A IMPRENSA DA
EDUC OE
DE COIMBRA

COIMBRA

HUMANIDADES
DIGITAIS

APRENDIZAGENS,
TECNOLOGIAS E
CIBERCULTURA

& b

3 .

7 L }r' iy AR

el - A | 1k e ? 3;;
@) ‘ “! ﬁ]l | o @
Al f I -

N 3 : &

SARA DIAS-TRINDADE
DANIEL MILL
(ORGS.)

|
4¥
a j
oifs A,
11l @A
| @A
— = 4
[\ ","\r,v
| ) {
A
@1 1
. LA
//
7,
lj_ ﬂ

1 9
).;l‘_‘ 7 1
B Wy
= 2
'y 2N
2 :




GLAUBER LUCIO ALVES SANTIAGO
Universidade Federal de Sdo Carlos

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5304-7406

CAMILA DIAS DE OLIVEIRA
Universidade de Sdo Paulo

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6887-6194

MOVIMENTO MAKER E IOT PARA EDUCACAO
MUSICAL: POSSIBILIDADES COM IMPRESSAO 3D,
SOFTWARE PROCESSING E ARDUINO

MAKER MOVEMENT AND IOT FOR MUSIC
EDUCATION: POSSIBILITIES WITH 3D PRINTING,
SOFTWARE PROCESSING AND ARDUINO

RESUMO: O capitulo é direcionado para educadores que trabalham com a musica de
forma especifica, mas nada obsta a possibilidade de qualquer professor adaptar aqui as
ideias para sua area de atuacido. Trata-se de um incentivo ao docente para que adentre no
chamado movimento maker e considere a Internet das Coisas (IoT) entre as possibilidades
de criacdo de estratégias de ensino-aprendizagem. Apds apresentar estes conceitos, o texto
aborda trés grandes tecnologias a serem utilizadas neste contexto, sempre buscando ser o
mais acessivel possivel para o publico leigo nestas tecnologias. Entio, tém lugar a apre-
sentacdo sobre a Impressao 3D, a linguagem e IDE Processing e o Arduino. Em seguida,
sao apresentadas catorze categorias de ideias de uso para educacio musical no contexto do
movimento maker e da IoT. No capitulo, também sao indicados caminhos que o professor
pode percorrer para empoderar-se destas tecnologias no seu dia a dia profissional.

Palavras-chave: Recursos Tecnologicos para o Professor de Musica; Educacao musical
e IoT; Movimento Maker e Ensino Musical; Impressao 3D na Educacao; Internet das Coisas

e Educacio.

ABSTRACT: The chapter is directed to educators who work with music in a specific
way, but other teachers can also adapt ideas for their area of performance. It is an incen-
tive for the teacher to enter the so-called maker movement and to consider the Internet
of Things (IoT) among the possibilities of creating teaching-learning strategies. After pre-

senting these concepts, the text addresses three major technologies to be used in this con-
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text, always seeking to be as accessible as possible to the lay public in these technologies.
There will be a presentation on 3D Printing, Language and IDE Processing and Arduino.
Afterwards, fourteen categories of usable ideas for music education are presented in the
context of the maker movement and IoT. Also, it is also presented some ideas for the
teachers to go through in order to appropriate these technologies and use them in their
day-to-day professional life.

Keywords: Technological Resources for the Music Teacher; Music education and I0T;
Movement Maker and Music Teaching; 3D printing in Education; Internet of Things and
Education.

Introducao

Ao observar o titulo deste capitulo, verifica-se uma série de conceitos, tec-
nologias e ideias que pode passar despercebida para o professor de musica e
o educador em geral. Porém, sao elementos que possuem um alto potencial
de utilizacao por esses profissionais, no contexto atual. O presente texto obje-
tiva contribuir com o trabalho desses educadores com ferramentas, cenarios e
ideias que podem ser aplicadas na preparacio de aulas e mesmo como recur-
sos didaticos a serem realizados pelos proprios estudantes em seu aprendi-
zado musical.

Desde os primordios do oficio do educador, este tem se valido de tecno-
logias para auxilid-lo em sua missao (Bruzzi, 2016). A cada divida de um
estudante, pode-se imaginar o professor vislumbrando, como um explorador,
algum meio para elucidar a questao fomentada. Ou seja, € imanente a sua pro-
fissao esse fazer. Sendo assim, é de se esperar que o que chamamos agora de
movimento maker seja um fértil campo para a proliferacao da inventividade
do docente.

Em termos gerais, o movimento maker é um herdeiro ou desenvolvimento
da ideia do faca vocé mesmo ou DIY (do it yourself) e tem como principios:
fazer, compartilhar, dividir, dar, aprender, equipar, brincar, participar, apoiar
e mudar (Hatch, 2013). Trata-se da possibilidade, subsidiada pelos avancos
tecnologicos hodiernos, das pessoas criarem artefatos com facilidade e com
baixo custo, viabilizando e fomentando ideias criativas.

Os seguintes avancos tecnolégicos alavancaram o movimento maker:
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* Web 2.0 (Huang, 2009), com possibilidades diversas de troca de infor-
macdes sobre como fazer as coisas oferecidas por pessoas de forma
auténoma ao derredor do planeta;

e Compras, vendas e distribuicio de bens de forma ampla e massificada
— globalizacao 2.0 (Kellner; Share, 2008) — por meio de um sistema de
divulgacio e venda eletronica e de correios/transporte mais eficiente;

* Desenvolvimento e difusao de tecnologias de producio de objetos,
incluindo desde impressoras 3D, equipamentos de corte a laser, até
maquinario e ferramental variado;

e Advento de sistemas computacionais mais amigaveis que permitem a
usuarios com pouco conhecimento de computacao realizar procedimen-
tos variados com o uso do computador, incluindo, até mesmo, a prépria
elaboracao de softwares;

* Difusao de equipamentos, componentes eletronicos e sistemas embarca-
dos de manuseio, relativamente, menos complexos ou, a0 menos, com
mais informacdes de utilizacdo para publico semileigo;

* Proliferacio de movimentos voltados para o compartilhamento gra-
tuito de informacoes como OpenSource, Creative Commons, Software
Livre, Hardware Livre, Robética Livre, Sistemas colaborativos, Contetido

aberto, Dados abertos, Acesso livre entre outros.

Aliado ao movimento maker existe outra ideia que tem alterado em mui-
tos aspectos a vida do cidadao do século XXI: a Internet das Coisas, ou IoT
(Internet of Things). O termo foi utilizado pela primeira vez por Kevin Ashton
durante uma apresentacao, no ano de 1998. O pesquisador mencionou que
“The Internet of Things has the potential to change the world, just as the
Internet did. Maybe even more so”. A partir desta data, muitas definicoes para
o termo foram apresentadas por pesquisadores e interessados (Tan; Wang,
2010; Vermesan et al., 2009; Gubbi et al., 2013).

Segundo Vermesan et al. (2009), Internet das Coisas permite que pessoas
e coisas sejam conectadas a qualquer momento, em qualquer lugar, com qual-
quer coisa e qualquer um, idealmente usando qualquer caminho/rede e qual-
quer servico. IoT agrupa diferentes tecnologias para se projetar, tais como:

sensores, semintica, nuvem, modelagem de dados, armazenamento, racioci-
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nio, processamento e tecnologias de comunicacao (Perera et al., 2014). Ou
seja, € o movimento de considerar a interacio entre diversos elementos (sen-
sores e artefatos diversos), espalhados em um ambiente, que trocam dados e
informacgdes entre si e com sistemas computacionais na nuvem, na internet.

Contudo, atualmente, muitos dos sistemas chamados de IoT nao estio
conectados a internet e, sim, a intranets (redes privadas). Nesse caso, é pos-
sivel considerar esses sistemas também como Internet das Coisas, visto que
estao conectados e fazem parte de uma rede. Do ponto de vista de um educa-
dor de ciéncias humanas, aparentemente, a IoT é algo quase a ser desprezado
ja que vulgarmente o que se vé como grande efervescéncia neste ramo atual
€ a automacao residencial e de sistemas comerciais. O educador pode pensar:
“Qual a importancia para a educacio de eu entrar em uma sala e uma lam-
pada acender sozinha?”. Ou, pior ainda, pode conjecturar: “Essa € apenas mais
uma forma de o trabalhador ser vigiado. Até meus passos serio computados
para saberem se estou me movimentando pela sala de aula?”. De fato a IoT é
muito mais do que isso e também é um setor que esta em pleno desenvolvi-
mento. Por enquanto, faltam aos professores de musica e educadores em geral
vestirem a camisa e descobrirem aplicacdes educacionais para este contexto.
E é nesse sentido que este texto foi construido. Todavia, faz-se mister a reto-
mada do tema Internet das Coisas.

Presser (2012) apresenta um apanhado de diversos pensadores e desen-
volvedores da IoT. Eles apresentam aplicacdes e reflexdes sobre positividades
e negatividades da tematica, como nos seguintes setores: iluminacao urbana,
gestao de residuos urbanos, planejamento urbano, politicas publicas compar-
tilhadas, prescricio e administracao de medicamentos, qualidade de vida de
idosos, emergéncias médicas, patrimoniais e policiais, deslocamento e trans-
porte de pessoas, trinsito, logistica, compras, midia social, medidores inteli-
gentes, automacio residencial, gestio de energia, eventos com aglomeracoes
de pessoas, plantacdes, experimentacio e pesquisas.

Harish Viswanathan, entrevistado por Stig Andersen, apresenta sua opi-

nido sobre a Internet das Coisas nestes termos:

Para mim, a visdo da Internet das Coisas € permitir a comunicacio e trocar informa-

coOes Uteis entre e com objetos do cotidiano para melhorar a qualidade de vida das
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pessoas. No fim das contas, trata-se de melhorar a vida das pessoas (Viswanathan

apud Presser, 2012, p. 30).

Como ¢ possivel notar, existe uma conexao entre o movimento maker e a
IoT, que é a possibilidade de uma pessoa que nio seja da area de engenharia
eletronica ou da computacao realizar aplica¢oes da Internet das Coisas no seu

dia a dia profissional.

Algumas novidades tecnoldgicas para o educador musical de hoje

Esta segunda secao do capitulo objetiva apresentar aos educadores alguns
principios basicos de trés novidades tecnologicas envolvidas no movimento
maker e na IoT, que sao impressao 3D, a linguagem e IDE Processing e o
bardware Arduino. Para cada um desses itens serdo apresentados um pano-
rama geral, um exemplo de aplicacio e possiveis formas de apropriacio do
conhecimento operacional necessario para ser um fazedor (maker) nestes

campos.

a) Impressao 3D

A impressiao 3D utiliza um processo de manufatura aditiva pelo qual os
produtos sao construidos em uma base, camada a camada, por meio de uma
série de cortes transversais (Berman, 2012). Em uma linguagem simples, pode-
-se dizer que a impressao 3D (também conhecida como prototipagem rapida)
consiste basicamente em se ir “desenhando” ou construindo fragmento a frag-
mento de um objeto. Dentre as varias tecnologias possiveis para a construcao
dos objetos em 3D, uma das mais econémicas e utilizadas sdo os filamentos
de elemento plastico que sao derretidos e injetados em uma posicao especi-
fica na impressora.

Para a utilizacao da impressao 3D sao consideradas duas etapas principais.
A primeira é a modelagem, e a segunda é a impressao em si (Campbell et al.,
2011). Existem diversos softwares de modelagem em 3D, como o Paint 3D,

Blender 3D, 3D Studio Max (Dias; Junior; Barrére, 2006). Porém, indica-se
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para o iniciante um software online de modelagem que é o AutoDesk® Tin-
kercad. A ideia principal desse tipo de modelagem é de adicao e modificacao
de formas tridimensionais positivas (que geram conteido no mundo fisico) e
negativas (que nao geram ou “destroem” conteido do mundo fisico).
Indica-se como ilustracao de modelagem utilizando o software AutoDesk®
Tinkercad o objeto de aprendizagem musical denominado Bloco de qualifi-
cagdo de intervalos musicais MmAd. A Figura 1 apresenta uma imagem do

objeto finalizado.

Figura 1. Bloco MmAd finalizado na impressora 3D.

Fonte: fotografia de autoria propria.

O principio de modelagem utilizado, nesse caso, seguiu as seguintes etapas:

1) criou-se um cubo de 2cm x2 cm;
2) quadruplicou-se esse cubo;
3) redimensionaram-se trés deles para que o conjunto final ficasse com

alturas variando de meio em meio centimetro, entre 0,5 cm e 2 cm.
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4) posicionou-se cada um dos cubos da forma desejada (em cada
cubo foi aplicado um comando para deixar a borda mais suave/
arredondada);

5) criaram-se letras tridimensionais (M, m, A, d) e indicou-se que elas
deveriam ser figuras negativas, ou seja, destruidoras (orificios);

6) por fim, essas letras foram redimensionadas e reposicionadas, de forma

a ficarem como indicado na Figura 2.

Figura 2. Modelagem do bloco MmAd.

Fonte: fotografia de autoria propria.

Para aprender o basico da modelagem em 3D, indica-se simplesmente
a inscricao no site Tinkercad, explorar suas possibilidades e exemplos e
imprimir alguns objetos criados. Inicie com objetos simples e pequenos.
Havera uma grande curva de aprendizagem até que seus projetos sejam
otimizados.

Apo6s a modelagem, o objeto pode ser exportado para ser visualizado no
computador ou ser impresso. O exemplo apresentado anteriormente pode ser
visualizado e baixado para impressido pelo link: <https://www.tinkercad.com/

things/Il6HP7piHuZ>.
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A impressio dos modelos pode ser realizada na impressora 3D. Atual-
mente, é possivel a aquisicao de uma impressora 3D por escolas ou labora-
torios. Além disso, existem empresas que imprimem objetos a um custo niao
muito elevado. Em grandes centros também é comum encontrar os chama-
dos FabLabs, laboratérios padronizados de baixo custo abertos a populaciao
que disponibilizam varios equipamentos para os makers (Blikstein; Kran-
nich, 2013).

b) Processing: linguagem e IDE

De maneira muito simplificada, os softwares (programas) de computa-
dores sao desenvolvidos por profissionais denominados programadores de
computador. Existem diversas linguagens que esses profissionais podem uti-
lizar em sua missao, sendo chamadas de linguagem de programacio (Souza;
Janior; Formiga, 2014). O Processing € uma linguagem de programacio ela-
borada para ser de mais facil assimilacio por profissionais da area artis-
tica, além de possuir um grande apego a projetos educacionais. O software,
que, alias, € livre, possui um site oficial com diversos tutoriais, exemplos e
materiais para possibilitar que pessoas iniciantes em computacio possam
desenvolver seus projetos e aprender programacao. O software Processing
pode ser baixado diretamente do site. Este software de desenvolvimento é
chamado de IDE (Integrated Development Environment), pois possibilita
uma interface de elaboracao e testagem dos softwares (sketchs) produzidos
pelo usudrio (Banzi, 2011).

Apenas a titulo de ilustracao sera apresentado um exemplo bastante sim-
ples de um sketch feito no Processing. Trata-se de um indicador visual de
formas geométricas representando os conceitos musicais de agudo, médio e
grave para uma turma de estudantes instrumentistas. Pode ser utilizado para
atividades de improvisacao coletiva em que o professor, ou um aluno no

” &«

papel de “mestre”, pressiona, no teclado do computador, as teclas “a”,

”»
)

m
ou “g” e, conforme a tecla, um retangulo é apresentado na parte superior,
no centro ou na parte inferior da tela. Os instrumentistas, que observam
a tela, devem executar alguma nota na regido correspondente. A Figura 3

apresenta o sketch utilizado.

292



€ BemploGraveMedioAgudo | Processing 3.3.6 — O x

Arquive Editar Sketch Debug Ferramentas Ajuda

ExemploGraveMedioAgudo

vold setup ()
{
fullscreen();

1
void draw() {
background (200, 100, 100);:

i (key
rect(500, 300, 300, 200);
it :“5_- == !z!

=

rect(508, 500, 300, 200);

Figura 3. Sketch para o software Grave-Médio-Agudo.

Fonte: elaboraciao propria.

Observando-se a Figura 3, tem-se uma visao do IDE Processing com o
sketch aberto. Na parte esquerda da figura, verificam-se as linhas do cédigo.
Nas linhas de 1 a 4 temos o void setup, trecho do codigo que é executado uma
Unica vez. Nas linhas de 5 a 22 temos o chamado void draw. Esta € uma parte
do sketch que fica funcionando em loop, indefinidamente. Ou seja, assim que
o codigo chega a linha 22 ele volta para a linha 5, seguindo esta sequéncia
varias vezes. Na linha 3 temos a funcao fullscreen (). Esta func¢ao indica que o

software que estamos elaborando deve aparecer em toda a tela do computa-
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dor. Na linha 6, temos a instru¢ao background (200, 100, 100), que serve para
informar ao programa a cor da tela de fundo. Cada namero entre parénteses
indica, respectivamente, a intensidade das cores primarias (vermelho, verde e
azul), sendo 0 (zero) o minimo, e 255 0 maximo.

Nas linhas de 7 a 21, temos o comando if. Ou seja, “se” a condicio entre
parénteses na linha 7 for verdadeira, o comando sera executado. Explicando
com mais detalhes, se a condicdo keyPressed for verdadeira (se alguma tecla
do teclado for pressionada), o programa seguird para as proximas linhas.
Porém, observe que em seguida ha mais trés ifs sucessivos (aninhados). Por
exemplo: nas linhas de 9 a 12 temos que “se” (if) a tecla “a” for pressionada —
if (keyPressed == ‘a’) — ocorrera o que se segue até a linha 12. Entao, na linha
11, vé-se a instrucdo rect (500, 100, 300, 200). O elemento rect indica que
deve ser criado um retingulo na tela. Os dois nimeros subsequentes corres-
pondem a localizacao do canto superior esquerdo do retingulo, no eixo x e
y, € 0s proximos numeros representam a largura e a altura do retangulo. Os
demais ifs sao semelhantes, a diferenca é que servem para o pressionamento
das teclas “m” e “g” e fazem o retangulo ser apresentado em outro local da tela.

Por fim, observando-se o c6digo, € possivel entendé-lo da seguinte maneira
(que é o que se chama de pseudocddigo): assim que o programa é ligado
¢ indicado que a tela toda seja usada; depois, continuamente, ocorre um
comando de colorir a tela de fundo com uma cor determinada e ha uma veri-
ficacao se alguma tecla foi pressionada; se a verificaciao resultar em sim, sao
realizadas trés verificacdes adicionais — se a tecla pressionada foi a letra “a”,
entdo é apresentado um retangulo mais acima na tela, se foi pressionado o
“m”, o retangulo sera apresentado no centro, e se “g” foi pressionado, o retin-
gulo aparecera mais abaixo na tela; na sequéncia, volta para o loop (repeti-
¢20), e tudo o que estava na tela sera apagado devido ao comando de colorir
a tela; e nesse principio, ad infinitum. Para baixar o sketch desse exemplo,
acesse o seguinte link: <https://goo.gl/uX3EW5>.

Para o educador, indicam-se os seguintes passos que podem auxiliar o seu

aprendizado no Processing:

1. Procurar por videos no YouTube® que introduzam o software.

2. Entrar no site do Processing e estudar todos os tutoriais para iniciantes.
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3. Paralelamente, instale o IDE do Processing e realize o exemplo indicado
anteriormente.

4. Crie variacoes deste exemplo, utilizando outras figuras geométricas e
também diferentes cores.

5. Continue a pesquisar no site por outros exemplos e tutoriais.

Em pouco tempo vocé pode conseguir elaborar seus proprios softwares

para usar com seus estudantes de musica.

c¢) Arduino

O Arduino é uma placa eletrénica. Em termos simples ¢ um minicom-
putador no qual, em vez de vocé ligar monitor, teclado, mouse, impressora
etc., vocé liga fios e componentes eletronicos. “O Arduino € uma plataforma
de computacio fisica de fonte aberta, com base em uma placa simples de
entrada/saida (input/output, ou I/O)” (Banzi, 2011, p. 17).

Vide a Figura 4 para visualizar um Arduino do modelo UNO (que é a placa

eletronica de cor azul com seus componentes).

Figura 4. Montagem do circuito para o tocador de escala pentatonica menor de la.
Fonte: fotografia de autoria propria.
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O Arduino, assim como o Processing, tem um IDE e um ambiente de pro-
gramacao (Banzi, 2011). No caso, nesse IDE siao elaborados os programas
para serem enviados para o Arduino executar. A linguagem utilizada pelo
Arduino € similar a utilizada pelo Processing. Alias, ambas sao baseadas na
linguagem C++, que é muito difundida na computaciao. Dessa forma, quase
tudo o que vocé aprender em uma linguagem serd importante para a outra.

Sera indicado um exemplo de aplicacio bem simples com o Arduino para
a educacao musical: um focador de escala pentaténica menor de la em que as
notas dessa escala sdo repetidas sequencialmente, mas com uma duracio dife-
rente a cada ciclo. Pode ser util para o educador tratar a questao da duracio,
da forma musical, entre outras possibilidades.

ApOs as pecas serem adquiridas, o primeiro passo € montar o circuito, con-
forme foi ilustrado na Figura 4. A Figura 5 apresenta a simula¢ao do circuito
e da programacio no site Tinkercad. O circuito conta com um piezo (alto-
-falante de cor preta) que esta ligado na protoboard (de cor branca). Temos
ainda um resistor de 220 ohms (de cor alaranjada) conectado a duas colunas
da protoboard e, por fim, um Arduino UNO. As ligacdes elétricas siao realiza-

das conforme indicado na Figura 5, bastando seguir as cores e numeracoes.

1 int notalLa = 440;
2 int notaDo = 323;
int notaRe = 3587;
int notaMi = &59;

int notaSeol = T84;
int duracao;
void setup()

1 o oLn

10 woid loop()

11 duracaoc = random (100,300} ;
12 tone (3, notaLa, duracao};

13 delay (duracac);

tone (3, notaDo, duracao);

delay (duracac);

tone (3, notaRe, duracao);

1 delay (duracac);

18 tone (3, notaMi, duracao);

18 delay (duracaoc);

20 tone (3, notaSol, duracao);
21 delay (duracaoc);

Figura 5. Simulacido de circuito no Tinkercad — tocador de escala pentatonica menor.
Fonte: elaboragao proépria.
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A mesma figura apresenta o cédigo utilizado. Temos 22 linhas. Na linha 1
¢ indicado que a variavel notaLa ¢é inteira e vale 440. Assim por diante, temos
outras variaveis com nomes de notas musicais e seus valores. Esses valores
sdo frequéncias em hertz das notas musicais, obtidos em tabelas disponiveis
na internet. Na linha 6, temos a variavel inteira duracao, porém, nenhum
valor € atribuido a ela. Entre as linhas 7 e 9 temos o void setup (), que é uma
parte do software que ira funcionar apenas uma vez, quando o Arduino for
ligado. Nao ha nenhum conteddo nele neste sketch.

Nas linhas restantes tem-se o void loop (). Ele € uma parte do programa
que fica repetindo, indefinidamente. Na linha 11, finalmente, é atribuido um
valor para aquela variavel que tinha sido criada (duracao), porém, o valor
¢ um numero aleatério variando entre 100 e 500 (isso devido ao codigo:
= random (100, 500)). Ou seja, a cada vez que o loop for executado, um
novo valor diferente para duracao sera atribuido. A linha 12 ird executar
a primeira nota. A instrucio fone diz para o Arduino gerar uma nota musi-
cal. Entre parénteses tém-se trés atributos para fone. O primeiro € a porta
do Arduino (3), na qual o alto-falante esta ligado (na verdade é o resistor
no qual ele esta conectado). O segundo (notala) é a frequéncia que sera
reproduzida (que no caso serd 440). O ultimo atributo é a duracio em
milissegundos, que no caso é o valor recém-atribuido a variavel duracao.
A linha 13 apresenta o ultimo comando diferente. Trata-se do delay. Aqui
o programa ira aguardar uma quantidade especifica de milissegundos para
prosseguir. No caso, esse delay tera a duracao da variavel duracao. A mesma
l6gica aplica-se as demais linhas. Para entender melhor e verificar a simu-
lacao deste circuito e software, acesse o link: <https://www.tinkercad.com/
things/9hX8KSeyvwD>.

Para o educador indicam-se os seguintes passos que podem auxiliar o seu

aprendizado no Arduino:

1. Procurar por videos no YouTube® que introduzam o Arduino (bard-
ware e software).

2. Criar uma conta no Tinkercad e explorar os recursos disponibilizados.
Usando as simulacdes é possivel ao docente se tornar um habil fazedor

com Arduino, mesmo sem nunca haver segurado o hardware nas maos.
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3. Porém, s6 ficar na simulacao nao ¢ algo tao inspirador quanto sentir
a placa em suas mios. Entao, adquira um Arduino UNO, uma proto-
board, alguns conectores e componentes. Assista a videos na internet
para saber melhor o que adquirir.

4. Depois instale o IDE do Arduino pelo site oficial e inicie suas primeiras

montagens fisicas.

Este é um caminho que nao tem fim, porém, desde os primeiros passos
voce ja ve resultados e podera, com criatividade, desenvolver aplicacoes inte-

ressantes para suas aulas de musica.

Ideias de uso para educacio musical no contexto
do movimento maker e da IoT

Considerando os aspectos abordados anteriormente, esta secao apresenta
algumas propostas que o educador pode vislumbrar como possibilidade de
aplicacio em seu labor, bem como alguns caminhos que ele pode percorrer

para conseguir seus intentos.

a) Criacao de objetos fisicos representando conceitos musicais

Descrigdo: muitos aspectos musicais e sonoros podem ser representados
de maneira visual e tatil, tridimensionalmente, por exemplo, uma escala diat6-
nica maior pode ser representada por uma escada na qual alguns degraus estao
mais proximos, conforme o intervalo entre cada grau; figuras musicais de notas
e de pausas podem ser representadas por blocos de largura proporcional as
duracdes; virtualmente, tudo o que normalmente ¢ feito em 2D pode ter uma
versao em 3D para tornar mais significativa a ilustracio, embora se deva con-
siderar que a cor ainda € um obstaculo para as impressoras 3D mais simples.

Caminbos a percorrer: para a realizacao dessas ideias, indica-se que o
professor faca um esboco prévio em papel e depois passe para a modelagem
em 3D em algum site (ou aplicativo) como o Tinkercad. Depois exporte seu

objeto para ser impresso em impressora 3D.
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b) Jogos musicais envolvendo sensores tiateis

Descrigcdo: dentre outros, pode-se imaginar os jogos musicais indicados a

seguir.

i) Tapete inteligente: Exemplo de funcionamento — o aluno posiciona-se
em pé ao lado do tapete, o sistema emite um sinal sonoro e apresenta
o simbolo correspondente ao som; caso o simbolo e 0 som sejam cor-
relatos, o aluno deve subir no tapete; caso haja um equivoco por parte
do jogador, € emitido um sinal de alerta.

ii) Jogo dos compassos: Exemplo de funcionamento — o estudante devera
montar as pecas correspondentes as figuras musicais em um compasso;
quando o jogador montar as figuras corretamente, o seu som é emitido
de acordo com a ritmica montada.

iii) Jogo da memoria musical: como o jogo eletronico Genius (Simon),
porém, apenas sonoro.

iv) Jogo de pecas: emitem notas musicais que sao intercambiaveis como
um quebra cabecas. Ao estudante, cabe tentar montar a sequéncia cor-

reta de pecas conforme a melodia dada.

Caminbos a percorrer: antes de firmar sua ideia, o professor deve ini-
ciar com parcimonia, escolhendo um tipo simples de sensor, que exija pouco
conhecimento de computacio ou de eletronica para ser utilizado. Podem ser
simplesmente botdes, que ao serem pressionados emitem um sinal sonoro.
A ideia é que o educador possa explicar mais possibilidades. Com o tempo
(conhecimento do projetista), esses jogos podem até mesmo ser integrados a
internet e gerar informacoes reutilizaveis sobre o rendimento dos estudantes
(na ideia de IoT). Ao estar apto para o seu primeiro projeto, o educador pode
fazer um esboco de sua ideia em papel. Em seguida, deve entrar em algum
site de simulacdo, como o Tinkercad, e montar o seu circuito eletronico, a
programacio do software do microcontrolador (Arduino) e também fazer a
modelagem em 3D das pecas plasticas que, eventualmente, seu projeto tenha.
Fora isso, o projeto pode conter elementos de artesanato em geral e marce-

naria, conhecimentos estes que o projetista pode obter em videos sobre DIY
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(do it yourself) na internet. Por fim, sio necessarios a aquisicao das pecas
eletronicas envolvidas, a impressao das pecas modeladas, a montagem geral e

testes ou adaptacdes finais de software e hardware.

c) Espacos arquitetonicos musicais personalizados para cada usuario

Descrigcdo: imagine-se em uma escola de musica na qual os estudantes
passam em frente a um bebedouro, e, ao passar, é emitido um acorde dife-
rente, um intervalo, uma escala. Imagine que esses alunos possam ser informa-
dos sobre o que foi aleatoriamente apresentado musicalmente. Esse € apenas
um breve exemplo da possibilidade de “sonorizar”, de forma inteligente, os
espacos arquitetdonicos (salas de aula, escolas, parques etc.). E, com o uso de
recursos da IoT, pode-se inclusive personalizar a experiéncia de cada aluno.

Caminbos a percorrer: assim como na proposta anterior, o professor deve
considerar seus conhecimentos de eletronica e computacio para realizar um
projeto factivel. Obviamente, € possivel contar com a colaboracio de outros
profissionais especialistas em outras areas, se necessario, mas o enfoque que
se deseja fornecer aqui é que o proprio docente se empodere de todo o pro-
cesso. O projetista deve anotar em um papel suas ideias de que locais e quais
elementos musicais ele deseja explorar. Depois, deve realizar simula¢oes por
meio de sites como o Tinkercad, em que ira montar os circuitos eletronicos e
a programacio. Além disso, deve adquirir os componentes eletronicos (pela
internet ou em lojas especializadas), e a construcao tera lugar. Apés realizar
ajustes e testes na programacao, o dispositivo deve ser posto no local dese-

jado, para a divulgacao de sua utilizaciao entre os estudantes.

d) Medidores de desempenho

Descrigdo: uma das grandes aplicacdes da IoT esta relacionada com os
medidores de desempenho. Principalmente quando se trabalha com um
grande numero de alunos, ter mecanismos que auxiliem o professor de
musica a identificar desvios de um padrio € algo bastante util. Por exemplo,
poderia se colocar sensores de movimento em um xilofone orff e anotar (por

meio da computacao em nuvem) quais notas cada estudante executou e em
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qual momento. Considerando todos os dados dos estudantes, pode-se identi-
ficar qual dos estudantes esta executando notas fora do tempo em relagio aos
outros. Este é apenas um exemplo simples. Inimeras possibilidades podem
ser realizadas, mas isso s6 sera possivel com mais conhecimento de computa-
¢do e eletronica por parte do projetista.

Caminbos a percorrer: a realizacao deste exemplo € algo bastante seme-
lhante ao que foi indicado no item anterior. Adicionalmente, apenas se indica
que o projetista deve estudar sobre sensores de movimento, sobre o uso de
wi-fi e bluetooth no Arduino e sobre programaciao no Processing. Este é um
projeto mais complexo, mas que se bem planejado pode ser bem-sucedido

por um professor de musica.

e) Registradores de estudo

Descrigdo: no estudo musical a constante é um fator preponderante. Se
houver algum sistema para facilmente registrar se o estudante esta praticando
um instrumento, isso pode ser um recurso muito importante para o seu con-
trole de horas de estudo e também para o professor ter uma no¢ao mais
precisa sobre o que ocorre com o estudante de instrumento fora da sala de
aula de musica. Esta proposta seria uma versao IoT do diario de estudos do
aluno. Um sensor de som pode ser acoplado ao instrumento, e a informacao
pode ser transmitida para um aplicativo do smartphone que registre, automa-
ticamente, a utilizacao do instrumento. Os dados podem ser acessados pelo
estudante, pelos pais e pelo docente.

Caminbos a percorrer: as indicacdes para esta aplicaciao sao semelhantes

as anteriores.

f) Instrumentos musicais eletronicos artesanais

Descrigdo: a luteria eletronica e digital, até alguns anos atras, era algo bas-
tante distante do professor de musica leigo nestes temas. Com o movimento
maker é possivel ao docente se aventurar mais tranquilamente por estes per-
cursos. Os seguintes instrumentos sao sugeridos: teclado de caixas, teclado
de frutas ou de latas, simulador eletronico de teremim, “clarineta” sem ser de

sopro, controladores MIDI.
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Caminbos a percorrer: para a realizacido de instrumentos simples, é
necessario pouco conhecimento de eletronica, Arduino e computacio. Porém,
obviamente, ndo existe limite para a complexidade que estes projetos podem
ter. O ideal para o novato € elaborar um teclado monofénico simples. Mui-
tos exemplos ja prontos podem ser encontrados na internet, o que facilita
o entendimento para o professor. No site Tinkercad o projetista pode expe-
rimentar colocando botdes, cada um acionando uma nota musical. Neste
processo, muitos conceitos musicais relacionados a acustica podem ser explo-
rados, também pelo professor. Ou seja, o proprio processo de construcao de
instrumentos pode proporcionar possibilidades didaticas musicais variadas.
Depois da parte eletronica, o mesmo site (Tinkercad) pode ser utilizado para
a elaboracio da modelagem em 3D da parte fisica do instrumento. Apds a

aquisicao das pecas e montagem do projeto, a programacao deve ser ajustada.

g) Instrumentos musicais acusticos

Descrigdo: segundo Santos e Kater (2017), o uso de instrumentos musicais
nao convencionais da educacao musical ¢ muito importante e permite a rea-
lizacao de jogos, experimentaciao, improvisa¢ao em variadas formagoes. Com
uma impressora 3D é possivel a constru¢ao completa de varios instrumentos
acusticos, incluindo flautas, pios, clavas, woodblocks. Além disso, permite a
construcao de partes de instrumentos como tambores, clarinetas, saxofones.

Caminbos a percorrer: a modelagem de alguns deles é bastante simples,
e outros possuem até exemplos ja prontos para serem impressos em 3D.
A dica é novamente o site Tinkercad. Para instrumentos mais complexos,
indica-se procurar na internet por projetos ja prontos que podem ser adap-
tados conforme as ideias do professor. O principal aspecto a ser comentado
neste topico é que a construcdo destes instrumentos mais complexos requer

paciéncia e muito retrabalho para garantir a vedacio e a afinacio necessaria.

h) Instrumentos musicais interativos entre si

Descrigdo: uma forma diferente de fazer musica pode ser explorada pelo

educador musical com o uso de instrumentos musicais que interajam entre
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si. Por exemplo: “tambores” eletronicos que s6 permitam que um estudante
reproduza o som apds o colega executar alguma célula ritmica especifica. Isso
poderia ser expandido para algum elemento musical qualquer a ser explo-
rado. De qualquer forma, o conceito do fazer musical colaborativo pode ser
explorado de forma criativa pelo docente.

Caminbos a percorrer: indica-se que o docente explore tudo o que foi
falado sobre os instrumentos eletronicos artesanais. Além disso, indica-se que
ele estude um pouco sobre programaciao computacional para poder articular
melhor suas ideias com o que é possivel ele fazer como programador amador.
O projetista também tera que aprender mais sobre os recursos de IoT utiliza-

dos para a comunicacao entre os varios instrumentos.

i) Oficinas faca vocé mesmo (DIY musicais)

Descrigdo: durante toda a sua jornada dentro do movimento maker, o pro-
fessor vera que sua curva de aprendizado foi bastante interessante, mesmo em
termos de conhecimentos musicais. Incentivar os alunos a realizar projetos
dentro do movimento maker nio deve ser prerrogativa apenas de professores
de robdtica ou ciéncias exatas, o professor de musica pode propor oficinas
para seus estudantes desenvolverem conceitos relacionados tanto com as tec-
nologias musicais quando com a musica em si.

Caminbos a percorrer: o primeiro passo é o docente apropriar-se, ao
menos em parte, da capacidade de elaborar projetos desta natureza, de forma
autonoma. Pode ser que peca algum auxilio de outros docentes colegas para esta
introduc¢ido na robética. Depois que tiver experimentado alguma das tecnolo-
gias, pode convidar os estudantes a participarem, propondo projetos musicais
dentro da metodologia ABP (Aprendizagem Baseada em Projetos) (Bender,
2015). Entao, ndo sera mais apenas o professor que elaborara os projetos suge-

ridos neste capitulo, e, sim, um grupo com estudantes de docentes diversos.

j) Softwares visuais para apresentar conceitos musicais

Descrigdo: o uso de softwares na educacio musical nio é nada novo,

porém, com o movimento maker, pode-se convidar o professor de musica a
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programar um software para gerar efeitos visuais e ilustrar conceitos musicais
aos seus estudantes. Por exemplo, por meio do pressionamento de teclas no
teclado QWERTY do computador, sao apresentadas figuras geométricas em
tamanhos variados para representar conceitos de altura, intensidade, duracio,
articulaciao e até mesmo timbre. Podem-se utilizar diferentes montagens de
linhas na tela de um computador para ilustrar texturas musicais diversas, ou
cores para representar contrastes harmonicos, entre outros.

Caminbos a percorrer: o primeiro passo neste percurso, que ¢ um dos
mais simples entre estas propostas apresentadas, é o professor assistir a
videos introdutorios sobre o Processing e, paralelamente a isso, instalar o IDE
Processing e comecar a elaborar um software bem simples. Por exemplo: ao
se pressionar a tecla g (de “grave”), um quadrado na parte de baixo da tela é
apresentado, e ao se pressionar a tecla m (de “médio”), um quadrado na parte
central da tela é apresentado, e, no caso da tecla a (de “agudo”), um quadrado
na parte superior da tela tem seu lugar. Depois, é s6 apresentar aos estudantes

e obter o feedback deles sobre este primeiro projeto.

k) Softwares para interacdo entre o mundo fisico e o digital

Descrigdo: utilizando-se o Arduino e o Processing é possivel uma boa
quantidade de aplicacdes envolvendo interacio entre o mundo fisico e o
digital. Sao exemplos: (i) caixa de controle, na qual o professor de musica
manipula botdes e estes modificam informac¢des ou imagens na tela de um
computador, com o intuito de o estudante executar algum aspecto musical
indicado nesta tela; (ii) robo (ou braco mecanico) controlado pelo computa-
dor de forma que o estudante de musica escolhe algum aspecto que é mos-
trado, fisicamente, pelo dispositivo.

Caminbos a percorrer: nio € tao dificil o docente realizar projetos sim-
ples nesta vertente. Basta estudar um pouco de Arduino que ja conseguira
controlar o servomotor para executar movimentos diversos no mundo fisico.
E, com um pouco mais de estudo, podera controlar este motor por meio
do computador. No site Tinkercad, ja é possivel, inclusive, visualizar alguns
exemplos prontos de motores controlados pelo Arduino. Com poucas pecas,

¢é possivel montar um sistema destes.
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1) Objetos, mecanismos e sistemas envolvendo aplicacoes especificas

de acessibilidade

Descrigdo: cada uma das ideias apresentadas anteriormente deve con-
siderar questdes de acessibilidade. E possivel e importante a realizacio de
projetos relacionados a inclusao de pessoas com deficiéncia. Uma das caracte-
risticas do movimento maker é possibilitar a existéncia de produtos altamente
personalizados. Neste panorama, propde-se aqui que o professor de musica
conceba objetos, mecanismos e sistemas envolvendo aplicacoes especificas de
acessibilidade de seus estudantes com algum tipo de limitacdo. Por exemplo,
um estudante com baixa visio ou DV (deficiéncia visual) pode beneficiar-se
de uma partitura musical em alto-relevo; um estudante cego-surdo pode par-
ticipar mais ativamente de atividades musicais, por meio de motores e sole-
noides que lhe fornecem informacdes tateis sobre o pulso musical; recursos
visuais no software Processing podem agregar valor ao estudo musical por
parte de surdos; alunos com deficiéncias motoras podem ser beneficiados
com objetos e recursos que o possibilitem executar de forma alternativa ins-
trumentos musicais convencionais, além de ser possivel conceber instrumen-
tos musicais especificamente para cada aluno em questao.

Caminbos a percorrer: a primeira coisa a fazer ao se trabalhar com aces-
sibilidade € buscar informacoes sobre esta area de conhecimento. Depois,
devem-se analisar, caso a caso, as necessidades especificas de cada estudante
e tracar um plano de acio que envolva o proprio aluno. Ele ndo pode ficar a
margem desta iniciativa do docente. Por fim, deve-se considerar uma curva de
aprendizagem na qual o docente torne este movimento algo gratificante para

ele mesmo e se aprimore como educador continuamente.

Consideracoes sobre a aprendizagem destes recursos

por parte do educador

Neste capitulo, o professor de musica foi convidado a sair de sua zona de
conforto e estudar um pouco de eletrénica, computacio, modelagem 3D, IoT' e

o movimento maker. Do ponto de vista educacional e social, essa apropriacao é
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fundamental para que o educador musical nio se torne refém das ideias e pos-
sibilidades de profissionais que nio possuem a musica como escopo principal
de seu interesse. Seria ingénuo falar que o percurso € simples, mas também ¢é
incorreto dizer que € indcuo. Com paciéncia, organizacao e dedicacio o docente
pode ir assistindo a aulas na internet, lendo livros, participando de processos
de formacio e, principalmente, iniciando a elaboracio de projetos simples.

As ideias contidas na terceira parte deste capitulo visam incentivar a cria-
tividade do professor de musica. Cabem a ele desenvolvé-las e adapta-las
as suas competéncias como integrante do movimento maker. Assim que um
primeiro professor iniciar, outros o acompanhario e poderiao retroalimentar
a iniciativa, tornando a construcio destes recursos parte do dia a dia do edu-
cador musical. Conforme Presser (2012), um aspecto fundamental da IoT é
a de ser um campo de pesquisa. Neste sentido, cada experimento e projeto
realizado pelo educador pode ser tratado de forma a fomentar a geracio de

novos conhecimentos cientificos.
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