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 Tópico da computação musical
 Software educativo-musical (sistemas) e 

sua engenharia (equipe interdisciplinar => 
abordagem baseada em princípios):
 Heurísticas de análise e projeto
 Heurísticas de implementação
 Heurísticas de avaliação

(Flores et al. 2001)

Introdução



Informática na Educação

 Discussão atual:  utilidade  =>  como usar
 Premissas (Fritsch et al. 2003):
 O computador é mais uma ferramenta à 

disposição do professor, não o substitui.
 O professor decide a forma adequada de 

utilização das ferramentas computacionais 
para enriquecer o ensino (como integrá-las à 
sua metodologia).

 Ferramenta nova  +  ferramentas antigas



 Qualquer tipo de software pode ser usado 
no ensino, desde que seja inserido num 
contexto educacional (metodologia).

 P.ex., no caso de software musical:
 Seqüenciador
 Editor/gravador de áudio multicanal
 Editor de partituras
 etc.

Software Educacional



 Seqüenciamento
 Acompanhamento
 Edição de partituras
 Gravação/edição de áudio
 Síntese sonora
 Instrução musical (educativo-musical)
 Linguagens de CM

Obs.: Tipos de Software Musical



Software Educacional (Fritsch et al. 2003)



 CAI:
 Percepção, treinamento auditivo
 Teoria e análise musical
 Teoria e prática de instrumento
 História e apreciação

 ICAI:
 Acompanhamento automático para prática
 Análise de performance instrumental/vocal
 Tutores inteligentes

Software Educativo-Musical



 É software educacional
 Diferentes: usuários, interfaces, conhecimen-

tos envolvidos, tarefas.
 É software musical
 Computação musical, qualidade de som / 

música, multimídia, sincronização.
 Metodologias tradicionais de desenvolvi-

mento não contemplam esses aspectos 
educacionais e musicais

Engenharia de Sw. Educ.-Musical



 Interdisciplinaridade (Krüger et al. 1999)
 Problema: comunicação entre membros da 

equipe (solução: princípios, heurísticas)
 Disciplinas: Computação, Música, Educação
 Especialistas em computação:
 CM, Inf. na Educação, IHC, Multimídia

 Especialistas em música:
 Educação Musical, Psicologia Cognitiva da 

Música

Engenharia de Sw. Educ.-Musical



Conceitos de IHC

 Usabilidade em software educacional:
 Qualidade na interação entre o aluno e a 

interface com o usuário (IU) (Bevan 1995).
 IU educacional deve buscar:
 Enriquecer a aprendizagem.
 Não comprometer essa tarefa

(aluno concentrado em aprender música, não em 
como usar o software).

 O domínio é a música. Cuidados com:
 Informação musical, interface musical.



Conceitos de Educação Musical

 Keith Swanwick (1979)
 Teoria do Desenvolvimento Espiral
 Modelo (T)EC(L)A  [C(L)A(S)P]:
 (Técnica), Execução, Composição, (Literatura), 

Apreciação
 Atividades (sobre música) + com a música

 Proporcionar essas atividades no 
software ou em contexto complementar.



 Ciclo de vida de sw. interativo adaptado 
(Winckler et al. 2000)

 Extensão do Projeto Centrado no Usuário 
(UCD) para software educacional:
 “Conhecer usuários e suas tarefas” →

“Conhecer usuários, estudantes e suas 
tarefas”

 “Avaliação de usabilidade” →
“Avaliação multidisciplinar”

Engenharia de Sw. Educ.-Musical



 Abordagem da eng. de sistemas interativos
 Ver, p.ex., a série de conferências DIS 

(Designing Interactive Systems)
 Princípios (Gould e Lewis 1985)
 Foco nos usuários e nas tarefas, desde o 

início do desenvolvimento
 Avaliação empírica já nos primeiros estágios
 Design iterativo

Obs.: User-Centered Design



Ciclo de vida UCD adaptado



Análise e projeto



Heurísticas de análise e projeto

 Análise contextual
 Usuários: estudantes, professores
 Tarefa: ensino/aprendizagem
 Contexto: instituição de ensino
 Nova tarefa:
 Que abordagem pedagógica? (⇒ tipo do software)
 Questões de tecnologia sonora e representação 

musical (notação, restrições temporais, metáforas 
de interface)



Heurísticas de análise e projeto

 Especificação de requisitos
 Guias (Guidelines)
 Gamez (1998), Valiati (2000), Krüger (2000)

 Teorias e modelos cognitivos musicais
 Modelo (T)EC(L)A de Swanwick (1979)

 ⇒ atividades musicais ⇒ módulos do sistema
 (Krüger et al. 1999)



 STR
 Ritmo
 Ativid.

Musical:
Técnica

Exemplos em Software Educativo-Musical (UFRGS)



 STR
 Técnica
 Aprecia-

ção

Exemplos em Software Educativo-Musical (UFRGS)



 STR
 Compo-

sição

Exemplos em Software Educativo-Musical (UFRGS)



 STR
 Aprecia-

ção
 Literatura

Exemplos em Software Educativo-Musical (UFRGS)



 STI
(Mac)
 Intervalos

musicais
melódicos

 IHC

Exemplos em Software Educativo-Musical (UFRGS)



 STI
(Win 9x)
 Intervalos

musicais
melódicos

 IHC

Exemplos em Software Educativo-Musical (UFRGS)



 STI
(Win 9x)
 Intervalos

musicais
melódicos

 IHC

Exemplos em Software Educativo-Musical (UFRGS)



 INTERVALOS
(Web)
 Intervalos,

arpejos,
escalas.

 IHC
 Educação

Musical
 Comput.

Musical
(Web)

Exemplos em Software Educativo-Musical (UFRGS)



Exemplo: MEPSOM - ensino de programação p/ músicos



Implementação



Heurísticas de implementação

 Processo cíclico de desenvolvimento -
“Ciclo de prototipação”

 Ferramentas de autoria multimídia
 Linguagens de alto nível
 Programação visual
 Prototipação rápida
 Desvantagem: podem exigir adaptação para 

satisfazer requisitos musicais
(Flores et al. 2000)



Avaliação



Heurísticas de avaliação

 Avaliação multidisciplinar
 Usabilidade, aspectos pedagógicos,...

 Usar várias técnicas ! (Nemetz et al. 1997)
 Nosso grupo (Valiati et al. 2002):
 Testes com usuários
 Avaliação heurística (Nielsen 1997) com 

especialistas em usabilidade e em música
 Avaliação pedagógica (roteiro de Krüger 2000)



Conclusões

 Desenvolvimento de software educativo-
musical é muito dependente de usuário / 
tarefa / contexto
 ⇒ difícil definir soluções genéricas

 Algumas práticas ajudam
 ⇒ heurísticas: fáceis de entender e aplicar
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