigo objetiva apresentar uma pesquisa acerca de um dispositivo eletronico
baseado em robdtica livre para apoio ao ensino de Musica a partir do método Orff. O
trabalho de campo caracterizou-se como exploratdrio de cunho qualitativo e realizou-se
a partir de quatro oficinas com quatro sujeitos com idade entre 10 e 12 anos. Com o
estudo, verificou-se que o dispositivo criado teve potente atuagcdo no processo de
avaliacdo da aprendizagem por parte dos alunos e, em ultima analise, que a robotica
caracteriza-se como uma tecnologia potente para a criacdo de dispositivos para apoio a
aprendizagem de musica.

Palavras-chave: Roboética educativa; Ensino de Musica; Método Orff.

Abstract: With the publication of Law 11.769/2008, which obliges the teaching of
music in basic education, comes an urgent context to create solutions to minimize the
lack of musical instruments in schools and the insufficient number of teachers with
specific training in music. The present paper aims to present the research results that
created an electronic device based on open robotics to support the teaching of Music by
the Orff method. The field research was characterized as qualitative exploratory and
was carried out by 4 workshops with four subjects between the ages of ten and twelve.
With the study, it was verified that the device created had a strong performance in the
evaluation process of learning by the students and, ultimately, that robotics is
characterized as a powerful technology for the creation of devices for learning music
support.

Keywords: Educational Robotics; Music Teaching; Orff Method.

1. Introducéao

Desde a aprovagédo da Lei 11.769/2008, que versa sobre a obrigatoriedade do ensino da
Musica nas escolas de educacdo basica, muitos desafios devem ser enfrentados para que
ocorra sua devida implantacdo. Dentre eles, a auséncia de espacgo fisico especifico,
instrumentos — geralmente de alto custo — para a realizacdo de atividades e o pequeno
numero de professores com formacéo especifica em Mdusica —, destaca-se que a MUsica
sera trabalhada na disciplina de artes.

Essa escassez de recursos em grande parte estd relacionada a legislacdo, visto
que o ensino de masica ficou distante dos curriculos escolares por aproximadamente
quarenta anos, fazendo com que grande parte das instituicdes de ensino ndo a utilizasse
como préatica cotidiana e curricular. Esse contexto demanda pesquisas que adotem
alternativas que potencializem e qualifiquem o ensino musical até que tenhamos
melhorias na infraestrutura das escolas, ampliacdo da formacéo de educadores musicais
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e a viabilizacdo da presenca destes nas escolas.

Uma possibilidade consiste no desenvolvimento de recursos que possibilitem a
construgdo do conhecimento musical a partir de ferramentas disponiveis dentro da
propria escola, em especial aquelas do contexto social contemporaneo, marcado pela
presenca das tecnologias de informacéo e comunicagdo na escola, sobretudo a robdtica.

Nesse sentido, o presente artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que
teve por objetivo explorar o potencial da robotica educativa como auxiliar no processo
de ensino de Mdusica. Para tanto, em um primeiro momento explorou os contornos de
processos educativos no contexto da sociedade da aprendizagem (POZO, 2002). Em
seguida, foca na exploracdo do conceito de Inteligéncia Musical presente na Teoria das
Inteligéncias Multiplas (GARDNER, 1994) enquanto componente de um contexto de
aprendizagem. Por fim, a medida que exploramos a Lei 11.769/2008 e suas implicactes
praticas, apresentaremos o dispositivo robotico de baixo custo construido com base no
xilofone Orff, instrumento musical comumente utilizado em processos de
musicalizagé&o.

2. A Aprendizagem de MUsica

A concepcdo tradicional de aprendizagem baseada na apropriacdo e reproducao
memoristica dos conteidos entrou em crise devido as mudancas sociais, tecnoldgicas e
culturais préprias das sociedades modernas. Vivemos um momento que Pozo (2002, p.
32) denomina de sociedade da aprendizagem, na qual “a demanda de aprendizagens
continuas e massivas € um dos tracos que define a cultura da aprendizagem de
sociedades como a nossa.”

A interacdo cotidiana, com as tecnologias e 0s constantes desafios que se
colocam, exige a construcdo constante de novos conhecimentos e habilidades. Segundo
Pozo (2002, p. 138), “aprender requer mobilizar nosso sistema cognitivo mediante
multiplos processos que vao além dos mecanismos de aquisicdo e mudanca de nossos
conhecimentos.”

De acordo com os processos auxiliares da aprendizagem, Pozo (2002) preconiza
que, para aprender, é preciso ter motivacdo, atencdo para identificar os contornos do que
se deseja aprender, recuperar 0 que aprendemos e, por fim, ter consciéncia de como
dirigir a propria aprendizagem. Entre esses processos, esta pesquisa focou seus esforgos
analiticos na Recuperacéo e Transferéncia e na Consciéncia, detalhados a seguir.

A recuperacdo e transferéncia consistem na reconstru¢cdo dos nossos
conhecimentos a partir de vestigios de outros conhecimentos anteriores. O que auxilia
no reconhecimento é a presenca de indicios conectados ou associados a uma
representacédo, ou porque fizeram parte dela, ou porque estiveram presentes no contexto
em que se aprendeu essa representacdo. Além da recuperacao, € necessario transferir o
que se aprendeu anteriormente para um novo contexto.

O segundo processo sobre o qual a pesquisa se debrucou diz respeito a
consciéncia da propria aprendizagem. Implica aprender a utilizar nossos processos
cognitivos de modo estratégico com a finalidade de alcancar determinadas metas de
aprendizagem.

Esses dois processos, em um contexto de aprendizagem de musica, demandam,
ao menos nas etapas basicas de musicalizagdo das criangas, um interlocutor que possa
dar o feedback aos estudantes acerca das competéncias musicais envolvidas na
reproducdo de uma sequéncia ritmica ou harmonica, processo extremamente dificil para
quem ndo tem formacdo musical. A partir dessa constatacdo, € importante resgatar o
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lugar da musica em processos educativos.

2.1. A Musica como elemento educativo e de desenvolvimento cognitivo

A valorizacdo da musica como fator educacional teve inicio na Grécia antiga, onde,
juntamente com a filosofia e a matemética, era considerada essencial para o
desenvolvimento da sociedade. Para os gregos, a musica tinha poder de influenciar nas
emocdes e estados de espirito. No periodo Medieval, a mdsica era parte integrante de
um curriculo chamado quadrivium, do qual também faziam parte a aritmética, a
astronomia e a geometria (SANTOS, 1994). Os estudos de Gobbi (1999) apontam para
a possibilidade de ampliacdo do desenvolvimento cognitivo a partir do trabalho com
masica, enfatizando que esse ensino ndo deveria ser apenas visto como uma fonte de
prazer, mas de possibilidade de formacdo de sujeitos com capacidade de reflexdo e
abstracdo, diferentemente do que encontramos hoje nas escolas, cuja supremacia do
ensino é calcada nas disciplinas de portugués e matematica. Ainda,

A educacdo musical é um assunto que compreende muitas combinacdes,
multiplas atividades que envolvem a participacdo do aluno em nivel sensério-
motor, quando o aluno trabalha ritmo, gestos e expressdo corporal; em nivel
afetivo, quando retrata sensagdes e afetos; em nivel social e em nivel
cognitivo, quando elabora uma composi¢do, pensa uma masica, interpreta.
(GOBBI, 1999, p. 43).

Buscando aprofundar o conhecimento acerca do que podemos chamar de
inteligéncia musical, Howard Gardner, em seu livro “Estruturas da Mente: A teoria das
inteligéncias multiplas”, mostra uma pesquisa em neurobiologia, na qual percebemos
areas do cérebro humano que correspondem a determinadas formas de cognicéo.
Segundo Gardner (1994, p. 78), “de todos os talentos com que os individuos podem ser
dotados, nenhum surge mais cedo do que o talento musical.” O desenvolvimento da
competéncia musical ndo é estritamente um reflexo de habilidade inata, mas é suscetivel
a estimulos, apresentando forte relacdo com a cultura de uma sociedade.

Diante desse contexto acerca da importancia da aprendizagem de musica e suas
implicacBes no desenvolvimento do individuo, diversos foram os musicos e educadores
que desenvolveram propostas de ensino de Musica, nas quais cada proposta refletia os
interesses dos pesquisadores, bem como o0 contexto em que estavam inseridos. Entre as
diversas abordagens que tiveram grande aceitagcdo no Brasil, destaca-se a proposta de
Carl Orff, apresentada a seguir.

2.2. O método de aprendizagem Orff
A esséncia da proposta pedagdgica do musico-pedagogo alemdo Carl Orff situa-se no
que ele denomina educacdo musical elementar, conceito apresentado por Fonterrada
(2003, p. 147) como uma “uma musica primordial que envolvesse fala, danca e
movimento, partisse do ritmo e servisse de base a educacdo musical da primeira
infancia”. A musica elementar é realizada pessoalmente pelo individuo, que deixa de ser
ouvinte e passa a ser participante, em um processo de interligacdo da experiéncia
musical ao movimento corporal e a expressdo plastica. Nesse sentido, todo
conhecimento adquirido provém da experiéncia, o que o autor chama de fazer musica.
No periodo em que trabalhava com as aulas de musica e danca, Orff, juntamente
com o construtor de instrumentos musicais Klaus Becker-Ehmck, desenvolveu o que
ficou conhecido como Instrumental Orff, que é uma adaptagéo de instrumentos musicais
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direcionados para a educacdo elementar. Esse conjunto de instrumentos é classificado
de acordo com sua construcédo e técnica de execucao, sendo composto por flautas doces
e instrumentos de percusséo.

A familia da percussdo é dividida em instrumentos de afinacdo indefinida — da
qual fazem parte bumbo, pandeiretas, tridngulos, pratos, blocos sonoros, claves,
castanholas, chocalhos, maracas — e afinacdo chamada também de instrumentos de
plaguetas — xilofone baixo diatonico, xilofone contralto/soprano diatdnico, metalofone
contralto diaténico, jogo de sinos contralto/soprano cromatico e jogo de sinos contralto
diatonico (BONA, 2011, p. 145).

Tendo em vista a importancia da utilizacdo dos instrumentos de plaquetas dentro
do contexto da abordagem Orff e considerando que cada instrumento pode ser utilizado
a0 mesmo tempo por uma ou, no mMaximo, duas criangas, seria necessaria uma
quantidade significativa para suprir a demanda de uma escola média. Levando em
consideracdo que um Xilofone ou metalofone fabricado no Brasil custa entre R$ 400,00
e R$ 1.200,00, o que varia de acordo com o modelo, torna-se inviavel a compra em uma
quantidade adequada, principalmente no que se refere a realidade das escolas publicas
brasileiras. Nesse sentido, torna-se importante explorar alternativas para minimizar
essas caréncias, sendo possivel buscar ferramentas disponiveis dentro da prépria escola,
por exemplo, as tecnologias digitais.

3 A robdtica pedagdgica livre como alternativa para a Educacédo Musical
A Informaética na Educacdo consiste em um dos temas de grande relevancia que vem
sendo discutido nas ultimas décadas, especialmente em razdo de diversas politicas
publicas de inclusdao digital que, de certa forma, popularizaram a presenca de
tecnologias nas Escolas?.

Na seara desse processo, uma das alternativas tecnoldgicas que tem se destacado
e criado contextos desafiadores e motivadores aos estudantes € a robdtica. No contexto
educacional, diferente do aprendizado técnico em robotica — que prioriza instrumentos e
coédigos de programacdo em razdo de uma demanda profissionalizante geralmente
relacionada a industria, a robdtica pedagdgica tem como foco principal o
desenvolvimento e design de protétipos com a finalidade de satisfazer uma demanda
especifica voltada ao ensino e aprendizagem de determinado assunto ou habilidade.

Ainda em relagdo ao termo robotica pedagdgica, César (2009, p. 25) a define
como um “conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino e
de aprendizagem que tomam os dispositivos robéticos como tecnologia de mediacéo
para a construgdo do conhecimento.” Nesse contexto, desenvolveu-se a filosofia da
robdtica livre?, que parte de solugdes livres em substituicido aos produtos comerciais, a
fim de criar solugdes de baixo custo e abertas & modificacdo. Entre as caracteristicas
marcantes dessa alternativa tecnologica estd o acesso ao cédigo-fonte, condicdo
necessaria para que o seja considerada livre.

Nessa perspectiva, diversos projetos estdo sendo realizados com a utilizacdo do
Arduino, uma plataforma de desenvolvimento open source com base em entrada e saida

Reconhecemos que este processo possui muitas lacunas ligadas @ manutencdo dos laboratérios, a
formacédo de professores e, principalmente na apropriacdo criativa e desafiadora destes dispositivos em
um contexto de processos educativos. Entretanto, esta discussdo, embora pertinente, afasta-se do
escopo deste artigo.

2 Disponivel em: http://www.gnu.org/philosophy/philosophy.html.
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simples, que pode ser associada a criacdo de sistemas fisicos que interagem atraves de
hardware e software. Trata-se de um ambiente multiplataforma, ou seja, pode ser
executado em qualquer sistema operacional. Tanto o software quanto o hardware
possuem codigo aberto; portanto, o usuario tem a possibilidade de baixar o diagrama do
circuito sem precisar pagar nada ao fabricante. Em relagdo a sua programacao, o
arduino possui um ambiente proprio que pode ser obtido diretamente do site do
fabricante baseado na linguagem C/C++ (BANZI, 2011, p. 1-2).

3.1 Prototipo Arduxylo

No contexto desta pesquisa, desenvolveu-se um dispositivo robético voltado ao ensino e
aprendizagem elementar de musica nas escolas, partindo do pressuposto de que é
comum entre as escolas brasileiras de educacdo béasica a escassez de instrumentos
musicais e até mesmo de recursos financeiros para a aquisicdo destes. Partindo de
pesquisas sobre o método de educacdo musical criado por Carl Orff, buscou-se, a partir
da robdtica livre, desenvolver um xilofone que tivesse como caracteristica principal o
baixo custo financeiro, possibilitando sua construcdo a partir de materiais alternativos
encontrados na propria escola. Além disso, levando em consideracdo a ndo exigéncia —
por conta da Lei 11.769/2008 (BRASIL, 2015) — de professores com formacéo
especifica para ministrar aulas de mdsica, implementou-se no dispositivo funcbes de
automatizacdo de processos que um professor sem formacdo especifica ndo teria
condicdes de conduzir.

O Arduxylo, como foi chamado, é um dispositivo robo6tico que representa um
xilofone Orff. O dispositivo recebeu esse nome, uma vez que utiliza o Arduino como
hardware principal. Desse modo, uniu-se um fragmento de cada uma das palavras
“arduino” (ardu) + “xylophone” (xylo). A parte estrutural do Arduxylo, em sua verséo
final, foi desenvolvida a partir de pecas do Kit Atto Educacional. Entretanto, o projeto
pressupde que sua construcdo possa ser realizada com qualquer material passivel de
montagem disponivel nas escolas. Quanto aos demais materiais e componentes
eletrénicos, foi utilizada uma placa Arduino MEGA 2560, além de leds, resistores, cabo
UART, papel aluminio e canudos de plastico. A versdo final do dispositivo custou, em
média, R$ 100,00. A seguir, destacamos o esquema de ligagdo do protdtipo (Figura 1).

e

O
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Figura 1 — Esquema de ligacdo do Arduxylo
Fonte primaria (2017)

O Arduxylo (Figura 2) possui 22 teclas que estdo dispostas em uma escala
cromatica que vai da nota D6 a nota L& da oitava seguinte. Além das teclas que
representam um xilofone Orff, dispde de trés pads com sensores que estdo posicionados
na lateral direita do Arduxylo, desenvolvidos com a finalidade de utilizar diferentes
timbres de instrumentos de percussdo. Tanto as teclas quanto os pads sdo revestidos
com papel aluminio e funcionam através de um mecanismo de capacitancia. O sinal é
enviado ao Arduino no momento em que a capacitancia do corpo humano é detectada
por meio do toque na tecla pelas baquetas.

As baquetas (Figura 3), por sua vez, foram construidas a partir de canudos de
plastico e revestidas com papel aluminio, contendo um fio condutor que passa por
dentro do canudo e fica em contato com o papel aluminio nas duas extremidades. Ao
tocar com a baqueta na tecla, o sinal passa a ser enviado ao software, transformando-o
em som, que é emitido por meio dos alto-falantes do notebook conectado ao dispositivo.

-

E
Figura 2 — Arduxylo Figura 3_— I:%a_lquetas
Fonte priméria (2017) Fonte priméaria (2017)

A questdo do timbre do Arduxylo foi fator de grande importancia no
desenvolvimento desse protétipo, pois se utilizaram gravacGes do instrumento real,
visto que pode servir de referéncia ao desenvolvimento da percepcdo auditiva dos
educandos. Um dos elementos que torna o Arduxylo interessante € justamente a
possibilidade de utilizacdo de timbres de outros instrumentos musicais, por exemplo, a
sonoridade de metalofone, instrumento também utilizado na proposta da metodologia
Orff. Para utilizar os diferentes timbres, basta que o som respectivo de cada tecla seja
gravado separadamente e importado para o software do prot6tipo em formato .wav.

Além de sua utilizacdo na IDE do proprio Arduino, que € um ambiente de
programacédo com diversas bibliotecas que auxiliam no desenvolvimento de projetos de
cddigos, desenvolveu-se um software (Figura 4) especifico que possibilita a gravagéo de
trechos musicais que podem ser salvos e, posteriormente, reproduzidos acendendo
simultaneamente o led de cada tecla correspondente ao som emitido. Logo apds, o
educando pode tocar o trecho que acabou de ouvir. Se, porventura, for tocada alguma
tecla que ndo estd de acordo com a sequéncia da frase musical que escutou, todos os
leds irdo acender indicando o erro de execugdo e, automaticamente, o aluno sera
redirecionado ao inicio do exercicio. Pensando em uma questdo didatica, o software
possibilita a utilizacdo de trés diferentes andamentos, o que podera ser til de acordo
com o nivel de aprendizagem em que se encontra o aluno sobre determinado
conhecimento musical.
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Arduxylo v@.4

[1] Tocar livremente
[2] Gravar
[3] Reproduzir
Aprender a tocar
Aprender a tocar (playlist)
Criar playlist
Placar de pontos

Figura 4 — Software do Arduxylo
Fonte priméria (2017)

Conforme pode ser visto na imagem referente ao software do Arduxylo, a verséo
0.4 conta com oito funcdes®. A opcio 1 apresenta a possibilidade de tocar o instrumento
livremente, sem que haja qualquer interacdo do dispositivo ou do software com o aluno.
A possibilidade de gravar trechos musicais esta presente na op¢do 2; esses trechos ficam
salvos no software e, posteriormente, podem ser utilizados em outras funcbes. A opcao
3 diz respeito a reproducdo de trechos salvos, em que o led correspondente a cada tecla
vai acendendo simultaneamente a emissdo do som, para que, assim, o trecho musical
possa ser a0 mesmo tempo ouvido e visualizado. J& na opcdo 4, o aluno podera
selecionar um dentre varios trechos musicais com a finalidade de aprender a tocar. Feita
essa opcdo, o software reproduz o trecho quantas vezes o aluno achar necessario;
posteriormente, quando selecionada a funcdo de aprender a tocar, os leds acenderédo
indicando cada tecla que deve ser tocada.

Na opc¢do 5, é possivel selecionar uma playlist para aprender a tocar, que nada
mais € que o mecanismo de fases do Arduxylo. A playlist é composta por varios trechos
gravados sobre a mesma musica, em que o professor podera criar fases de acordo com o
grau de dificuldade de cada trecho, visto que o software sé libera a atividade da fase 2
apos o aluno conseguir realizar corretamente a fase 1 e assim respectivamente. Tanto na
opcao 4 quanto na 5, o Arduxylo interage com o aluno por meio de frases de feedback
que aparecem escritas na tela do notebook, por exemplo: “Vocé ndo executou
corretamente esta frase musical, volte ao inicio” ou “Parabéns, vocé acertou!”. A opcéo
6 possibilita a criacdo dessas playlists de forma simplificada. Basta selecionar uma
ordem dos trechos ja gravados anteriormente e, depois disso, nomear a playlist.

Na opgdo 7, é possivel visualizar o placar de pontos de cada aluno, baseado no
nimero de tentativas necessarias para realizar cada atividade. Esse placar também
mostra 0 nome do aluno que conseguiu realizar a atividade com menor nimero de
tentativas. Por fim, a opgéo 8 tem a funcéo de sair do software (ANTUNES, 2016).

4. Metodologia da pesquisa
Visando verificar de que forma a utilizacdo do Arduxylo pode auxiliar no processo de
recuperacdo e transferéncia de conhecimento e no processo de consciéncia sobre a

3 Link de acesso ao software do Arduxylo: https://goo.gl/oLsTHT.
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propria aprendizagem em atividades de musicalizacdo, realizou-se uma pesquisa
exploratéria de cunho qualitativo com um grupo de quatro criancas na faixa etaria entre
10 e 12 anos, estudantes de escolas publicas e residentes no municipio de Sertdo, RS.

Com a finalidade de coletar dados para posterior analise, alem da observacéo,
foram utilizadas gravacdes de video; apds o periodo das oficinas, foi realizada uma
entrevista individual com perguntas abertas, a fim de obter outros elementos a serem
contrapostos aos dados das observagOes. Embora a abordagem Orff de educacgéo
musical tenha como proposta 0 ensino de mdsica para todas as idades, foi necessario
escolher uma faixa etéria especifica para a elaboracéo e desenvolvimento das atividades
a partir da utilizacdo do Arduxylo.

Em virtude do objetivo da pesquisa, o software do Arduxylo foi desenvolvido
com o intuito de auxiliar o aluno no desenvolvimento do processo de recuperacdo e
transferéncia da aprendizagem e no processo de consciéncia sobre como dirigir a
propria aprendizagem. Em relacdo ao primeiro, o0 mecanismo de fases funciona como
uma espécie de jogo, contribuindo para que o educando recupere o que foi aprendido e
possa transferir para 0 novo exercicio. Quanto ao processo de consciéncia, 0 Arduxylo
conta com um mecanismo de leds que acendem sempre que o0 aluno executa de forma
equivocada uma frase. Esse mecanismo de leds funciona como uma espécie de feedback
imediato, auxiliando no desenvolvimento da consciéncia sobre sua propria
aprendizagem.

Embora os exercicios propostos para serem desenvolvidos com o Arduxylo
sigam uma sequéncia de etapas nas quais a crianga precisa vencer 0 primeiro exercicio
para ser direcionada ao proximo, o software possibilita que o professor trabalhe com
exercicios de diferentes etapas de modo aleatorio. Isso se justifica pelo fato de que a
crianca pode apresentar dificuldade em desenvolver determinada habilidade nos
primeiros exercicios, mas talvez consiga desenvolvé-la em outro momento.

Partindo do estudo acerca desses dois processos auxiliares da aprendizagem, foi
possivel delinear seis categorias de analise que ajudaram a verificar de que forma a
utilizacdo do Arduxylo auxilia no desenvolvimento do processo de recuperacdo e
transferéncia e de consciéncia, sendo elas: reconhecimento, evocacdo, transferéncia,
planejamento de uma tarefa, regulagem e execucao, avaliagéo.

4.1. Oficinas

Na sequéncia, serdo descritas as atividades realizadas durante as quatro oficinas. Essas
atividades foram elaboradas a partir da abordagem Orff de educacdo musical, tendo
como objetivo desenvolver habilidades musicais a partir da utilizagdo do dispositivo
robotico construido nesta pesquisa.

12 oficina: teve como objetivo desenvolver habilidades de pulso ritmico e
melodia, partindo de atividades que contemplem o movimento e 0s sons corporais. Em
um segundo momento, essas mesmas habilidades, desenvolvidas fora do instrumento,
foram trabalhadas com a utilizacdo do Arduxylo. No inicio da oficina, foi escolhida a
cancdo “Marcha Soldado” por ter melodia simples e apenas dois acordes. A0 mesmo
tempo que a masica era cantada, os alunos caminhavam nos tempos alternando os pés
direito e esquerdo; dessa forma, trabalhando o pulso ritmico. Em segundo momento, foi
trabalhada a letra cantada, de modo a instigar os alunos a analise da musica, sua letra,
significado das palavras, contexto em que foi criada, bem como algumas curiosidades.
Posterior a essa atividade, os alunos foram organizados em circulo, a fim de que
pudessem visualizar uns aos outros, marcharam no sentido horério respeitando os
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tempos da musica, buscando desenvolver a pulsacdo ritmica através dos movimentos
corporais. Por fim, essas habilidades desenvolvidas no decorrer da oficina foram
também trabalhadas no Arduxylo, em que os alunos realizaram atividades ritmicas
utilizando os sensores de percussao.

2% oficina: nessa oficina, continuaram-se as atividades envolvendo pulso
ritmico, acrescentando a harmonia através da execucdo de duas teclas simultaneas por
acorde. Outro elemento desenvolvido nessa oficina foi o contratempo. Em primeiro
momento, repetiu-se o Ultimo exercicio da oficina anterior relacionado ao pulso ritmico.
Na sequéncia, a voz foi utilizada como recurso melddico através do canto e,
simultaneamente, a marcacdo do pulso ritmico foi realizada por cada aluno
individualmente tocando os sensores ritmicos do Arduxylo. A percepcdo das mudancas
harmonicas foi trabalhada por meio do exercicio de andar em circulo respeitando 0s
tempos da musica; conforme a ocorréncia de mudanca harmonica, era necessario
inverter o sentido da roda de horério para anti-horario e vice-versa. Apds terem
desenvolvido essa habilidade, um exercicio de harmonia foi trabalhado utilizando o
Arduxylo.

No momento em que a melodia da masica estava sobre o acorde de D@, os leds
referentes as teclas D6 e Sol acendiam no tempo da mausica, indicando 0 momento certo
em que as notas deveriam ser tocadas; ja nos trechos em que a musica estava em Sol, 0s
leds das teclas Ré e Sol eram acesos. A ultima atividade dessa oficina visou ao
desenvolvimento do contratempo. Enquanto todos os participantes cantavam a masica,
o desafio foi caminhar nos tempos e bater palmas nos contratempos.

32 oficina: nessa etapa do processo, os alunos ja deveriam ter desenvolvido o
pulso ritmico, o contratempo, a percep¢do das mudancas harménicas, bem como o canto
da melodia. Nessa oficina, foram trabalhados outros instrumentos utilizados no arranjo
dessa musica, em forma de repeticdes e ostinatos*. No inicio da atividade, a ideia foi
trabalhar com a habilidade de contratempo desenvolvida na oficina anterior por meio de
sons corporais, porém utilizando o Arduxylo. Para isso, enquanto a musica era cantada,
0 exercicio individual foi de marcacdo do contratempo nos sensores ritmicos do
Arduxylo. Outra atividade estava relacionada a execucédo da linha do baixo do protoétipo,
regido grave do Arduxylo. A linha do baixo, que nesse caso corresponde a harmonia da
mausica, foi construida com poucas notas sucessivas e ndo simultaneas, como na oficina
anterior, e desenvolvida em forma de ostinatos. Cada led aceso indicava a tecla e o
momento de sua execugédo, ndo necessitando da ajuda do professor nesse momento.

42 oficina: nessa fase da pesquisa, buscou-se trabalhar a melodia da musica,
visto que diversas habilidades ja haviam sido desenvolvidas nas oficinas anteriores. A
execucdo da melodia pode ser considerada como a mais complexa de todas as
habilidades trabalhadas no decorrer das oficinas, visto que, diferentemente das demais,
esta ndo se encaixa na logica de repeticdo. Essa atividade foi realizada por cada aluno
individualmente; era necessario tocar a tecla correspondente ao led aceso. Conforme
algumas ocorréncias em que se tocou alguma tecla errada ou ndo, respeitou-se o tempo
da nota, todos os leds eram acesos indicando erro de execugédo, e assim 0 exercicio era
reiniciado.

4.2. Apresentacao e andlise dos resultados

4 Frase musical que é persistentemente repetida numa mesma altura podendo ser um padrdo ritmico,
parte de uma melodia ou uma melodia completa.
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Diante dos dados coletados, foi possivel perceber que a categoria de analise que mais se
destacou durante as quatro oficinas foi a avaliacdo, seguida da regulagem e execucéo e,
posteriormente, do planejamento de uma tarefa. As demais categorias que se referem ao
processo de recuperacao e transferéncia — reconhecimento, evocacdo e transferéncia —
ocorreram em uma menor frequéncia.

Acreditamos que isso se deve ao fato de que os alunos possuiam diferentes
niveis de conhecimento musical e dispunhamos somente de uma unidade do Arduxilo.
Soma-se a possibilidade de que a realizacdo de mais oficinas possibilitaria a criacdo de
situacbes nas quais tais processos poderiam ser vivenciados e observados mais
vivamente.

Podemos supor, com base nos dados coletados, que os mecanismos de feedback
do Arduxylo auxiliaram os alunos principalmente no desenvolvimento da avaliacdo de
sua aprendizagem. Isso ocorreu por meio de um conjunto de elementos, por exemplo: 0s
leds que acendiam simultaneamente indicando erros; a interface do software, que,
através de mensagens escritas, indicava acertos e erros; pelo sistema de fases, em que é
necessario vencer um exercicio para poder realizar a atividade seguinte. Acreditamos
que essas funcBes contribuiram substancialmente para que as manifestacbes dos quatro
alunos se enquadrassem, na maioria das vezes, na categoria avaliacdo. Tendo em vista a
experiéncia dos pesquisadores na area de educacdo musical e tomando por base a
técnica tradicional de realizacdo dos mesmos exercicios em um xilofone Ofrff,
acreditamos que os alunos ndo teriam as mesmas percepcfes quanto a autoavaliacao
sem a utilizacdo do dispositivo e na presenca de um professor sem formacdo em
Mdsica.

5. Considerac0es finais

A partir da analise dos dados coletados, observamos que o Arduxylo foi capaz de
auxiliar no desenvolvimento do processo de recuperacdo e transferéncia e, sobretudo,
no processo de consciéncia sobre como dirigir a prépria aprendizagem. Por meio da
utilizacdo das categorias de andlise, percebemos um grande nimero de incidéncias no
processo de consciéncia, principalmente em relagdo a categoria avaliacdo. Acreditamos
que isso esta relacionado muito ao sistema de leds e ao software, que funcionaram como
um constante feedback.

Com o estudo, foi possivel construir um dispositivo robo6tico de baixo custo
capaz de implementar acfes ou processos que um professor sem formacédo especifica
em Musica muito provavelmente ndo conseguiria. Além disso, ao se consolidar como
software e hardware livres, o Arduxilo demonstra potencial para ampliacdo dos
recursos oferecidos para a aprendizagem de Musica.
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