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RESUMO

Este é um relato de experiéncia didatica sobre a primeira oferta de Recursos tecnolégicos
para o ensino de musica, uma disciplina da nova grade curricular do Curso de Licenciatura
em Musica da Universidade Federal de Sdo Carlos. O texto busca responder a seguinte
questdo norteadora: Qual o grau de aceitacdo e assimilacdo de conteldos de programacao
computacional, eletronica, robética e modelagem em 3D de estudantes de licenciatura em
musica como parte de sua formacéo pedagogico tecnologica? A metodologia € o estudo de
caso e como instrumentos de coleta de dados para os resultados utilizou-se observagdes do
professor, um questionario para a turma e mais duas entrevistas com discentes. Conclui-se
que todas as tecnologias descritas foram bem aceitas pelos estudantes de musica que
conseguiram assimila-las e, principalmente, muitos se mostraram motivados a continuar
futuros estudos. A tecnologia do Arduino, embora tenha sido a mais dificil que ser
assimilada, foi a mais aceita. Ao final do texto sdo apresentados aspectos positivos e
negativos da oferta da disciplina e sugestdes de aprimoramentos futuros para que o
aprendizado dos estudantes seja mais significativo.

Palavras chave: Arduino. Modelagem em 3D. Programacdo em blocos. Impressdao 3D.
Formacdo do professor de musica.

1. INTRODUCAO

Atualmente a formacéo de professores, seja ela inicial ou continuada, tem trazido a
necessidade da formacao tecnoldgica para que os profissionais da educacdo possam fazer
um uso eficaz das novas tecnologias em sala da aula, possibilitando um processo de ensino-
aprendizado mais contextualizado para o aluno. De fato, o conhecimento tecnoldgico tem
sido objeto de diversos estudos no ambito da formacdo de professores, como é o caso do
modelo TPACK (Figura 1).
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Figura 1 — O modelo do TPACK
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Fonte: Koehler e Mishra, 2009, p. 63

No TPACK temos 3 tipos de conhecimentos necessarios ao professor: o
tecnoldgico (TK), o pedagdgico (PK) e o de conteddo (CK). Existem intersecdes entre eles
e no que se refere a tecnologia temos, entdo: a) Conhecimento pedagdgico tecnoldgico
(TPK), b) Conhecimento de Conteudo Tecnoldgico (TCK) e ¢) Conhecimento de Contetido
Pedagogico Tecnoldgico (TPACK).

O presente texto € um relato de experiéncia que pretende abordar a formacéo
pedagdgico tecnoldgico na area da musica. A experiéncia relatada é nova pois representa
um caso ocorrido na oferta de uma disciplina de tecnologia oferecida pela primeira vez em
uma nova grade curricular de um curso da Universidade Federal de Séo Carlos. Trata-se da
disciplina Recursos Tecnoldgicos para o Ensino de Musica, obrigatéria para o primeiro
semestre do Curso de Licenciatura em Mdsica.

Como questdo norteadora da experiencia tem-se a seguinte: Qual o grau de
aceitacao e assimilacdo de contetidos de programacao computacional, eletrénica, robdtica
e modelagem em 3D de estudantes de licenciatura em musica como parte de sua formacéo
pedagogico tecnologica? Assim, 0 objetivo deste texto é responder a esta questdo
possibilitando uma reflexdo sobre estes aspectos e a divulgacdo entre outros docentes desta
experiéncia que se mostrou muito intensa para os envolvidos.

Antes de ser iniciada a aplica¢do do planejamento do plano de ensino da disciplina
em foco havia a seguinte hipotese do professor, autor desta comunicacdo: Os estudantes da
Musica ndo vdo gostar muito do Arduino e da parte de eletronica. Ao final deste texto sera
apresentada uma consideracdo sobre esta hipoOtese prévia. A seguir, serd apresentado um

breve referencial sobre o0s temas tecnoldgicos abordados por esta comunicagao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A disciplina Recursos Tecnoldgicos para o Ensino de Musica aborda diversas
tecnologias e metodologias de ensino, porém nesta comunicacdo, serdo enfocadas apenas
modelagem e impressdo em 3D, o Scratch do Massachusetts Institute of Technology (MIT)
e 0 Arduino. Conforme segue.

2.1 MODELAGEM E IMPRESSAO EM 3D

Desde os anos 80 do século passado que a tecnologia de impressdo em 3D tem
sido desenvolvida, porém foi s6 na Gltima década passada que seu uso ficou mais acessivel,
em termos financeiros o que resultou em uma grande disseminacgdo de uso. Porém, na area
da mdasica, o uso e a producdo cientifica com esta tecnologia esta geralmente voltada para a
construcdo de instrumentos musicais como no caso de Cottrell e Howell (2019), que
apresentam um estudo de caso sobre a confeccdo de boquilhas de saxofones utilizando
impressora 3D, e no caso de Hanson (2018), com um teclado musical eletrénico que
utilizava tecnologia de impressdo em 3D para suas partes. O presente relato busca
incentivar a utilizacdo desta tecnologia especificamente no ensino de musica. Mas antes é

atil explicar algo sobre impresséao em 3D.

Em uma linguagem simples, pode-se dizer que a impressdo 3D (também
conhecida como prototipagem rapida) consiste basicamente em se ir
“desenhando” ou construindo, fragmento a fragmento um objeto. Dentre
as varias tecnologias possiveis para a formagdo dos objetos em 3D, uma
das mais econdmicas e utilizadas, sdo os filamentos de elemento plastico
que é derretido e injetado em uma posicdo especifica na impressora
(SANTIAGO; OLIVEIRA, 2019, p. 285)

Para realizar uma impressdo em 3D, entdo, é necessario que antes se realize a
modelagem computacional em 3D do projeto. O software utilizado para a modelagem neste
relato foi o site Autodesk Tinkercad que é um empreendimento que visa incentivar o
movimento maker°. E um aglutinador de criadores, educadores, estudantes e ideias. Entre
diversas funcionalidades, o site possui a aplicacdo de desenvolvimento de projetos em 3D,

circuitos e blocos de codigo. Esta aplicacdo € a que possibilita fazer a modelagem.

10°0 movimento maker é um desdobramento do faga vocé mesmo (DIY do inglés, Do It Yourself), devido o
advento das novas tecnologias de computacdo e prototipagem. Ele e tem por ideia incentivar o fazer, o
compartilhar, o dividir, o dar, o aprender, o equipar, o brincar, o participar, o apoiar e 0 mudar (HATCH,
2013).
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A ideia principal deste tipo de modelagem é de adi¢do e modificacdo de
formas tridimensionais positivas (que geram contetdo no mundo fisico) e
negativas (que ndo geram, ou melhor, “destroem” conteido do mundo
fisico)” (SANTIAGO; OLIVEIRA, 2019, p. 285).

2.2 SCRATCH DO MIT

Outra tecnologia comentada neste relato é o software Scratch. Segundo Ferreira e

De Oliveira:

O Scratch é uma linguagem de programacdo com interface interativa,
dinamica, com icones, botdes e janelas faceis de manusear, de usabilidade
pratica e com um ambiente muito atrativo para uma crianca dos dias
atuais. (FERREIRA; DE OLIVEIRA, 2018, p. 83)

O software é uma iniciativa do Lab's Lifelong Kindergarten do MIT, conforme

segue um breve historico:

The Massachusetts Institute of Technology (MIT) Media Lab's Lifelong
Kindergarten group, led by Mitchel Resnick, in partnership with the
Montreal based consulting firm, the Playful Invention Company, co-
founded by Brian Silverman and Paula Bonta, together developed the first
desktop only version of Scratch in 2003. Its purpose was to aid young
people, mainly for ages 8 and up, to learn programming. (PLAZA, 2018,
p. 208)

Segundo Garcia, Brod e Hinz o Scratch esta sendo:

Difundido por diversas fundacdes e organizacbes em todo o mundo
interessadas em mudancas na educacdo para inclusdo de disciplinas de
I6gica computacional desde as séries iniciais, 0 Scratch vem fortalecendo o
uso de tecnologias digitais que possam auxiliar no desenvolvimento do
raciocinio 16gico e na resolucdo de problemas. (GARCIA; BROD; HINZ,
2018, p. 4)

A figura 2 apresenta a tela principal de edicdo do software com os blocos de

codigos, atores! e visualizagdo de um dos exemplos utilizados pelo professor neste relato:

11 «O Scratch possui personagens, também chamados de sprites, em que o principal é um gato — embora seja
possivel trocar por outro de livre escolha. E ele que executa 0s movimentos, as imagens, as animagoes, 0s
sons, as historias, os jogos” (FERREIRA; DE OLIVEIRA, 2018, p. 83).
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Figura 2 — Viséo geral do Scratch
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor da edi¢do de um dos seus exemplos.

2.3 ARDUINO
Uma éarea tecnoldgica que estd se adentrando neste relato € a robética
educacional*? que foi realizada com o uso do Arduino. Segundo Wilcher,

The Arduino is a small yet powerful computer board that uses physical
computing techniques with an Atmel microcontroller (processing
development environment) and the C programming language.
(WILCHER, 2012, p. 1).

Na figura 3 pode-se observar uma placa de Arduino utilizada neste relato.
Outra descricéo ¢ a de Gertz e di Justo na qual:

Arduino is best described as a single-board computer that has deliberately
been designed to be used by people who are not experts in electronics,
engineering, or programming. It is inexpensive, cross-platform (the
Arduino software runs on Windows, Mac OS X, and Linux), and easy to
program. Both Arduino hardware and software are open source and
extensible (GERTZ; DI JUSTO, 2012, p. 1)

12 «“Educational robotics is a term widely used to describe the educational use of robotics as a learning tool.
From 2006 as stated in where LEGO Mindstorms NXT was used. This is an example of educational robotics.
Currently, LEGO evolved the NXT to EV3. Nowadays, there are a wide variety of robotic tools such as
Arduino” (PLAZA, 2018, p. 215).
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professor.

Figura 3 — Fotografia de uma placa de Arduino UNO R3 na mé&o do

N
/ -
Fonte: Fotografia realizada pelo autor.

O que se vé na figura é o hardware do Arduino. Outra parte fundamental € o
software, ou programa de computador que ¢ “a coded series of instructions that tells the
computer what to do. The programs that run on Arduino are called sketches” (GERTZ; DI
JUSTO, 2012, p. 22).

O uso da robdtica e de Arduino na tecnologia musical ja é bastante difundido no

que se refere & masica interativa'® porem, o uso educacional musical ainda é bem restrito.

3. METODOLOGIA

Como foi indicado, este texto € um relato de experiéncia que ocorreu na UFSCar,
no primeiro semestre letivo de 2019, no &mbito da disciplina Recursos Tecnologicos para o
Ensino de Musica, oferecida pela Departamento de Artes e Comunicagdo para o Curso de
Licenciatura em Musica da instituicao.

Conforme o Projeto Pedagdgico do curso em questdo, a disciplina objetiva ao

aluno:

Empregar variados recursos tecnoldgicos, com énfase em recursos
digitais, em atividades envolvendo ensino de musica; e ter autonomia para
aprender e incorporar novas praticas envolvendo tecnologias em sua
atividade educacional (MACHADO et al, 2019, p. 131).

Além disso, tem como ementa:

Introdugdo a tecnologia. Estudo do desenvolvimento historico dos
recursos tecnoldgicos musicais e para o ensino em geral. Utilizacdo de

13 “Interactive music, also known as nonlinear music or adaptive music has been an important topic in
performing art. Performers on stage interact with each other by instruments or other parameters such as body
movement” (LIU; CHANG; HSIAO, 2011, p. 6179).
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ferramentas da Web 2.0 em atividades de educagdo musical, bem como de
recursos relacionados com a loT (Internet of Things) na educag&o musical
(MACHADO et al, 2019, p. 131).

Ou seja, € uma disciplina da area de educacdo musical que aborda tecnologias
atuais e interage com as areas da eletronica, da computacdo, da prototipagem répida, da
mausica, da producdo musical, engenharias etc.

A disciplina foi oferecida com 60 horas aulas, dividias em 15 semanas. A cada
semana metade de carga horéria era oferecida presencialmente em um laboratério de
informatica da instituicdo e a outra metade na modalidade a distancia, ou seja, era uma
proposta hibrida de ensino. No plano de ensino da disciplina foram reservadas as aulas de
7 a 15 para abordar os temas relativos a este relato. Sendo os titulos destas aulas os
seguintes:

e Aula 7: Modelagem e impressdo em 3D e Prética de edicdo de partituras;

e Aula 8: Modelagem e impressdo em 3D e Pratica de edi¢do de partituras —

continuacéo;

e Aulas 9-11: Introducdo a programacgdo computacional para o educador;

e Aula 12: Introducéo a eletrénica e aos microcontroladores para educadores;

e Aulas 13-15: Oficina Maker para educagao musical.

Para a parte de robdtica, a preparacédo da disciplina ocorreu com cerca de 6 meses
de antecedéncia com a producdo de 11 kits com placa Arduino uno R3, mini protoboard,
piezo, 2 push buttons, potenciémetro, 3 LEDs, 10 cabos com conectores dupont e cabo
USB, todos montados em estruturas modeladas e impressas em 3D pelo professor. Vide a

figura 4.

Figura 4 — Kit elaborado pelo professor para atividades com Arduino

Fonte: Fotografia realizada pelo autor.
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Nesta preparacdo também foram criados sketches (programas) para serem
alterados pelos estudantes. S& eles: 00_TocaDuasNotas, 00_MetronomoVisual,
00_Metronomo VisualESonoro, 00 _Randomicos, 00 Ifs, 01 TocaPulsoEscalaCromatica,
02_Toca PulsoFrequencias, 03_GeradorMelodico, 04 Toca Tetrades e 05 _6Teclas
ComSeletorDeTimbre. Os titulos, j& sdo sugestivos sobre a funcdo dos sketches.

A preparacdo do material didatico sobre o contetido de modelagem em 3D foi mais
célere e baseou-se em um roteiro simples de tutorial sobre o uso do software Tinkercad e
com exemplificagOes expositivas pelo professor que, para isso utilizou um dado musical
(no qual em cada uma das faces é apresentado um acidente musical) e uma figura musical

desmontéavel modelada e impressa em 3D, conforme apresenta a figura 5.

Figura 5 — Pecas impressas em 3D pelo professor para exemplificacdes em aula

Fonte: Fotografia realizada pelo autor.

O ultimo elemento de preparacdo foram exemplos com o Scratch. A ideia era que
0 estudante pudesse observar o modelo e depois o adaptasse para seus objetivos. Por
exemplo, a figura 6 apresenta a pagina de abertura de um dos 3 sketchs de exemplo, neste
caso 0 para treinamento de nomes de notas musicais no pentagrama. Foram ainda

elaborados roteiros de 7 aplicacdes para serem desenvolvidas pelo estudante.
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Figura 6 — Pecas impressas em 3D pelo professor para exemplificagcdes em aula
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor da pagina inicial do seu exemplo

Para cada uma destas tecnologias foi pensado no modelo TPACK como estratégia.
Neste sentido, como atividades dos estudantes eles deveriam pensar sempre em objetos de
aprendizagem* e em aplicacOes pedagdgicas autorais — criages suas. A figura 7 apresenta

um modelo de elaboracdo de objetos de aprendizagem.

Figura 7 - Fases de uma metodologia para elaboracéo de objetos de aprendizagem

Fonte: Baseado em Macedo et al, 2018, p. 568

Na disciplina, ndo foi utilizado um modelo como este apresentado pois, na
proposta, primeiro o aluno realizava a fase 3 do modelo, para depois realizar as demais

fases. Esta inversdo se deve ao fato de o estudante ainda estar se apropriando da tecnologia

14 Objeto de aprendizagem (OA) é conceituado pelo Learning Technology Standards Committee (LTSC), um
comité criado em 1996 pelo Institute of Eletrical and Eletronics Engineers visando (IEE), como “qualquer
entidade, digital ou ndo digital, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante a aprendizagem com
suporte tecnoldgico.” (ZARPELON, 2018, p. 51).
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e, também, pois o professor incentivava a criatividade do discente fazendo-o pensar em

potenciais educacionais para quaisquer objetos ou situacdes, inclusive inusitadas.

4, RESULTADOS

A disciplina foi oferecida de marco a junho de 2019, para 55 alunos divididos em
duas turmas, seguindo o plano de ensino e conforme todo o planejamento. Quase nenhuma
alteracdo ocorreu. Exceto a impossibilidade de transformar as aulas finais em uma oficina
maker. Mas isso se deve a falta de infraestrutura e, também, porque a proposta realmente
foi mal dimensionada e as atividades previstas no plano ndo a contemplavam. Os resultados
aqui relatados da oferta da disciplina advém da percepcdo do docente, de um questionario
respondido pelos discentes e das respostas de 2 entrevistas, concedidas por discentes sobre
0 processo.

A figura 8 apresenta a opinido dos alunos (10 respondentes de um total de 55
estudantes) sobre o seguinte enunciado: “Vocé€ acha que o tempo utilizado nas aulas com
cada uma destes temas deveria ter sido:” Pela opinido dos respondentes tem-se que a

maioria dos estudantes acredita que o tempo destinado as atividades foi adequado.

Figura 8 — Resultado de um questionario enviado para os alunos ap6s a oferta da disciplina
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor.

O quadro 1 apresenta um resumo das entrevistas que alguns estudantes forneceram ao

professor sobre o scratch.

Quadro 1- Respostas das entrevistas sobre o Scratch (Fonte: Autoria prépria)

Questdes Estudante 1 Estudante 2

1. O que vocé achou da | “Boa, mas | “Eu achei que fez sentido a metodologia usada

metodologia utilizada para | insuficiente  para | para o ensino do Scratch, pois o professor deu as

0 ensino do scratch? entender todo o | instru¢cbes numa folha de papel e as explicou
programa.” durante a aula. Simples e objetiva.”

2. O que vocé achou dos | “Bem basicos pois | “Apesar de ter ficado simples, eu gostei do meu
seus trabalhos realizados no | o scratch possibilita | resultado no Scratch, pois eu nunca tinha
scratch? muito mais coisas” | utilizado nenhuma linguagem de programacdo.”
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3. O que vocé achou de | “Excelente” “Pode ser uma boa ferramenta para a criagdo de

utilizar o scratch no ensino jogos educativos na area musical, mas sua

aprendizagem musical? implantacdo ndo é tdo simples em algumas
realidades.”

Conforme se pode notar, os dois entrevistados acharam boa a metodologia
utilizada. Sobre suas auto percepgdes de trabalhos realizados, o estudante 1 parece
insatisfeito perante o potencial da ferramenta e 0 estudante 2 parece satisfeito. Sobre a
aplicabilidade do Scratch na educagdo musical os entrevistados indicaram como valida.

A seguir tem-se as percepcdes positivas do docente frente a cada uma das
tecnologias descritas:

e Scratch: Entusiasmo, por parte de muitos alunos, ao realizar animagdes e ag0es no
computador ou celular; Vontade do estudante em explorar mais elementos do que 0s
que foram trabalhados em aula; Entendimento basico de logica de programacao
como elemento de empoderamento tecnoldgico do licenciando, como futuro de
musica.

e Modelagem e Impressdo 3D: Boa criatividade dos discentes na elaboragdo de
modelagens com fins educativos; Bom entendimento da modelagem em 3D no
Tinkercad;

e Arduino: Razoavel entendimento das ligacdes de cabos e manuseio de pecas de
eletronica pela maioria dos estudantes; Satisfacdo dos estudantes ao fazer soar notas
musicais do aparato eletrénico e poder controla-las; Boa capacidade dos estudantes

conceberem aplicacdes didaticas para seus projetos sonoros.

Em termos de problemas encontrados na oferta da disciplina o docente indica 0s
seguintes: Computadores do laboratério de informatica muito lentos; Falta de infraestrutura
acustica adequada (ar condicionado ruidoso, muitos computadores ruidosos e disposicao
ndo favoravel a explanacdo verbal e auséncia de amplificacdo para explanacdo do
professor); Falta de maturidade do professor em relacdo a disciplina e a didatica
envolvendo as tecnologias descritas neste relato; Dificuldade, por parte de alguns
estudantes, para seguirem instrucdes de ordem técnica envolvendo célculos, algoritmos, e
comandos de computacdo, mesmo bem simples; Excesso de estudantes para préaticas
laboratoriais; Disposi¢do de computadores que ndo privilegia atividades colaborativas ou
com a assisténcia do docente; e Excesso de conteldo e atividades, a serem realizadas

paralelamente e estas descritas, durante as aulas.
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5. CONCLUSAO

Como resposta a questdo norteadora (“Qual o grau de aceitagdo e assimilagdo de
contetidos de programacdo computacional, eletrbnica, robédtica e modelagem em 3D de
estudantes de licenciatura em masica como parte de sua formacdo pedagdgico
tecnoldgica? ) pode-se dizer que os estudantes aceitarem bem e conseguiram assimilar os
elementos enfocados em aula. Porém, como todos os temas foram tratados de forma muito
simplificada, uma grande gama de expectativas infladas pelas atividades n&o foi suprida no
ambito da disciplina. Na verdade, este € um dado positivo, ja que reflete que os alunos se
mostraram interessados em aprender mais. Sobre a hipétese tinha-se que “os estudantes da
muasica ndo iriam gostar muito do Arduino e da parte de eletrénica”. Porém,
surpreendentemente, a maioria aparentava gostar de lidar com os cabos e equipamentos
eletrobnicos e mesmo ndo apresentaram aversdo a interface de programacdo (IDE) do
Arduino, que é visualmente muito pouco atrativa para o estudante de musica padrdo. Como
aprimoramentos para futuras ofertas pretende-se: Imprimir mais objetos em 3D realizados
pelos alunos e exercitar a pratica pedagdgica planejada por eles para o objeto; Restringir
mais outros contetdos da disciplina ou utilizar melhor os momentos a distancia para liberar
tempo para as atividades laboratoriais; Elaborar mais videos tutorias sobre as tecnologias

abordadas; Solicitar um monitor para auxiliar o professor nas atividades em aula.
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