[BPORTO

MESTRADO
MULTIMEDIA - ESPECIALIZAGAO EM MUSICA INTERATIVA E DESIGN DE SOM

Soundin’Place - Promovendo a
criacao de narrativas sonoras em
contexto pedagadgico

Pedro Henrique Rodrigues Luis

M

2020

FACULDADES PARTICIPANTES:

FACULDADE DE ENGENHARIA
FACULDADE DE BELAS ARTES
FACULDADE DE CIENCIAS
FACULDADE DE ECONOMIA
FACULDADE DE LETRAS




[BAPORTO

Soundin’Place — Promovendo a Criacao
de Narrativas Sonoras em Contexto
Pedagdgico

Pedro Henrique Rodrigues Luis

Mestrado em Multimédia da Universidade do Porto

Orientador: Gilberto Bernardes de Almeida (Doutor)

Julho de 2020






© Pedro Luis, 2020

Soundin’Place — Promovendo a Criacao de Narrativas
Sonoras em Contexto Pedagogico

Pedro Henrique Rodrigues Luis

Mestrado em Multimédia da Universidade do Porto

Aprovado em provas publicas pelo Juri:

Presidente: Inés Salselas Cabral (Doutora)
Vogal Externo: Filipe Cunha Monteiro Lopes (Doutor)

Orientador: Gilberto Bernardes de Almeida (Doutor)






Resumo

A presente dissertacdo procura expandir o leque de ferramentas pedagdgicas usando a
tecnologia musical para um desenvolvimento de uma escuta critica de ambientes sonoros e
competéncias em narrativas sonoras. A sua aplicacdo seria feita em contexto pedagégico, visando
como publico alvo alunos do 1.° ciclo do ensino basico.

A metodologia utilizada comecou por uma revisdo de literatura, seguida da criacdo da
aplicagdo Soundin’Place e sua avaliagdo heuristica. A Soundin’Place consiste num patch que
promove o desenvolvimento de uma escuta critica desde a interpretacdo, avaliagdo e resposta as
fontes sonoras e conceitos de espaco e tempo na criagdo de soundscapes com diversos objetos
sonoros. Foi feita uma avaliagdo heuristica e a sua analise permite perceber as falhas que possam
existir, a nivel de programacao ou estética.

O utilizador controla uma série de parametros, ajustando o comportamento de cada objeto
sonoro, criando assim a sua propria narrativa sonora. Como a sua finalidade é o uso em contexto
pedagdgico, foram também criadas sessfes para que diferentes fundamentos teéricos fossem
transmitidos aos alunos.

Ao explorarem o0s objetos sonoros e as diferentes formas de controlar os seus
comportamentos, é proposto que exista uma promocao do desenvolvimento cognitivo enquanto
atividade dindmica de sala de aula.

Palavras-chave: Narrativas Sonoras, Interfaces, Paisagem Sonora; Escuta Critica



Abstract

This dissertation seeks to expand the range of pedagogical tools by using musical technology
to develop a critical listening of soundscapes and skills in sound narratives. Its application would
be made in a pedagogical context, targeting children from the first cycle of elementary education.

The methodology used started with a literature review, followed by the creation of
Soundin’Place and its heuristic evaluation. Soundin’Place consists of a patch that promotes the
development of a critical listening from the interpretation, evaluation and response to sources and
concepts of space and time in the creation of soundscapes with different sound objects. A heuristic
evaluation was made, and its analysis allows a perception of the flaws that may exist, in terms of
programming or aesthetics.

The user controls a set of parameters, adjusting the behaviour of each sound object, thus
creating his own sound narrative. As its purpose is to be used in a pedagogical context, sessions
were also created so that different theoretical foundations could be transmitted to students.

By exploring sound objects and different ways of controlling their behaviour, it is proposed
that there is a promotion of cognitive development as a dynamic classroom activity.

Keywords: Sound Narratives, Interfaces, Soundscape, Critical Listening
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1. Introducao

Os avancos das tecnologias criam oportunidades para novas formas de educagdo, como
sugerem os autores Devi e Deb (2017). No entanto, apesar da computacao estar presente no nosso
quotidiano, Cuendet et al. (2015) afirmam que o uso de computadores em sala de aula é visto
COmMO uma excegdo e ndo como uma norma. Tendo em vista este fator como oportunidade, este
trabalho pretende expandir o leque de ferramentas pedagégicas a disposi¢cdo do professor,
trabalhando o desenvolvimento de uma escuta critica através de objetos sonoros.

O som n&o ¢é limitado a sons instrumentais ou a fala, incluindo todas as vibragGes percetiveis
(Oliveros, 2005) ou seja, todos o0s sons que nos rodeiam. Nos anos 60, Schafer alertava para a
poluicdo sonora, que seria um problema mundial. A soundscape® do mundo chegara a um pico de
vulgaridade, tendo peritos previsto uma “surdez universal”. Por isso, é importante preservar 0s
sons caracteristicos de cada lugar, conhecidos por soundmarks (Schafer, 1969).

Aliando estes sons a uma interface para a exploragdo criativa de soundscapes, nasce a
Soundin’Place, que visa consciencializar os potenciais utilizadores para estes sons que 0s
rodeiam, enquanto aprendem fundamentos sobre espaco e tempo, desenvolvendo a sua percecao.
Esta aprendizagem seria feita em 3 sessdes, planeadas de acordo com o guia de aprendizagens
essenciais da disciplina de Musica, do 1.° ciclo do ensino basico.

1.1 Contexto e Motivacgao

Esta dissertacdo foi feita no contexto das Atividades de Enriquecimento Curricular (AEC)
da Cémara Municipal de Matosinhos, em particular nas suas Oficinas de MUsica. Esta dissertagdo
insere-se nas oficinas de Computacdo Musical, Musica e Patrimonio Local. O que pretendo é
conjugar temas debatidos nessas oficinas.

Como ja foi referido, as tecnologias sdao uma oportunidade para novas exploracdes na area
da pedagogia, tornando as aulas mais dinamicas, tanto do ponto de vista do aluno como do
professor. Existem ja projetos que alimentam esta hipdtese, como o Gestus que serve como

1 Soundscape — Ambiente acustico ouvido pelo ser humano.



ferramenta no ensino de experimentacdo e criagao de paisagens sonoras (Kountouras & Zannos,
2017) ou o POLISPhone que oferece uma forma de performance musical, inspirada na ideia de
mapa sonoro, através de sons citadinos (Lopes et al., 2014).

A minha motivacdo, apds analise, passou pela criacdo de uma aplicacdo, a Soundin’Place,
gue pudesse oferecer, de forma dindmica, uma nova forma de trabalhar a area auditiva, desde a
interpretacdo, avaliagdo e respostas as fontes sonoras. O objetivo é que no final, a Soundin’Place
possa entrar no leque de ferramentas a disposic¢do do professor, no que toca ao treino auditivo.

1.2 Problema e Objetivos de Investigacéo

Dentro do programa das atividades extracurriculares do 4.° ano do 1.° ciclo é abordado
Computacdo Musical, Musica e Patrimdnio Local. Pretendo fazer uma associagdo dessas oficinas
para que os alunos cumpram as aprendizagens essenciais do plano curricular. Por isso, coloco a
seguinte pergunta de investigacao:

De que forma a tecnologia musical pode promover o desenvolvimento de uma escuta critica
e de competéncias criativas em narrativas sonoras, num contexto geogréafico especifico?

Para responder a pergunta de investigagdo pretende-se ir ao encontro dos seguintes objetivos
especificos:

1. Desenvolvimento de uma interface para a criagdo de narrativas sonoras a partir da
exploracdo e mistura de sons keynote de marcos histdricos e do patrimoénio da cidade de
Matosinhos. Os utilizadores poderdo desenhar dinamicamente trajetérias em tempo-real
para controlar a geracdo de ambientes sonoros.

2. Fomentar uma escuta critica, desde interpretagdo, avaliagdo e resposta as fontes sonoras
e conceitos relacionados & criagdo de ambientes sonoros no contexto da criacdo com
sons pré-gravados (eletroacustica). Pretende-se adotar materiais sonoros marcantes do
patrimonio imaterial e material locais, para aprofundar a aquisicdo de conhecimentos do
patrimonio local.

3. ldealmente, a aplicacéo seria testada numa turma de 1.° ciclo da cidade de Matosinhos.
No entanto, como tal ndo é possivel devido a situacdo pandémica provocada pela Covid-
19, a Soundin’Place vai ser avaliada seguindo um protocolo de avaliacdo heuristica.



1.3 Metodologia de Investigacao

Nesta seccdo descrevo o plano metodoldgico usado para ir ao encontro dos objetivos
tracados anteriormente. Uma das bases deste trabalho é o POLISPhone (Lopes et al., 2014) que
se inspira hum mapa sonoro, mas ao contrario dos outros mapas, o POLISPhone pretende
providenciar uma forma facil de criagdo e performance com um mapa sonoro. O presente trabalho
podera também ser visto como uma expansao da interface web Phonambient e PortoSonoro
(Sonoscopia, 2012). Em ambos 0s casos, as aplicacdes permitem gravar e arquivar patriménio
sonoro local. Isto vai ao encontro do conceito de soundmarks (Schafer, 1977), que s&o sons que
caracterizam cada local.

1. O que se propde € a criacdo de uma interface, que permite aos utilizadores interagir com
diversos objetos sonoros. Estes objetos sonoros terdo diferentes parametros de
comportamento, para que existam diferentes possibilidades na criagdo de ambientes
sonoros. Os sons usados sdo pré-gravados podendo facilmente ser substituidos. Para
gerir estas acOes, vai ser utilizado o software open source Pure Data que é uma
linguagem de programacao visual desenvolvida por Miller Puckette (Puckette, 1997).
A sua utilizacdo deve-se ao facto de ndo acrescentar muitas dificuldades a criacdo da
parte tecnoldgica e por ser facil instalar bibliotecas de linguagem especifica.

Desenhada a interface, seria feita uma analise aos soundmarks e sons keynote da cidade de
Matosinhos. Desta andlise faria parte uma investigacdo junto dos locais para descobrir quais sao
0s sons mais importantes da cidade. No entanto, devido a situagdo pandémica de Covid-19, a
proposta de sons foi mudada. Os sons utilizados serdo sons da cidade do Porto, encontrados na
plataforma Phonambient.

Outra componente que serd testada, serd a capacidade de os utilizadores poderem introduzir
0S seus sons para que também estes facam parte da interface. Assim, a interatividade tera outro
proposito, pois podem ser planeadas diferentes atividades com diferentes objetivos.

2. ldealmente, esta aplicacdo seria testada em ambiente letivo, nas AEC de uma turma de
4.° ano da cidade de Matosinhos. No entanto, isso ndo sera possivel devido as regras de
distanciamento social, causadas pela pandemia de Covid-19, ja referido anteriormente.
Apenas nos podemos guiar pelo plano letivo das oficinas de estudo da Camara Municipal
de Matosinhos. Segundo o plano das Oficinas de Musica da Camara Municipal de
Matosinhos, os alunos do 4.° ano do 1.° ciclo, no programa, abordam temas importantes
para 0s objetivos estabelecidos: Computacdo Musical, Musica e Patriménio Local.
Assim, e atendendo a andlise feita, foi criado um plano de 3 sessdes para que os alunos
possam entender, explorar e beneficiar do uso da interface:



e Na primeira sessdo, € detalhada a interface e transmitido de que forma ela pode ajudar no
processo de desenvolvimento. Neste primeiro contato, os alunos irdo focar-se em dois parametros
(continuous / discontinuous sound, density), recebendo informag6es sobre os fatores afetados e
de como isso pode beneficiar na sua educacao. De acordo com o tipo de parametros desta sessao,
sera dado mais foco ao aspeto temporal do objeto sonoro. O préprio conceito de objeto sonoro
serd também ensinado aos alunos, explicando a defini¢cdo de Schaeffer (1966) e dos diferentes
modos de audicdo. Na parte final da sessdo, os alunos poderdo experimentar estes parametros com
os diferentes sons;

e Numa segunda sessdo, 0s alunos continuardo a aprender sobre os pardmetros da interface
(proximity curve, trajectories) recebendo informacGes sobre o que irdo afetar. Neste caso, ao
manipular estes dois parametros, o aspeto espacial do objeto sonoro sera mais importante. Nesta
aula é também ensinada a taxonomia de Schafer (1993) para que os alunos percebam como podem
classificar os diferentes objetos sonoros. No final, os alunos irdo experimentar com os parametros
recentemente aprendidos e com os aprendidos da sessdo passada;

e Na sessao final, 0s alunos irdo testar a aplicagdo no seu todo, criando trajetdrias e explorando o
objeto sonoro, de que modo o afetam espacial e temporalmente. Enquanto os alunos
experimentam, questfes poderdo surgir e serve este momento para que cada aluno cologue
questdes sobre o funcionamento da aplicagdo. Havera também momentos para tiragem de davidas
nas sessdes anteriores, no entanto, devido a natureza desta sessao, em que é dada mais liberdade
aos alunos, poderdo surgir davidas de utilizagdo mais facilmente.

Estas sessdes tentam ir ao encontro das Oficinas de Mdusica da Camara Municipal de
Matosinhos, mais concretamente as Oficinas de Computacdo Musical, Musica e Patriménio
Local. Destas oficinas, pretende-se cumprir 0s seguintes pontos:

e Composicao: Compor musicas em grande grupo.

e Robdtica: Utilizar a robdtica e as novas tecnologias para compreender e criar musica.

e Patriménio musical local: Identificar can¢des e dangas musicais locais

e Sons locais: Reconhecer os sons do meio envolvente local.

O desafio tecnoldgico presente sente-se maioritariamente em programar o comportamento
de forma a ser o mais realista possivel.

3. No cenério hipotético de se realizarem as trés sessdes, seria feito no final um
questionario aos alunos para avaliarem a interface. No entanto, como ndo sera possivel,
vai seguir-se um protocolo de avaliacdo heuristica (Nielsen, 2005) realizada por peritos.
Os avaliadores receberdo uma lista de tarefas que simulam o seu uso numa atividade de



sala de aula, anotando os erros numa tabela, para que a apresentacédo se torne mais clara.
Todos os erros serdo relacionados com uma lista de heuristicas adaptada da lista de
heuristicas de design de interfaces de Nielsen (2005) e de uma lista mais direcionada
para sistemas e-learning (Daramola et al. 2017).

1.4 Estrutura da Dissertacao

No seu todo, esta dissertacdo contém 7 capitulos. O capitulo 1 destina-se a uma introdugé&o,
referindo varios aspetos de relevo para a escrita, expondo o contexto e motivagéo, os objetivos
pretendidos nesta dissertacéo e a metodologia de trabalho seguida.

No capitulo 2 é descrita toda a revisao bibliografica efetuada. Este capitulo divide-se em 3
subcapitulos: o primeiro aborda a ecologia sonora, explorando trabalhos de Schafer (1993) e
Truax (2008); o segundo trata os sistemas musicais interativos, com trabalhos de Rowe (1993) e
Drummond (2009) e vendo como se encaixam na pedagogia, mais concretamente em Portugal
(Blanco et al. 1993); no terceiro capitulo é feito um enquadramento nas Atividades de
Enrigquecimento Curricular (AEC) segundo as aprendizagens essenciais do primeiro ciclo do
ensino bésico.

O capitulo 3 descreve o projeto em si. Esta dividido em 4 subcapitulos: o primeiro
subcapitulo fala mais em profundidade de um projeto que serviu como inspira¢do inicial, o
POLISphone (Lopes, 2013); o segundo subcapitulo aborda a ferramenta usada para a criagcdo do
projeto e as diferentes bibliotecas usadas; o terceiro subcapitulo é bastante extenso, pois explora
os diferentes aspetos da aplicagdo, mais concretamente, o codigo envolvido na sua criagdo; no
quarto subcapitulo sdo descritas planificacdes para sessdes hipotéticas, numa turma do 4.° ano de
escolaridade.

O capitulo 4 trata 0 método de avaliagdo heuristico. E feita uma apresentacio do documento,
explicando os seus elementos constituintes: a lista adaptada de heuristicas, baseada na lista de
Nielsen (2005) e de Daramola et al. (2017); a lista de tarefas para o avaliador realizar; uma escala
de avaliacdo para classificar a seriedade dos problemas encontrados. Sdo também apresentadas as
avaliacOes realizadas, sendo analisadas e dispostas huma tabela, que divide as ocorréncias por
estimativa de seriedade.

No capitulo 5 sdo feitas conclusbes sobre o trabalho realizado, expondo também as
contribui¢des efetuadas e as potencialidades da Soundin’Place no &mbito pedagogico. E também
feita uma reflexdo sobre as alteracbes a serem realizadas dentro do programa, a nivel de
programacdo e também de trabalho futuro.

O capitulo 6 apresenta todas as referéncias que foram usadas para a realizacdo desta

dissertacdo, desde a revisao bibliografica até ao desenho e construgdo da Soundin’Place.



O capitulo 7 apresenta os anexos relevantes a dissertacdo. Pode ser encontrado o modelo de
avaliagdo heuristico, as avaliagdes realizadas e um planeamento hipotético de trés sessdes para o

uso da Soundin’Place em ambito pedagogico.



2. Reviséao Bibliografica

Neste capitulo é descrito o estado da arte e sdo apresentados trabalhos relacionados com o
projeto.

Existem ja estudos feitos sobre ecologia sonora, ambientes e paisagens sonoras, que Sao0
importantes para esta dissertacdo, servindo como fundamentacéo tedrica. O trabalho desenvolvido
por autores como Schafer e Truax mostram-se fulcrais na aprendizagem de termos e fundamentos
que sdo aplicaveis na parte pedagogica.

Existem também aplicacbes que preservam esse patrimonio sonoro, que sdo também
detalhadas neste capitulo. Uma das lacunas é, no entanto, a falta de uso destas plataformas em
contexto de sala de aula.

Sdo apresentados também sistemas musicais interativos e de projetos que aplicam sistemas
na area da pedagogia.

Neste capitulo, é feito também um enquadramento da Soundin’Place com as Atividades de
Enriguecimento Curricular.

2.1 Ambientes e Ecologia Sonora

O estudo da ecologia sonora comegou nos anos 60, com Schafer a ser uma das principais
figuras. Ecologia Sonora ¢ um ramo que estuda a relacdo entre o ser humano e o ambiente,
mediado pelo som (Wrightson, 2000). Este ramo é o foco principal da World Soundscape Project,
projeto de pesquisa estabelecido na universidade Simon Fraser nos finais dos anos 60. Surgiu da
tentativa de Schafer chamar a atencdo sobre o ambiente sonico e dos aspetos mais asperos da
rdpida mudanga da soundscape da cidade de Vancouver. O termo soundscape, definido por
Schafer, define-se como sendo o estudo e analise do ambiente que nos rodeia. Afirma também
que os motores sdo a figura predominante da soundscape do mundo, que estd a evoluir
rapidamente (Schafer, 1969).

Dentro das investigacGes feitas pela WSP, podemos encontrar o estudo “Five Villages
Soundscapes”. Neste estudo, foram feitas gravagdes de 5 vilas europeias (Skruv na Suécia,
Bissingen na Alemanha, Cembra em Italia, Lesconil em Franca, Dollar na Escécia). Foi feita uma



analise detalhada e apresentada em livro, descrevendo os diferentes tipos de sons presentes no
ambiente sdnico de cada vila (Schafer, 1977).

2.1.1 Taxonomias

Para Schafer (1993), a soundscape é caracterizada por 3 elementos:

o Keynote sounds: sdo sons de segundo plano, ouvidos inconscientemente. Estes sdo
criados pela natureza e clima e que caracterizam um espaco, estando de tal forma
conectados as pessoas que sem eles, haveria um sentimento de empobrecimento;

o Signal sounds: sdo sons de primeiro plano. Todos 0s sons podem ser ouvidos
conscientemente, por isso, qualquer som pode ser considerado um sinal. No entanto,
Schafer refere que signal sounds tém propriedades acusticas de alarme, como
sirenes, buzinas, sinos;

e Soundmarks: esta palavra deriva da palavra “landmark” e refere-se a um som
caracteristico de uma comunidade, sendo facilmente reconhecida pelos seus
habitantes. Quando os soundmarks sdo identificados, merecem ser protegidos, pois
sdo eles que fazem com que a acustica de uma comunidade seja Unica.

Krause (2008), por sua vez, define a soundscape de um espaco especifico em 3 tipos de
fontes sonoras diferentes. Estas fontes sdo por vezes independentes e outras vezes sao combinadas
de diferentes formas. A divisdo é feita com os seguintes elementos:

e Biofonia: segundo o autor, este é o ambiente com mais informac&o, pois possui
todos os sons que tém origem bioldgica;

o Geofonia: estes sdo sons que acontecem de forma natural, provenientes de fontes
nao bioldgicas. As quatro fontes mais usuais sdo os efeitos do vento, agua, tempo e
forcas geofisicas;

e Antropofonia: sdo todos os sons que derivam do Homem e todas as suas tecnologias.
Estes sons incluem qualquer barulho causado por uma maquina e também mdsica.

2.1.2 Percecéo e Escuta

Schaeffer (1966) afirma que existem duas atividades percetuais, a abstrata e a concreta que
por sua vez podem ser uma percecdo objetiva ou subjetiva da realidade:

e A atividade percetual abstrata é onde toda a nocéo de qualidade é considerada de maneira
mais ou menos geral, sem referéncia a nenhuma das suas representacoes;

e A atividade percetual concreta é a representagdo do que € ou pode ser.



O ato de ouvir pode também ser dividido em 4 modos (Schaeffer, 1966). Chion (1983)
explica os diferentes modos de audicdo definidos por Schaeffer:

e Ecouter (Listening): relaciona-se com a busca pela causa de um som ouvido, tratando o
som como sinal da fonte sonora;

e Ouir (Perceiving): refere-se a escuta do som de fundo, uma audicao passiva que representa
um nivel basico de percecdo;

e Entendre (Hearing): Concerne a selecéo intencional de aspetos da escuta, dentro dos sons
gue ouvimos, de forma a podermos realizar uma descri¢cdo do som ouvido;

e Comprendre (Comprehending): procura um significado para o som, tratando-o como um
sinal. O significado é traduzido através de um codigo ou linguagem.

Chion apresenta ainda uma frase que sumariza estes quatro modos:

“I perceived (ouir) what you said despite myself, altough I did not listen
(écouter) at the door, but | didn’t comprehend (comprendre) what |
heard (entendre).”

Chion (1983)

Estes quatro modos podem ser introduzidos nas atividades percetuais definidas por Schaffer
(1966) que foram referidas anteriormente. Ele inclui Ecouter e Ouir numa atividade percetual
concreta porque as referéncias causais e 0s dados do som fornecido séo bastante concretos e inclui
Entendre e Comprendre numa atividade percetual abstrata, porque o objeto sonoro é ouvido pelas
suas qualidades que descrevem percegdo ou constituem um significado.

Estes quatro modos podem também ser divididos em relacdo a percecdo do som.
Comprendre e Ecouter s&o objetivos, porque a nossa atencéo é guiada para o objeto de percecéo.
Ja Ouir e Entendre sdo subjetivos pois guiam a nossa atencao para a atividade de perce¢do do
sujeito (Chion, 1983)

Chion (1994) identifica, por sua vez, 3 modos de audigdo. Estes modos estéo relacionados
ndo s6 com o recetor do material sonoro, mas também com a fonte sonora e o contetdo da
mensagem.

e O primeiro modo, o modo causal de audi¢éo consiste na audi¢do do som de forma a
perceber a sua origem. Este modo possui diferentes niveis de atuacdo: quando a
causa é visivel, 0 som fornece informag&o suplementar ao recetor; no entanto, torna-
se a Unica fonte de informacédo, caso ndo exista conhecimento visual da causa. O
reconhecimento da causa apenas pelo som torna-se bastante dificil. Este
reconhecimento ndo trata s6 da identificacdo da fonte sonora, mas sim de um



reconhecimento especifico de uma fonte sonora Unica. O que facilita no
reconhecimento é a razdo da audi¢do desse som, p. ex., reconhecer que a voz na
outra divisdo da casa € alguém da familia porque moram juntos. Outro modo de
audicdo causal é o reconhecimento geral do som, categorizando-o em humano,
mecanico ou animal. Mesmo sem reconhecer a causa especifica do som, podemos
seguir a sua evolucdo no tempo.

e O segundo modo aborda o modo de audi¢do semantico. Este € um modo complexo
que utiliza cédigo ou linguagem para interpretar uma mensagem e é um objeto de
estudo linguistico. Este modo ignora diferencas de prondncia caso esta ndo afete o
significado da linguagem em questdo. Por exemplo, no Norte de Portugal a
prondncia do ndmero 18 é diferente das outras regiGes de Portugal. Apesar da
pronuncia ser diferente, o significado ndo é alterado. Podemos também aplicar o
modo causal a0 mesmo tempo, ouvindo o que € dito (semantico) e de que forma é
dito (causal).

e Oterceiro modo, 0 modo reduzido de audicdo, é o nome dado por Schaeffer ao modo
que se foca nos tragos do som em si. Isto é, 0 som passa a ser 0 objeto tido em conta.
Isto torna uma experiéncia de audigdo reduzida dificil de entender e explicar a um
ouvinte pois é feita uma compara¢do constante a experiéncias vivenciadas por
diferentes pessoas. Isto faz com que cada ouvinte tenha uma interpretagéo diferente
do mesmo som. Isto pode ser exemplificado com mdusicos que, apesar de
conseguirem tocar a mesma nota varias vezes seguidas, nunca a vao conseguir tocar
exatamente igual, derivado dos detalhes especifico que cada evento sonoro possui.

Ainda em relagdo a percecdo, Chion (1994) afirma que o som é sempre um fator que
sobrecarrega e surpreende, especialmente quando ndo temos atencdo ao mesmo, afetando a
percecdo. Esta interferéncia pode ter impacto fisico, p. ex., respiracdo pode ser alterada por uma
audicdo de outra, ou psicoldgico, p. ex., acrescentar um valor diferente a nossa interpretacdo
visual.

Assim, 0 som tem um valor muito importante na perce¢do. Mesmo havendo uma audicdo
consciente, em que existe uma escuta propositada de um som, o facto de ser um campo aural mais
amplo que a imagem, faz com que exista sempre uma possibilidade do som causar surpresa na
nossa percecao.

O trabalho de Westerkamp é também importante para a area. Westerkamp foi das
primeiras a usar o termo soundwalk (Westerkamp, 1974). Este termo define uma atividade que
tem como objetivo principal a audicdo do ambiente. Significa prestar atencdo a todos os sons
ouvidos, em qualquer gque seja o local. Por causa da exposic¢do constante a todo os tipos de sons,
existe uma tendéncia para alguns serem ignorados e esta atividade promove exatamente 0
contréario, um exercicio que ajuda na consciencializacdo do ambiente acustico que nos rodeia.
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Este exercicio encoraja também a percecao dos planos dos diferentes sons, prestando atencao ao
detalhamento da paisagem sonora. Este detalhamento pode levar a fins artisticos, ecolégicos ou
educacionais.

Segundo Duker (1962), um bom ouvinte possui uma escuta critica desenvolvida. Significa
isto que o ouvinte ndo vai julgar o teor da mensagem pela personalidade ou aparéncia do
mensageiro. Um mensageiro que ndo possua uma boa habilidade no discurso em publico pode,
mesmo assim, transmitir uma mensagem com bom contetido. No sentido inverso, um mau ouvinte
pode conotar a mensagem consonante a personalidade ou aparéncia do mensageiro.

Ambos os casos podem ser aplicados, tanto para o bem como o mal. Por exemplo, um
mensageiro eloguente, com boa aparéncia, pode transmitir uma ma mensagem e 0 mau ouvinte
tende a aceitar sem questionar.

Apesar de Duker abordar este tema relacionado com a linguistica, facilmente se pode adaptar
para fontes sonoras ndo semanticas. Esta adaptacdo vai remeter um pouco para o modo de audi¢ao
reduzido, sugerido por Schaeffer (citado em Chion 1994), em que devemos ouvir o som pelos
seus tracos, desprezando a contextualizacdo.

2.1.3 Soundscape Composition

De acordo com a definicdo presente no website da Universidade Simon Fraser, soundscape
composition é uma forma de mdsica eletroacUstica que é caracterizada pela presenca de ambientes
sonoros reconheciveis e 0s seus contextos, sendo 0 seu proposito invocar as associagdes,
memorias e imaginacOes do utilizador, relativas a paisagem sonora (Truax, s.d.). Cresceu da
intencdo pedagdgica da WSP para atrair atengdo para a paisagem sonora. A técnica composicional
é minima, envolvendo sele¢do do ambiente, edicdo minima e cross-fade discreto.

Truax (2008) aponta que os principios caracteristicos da soundscape composition sdo:

e O reconhecimento do material sonoro pelo ouvinte ¢ mantido, mesmo que sofra alguma
forma de transformagéo;

e O conhecimento do ouvinte sobre o contexto ambiental e psicologico do material da
paisagem sonora € invocado e incentiva a completar os significados atribuidos a musica;

e O conhecimento do compositor do contexto ambiental e psicologico do material da
paisagem sonora permite influenciar a sua composi¢do a qualquer nivel, tornando a sua
composicao inseparavel de alguns aspetos da realidade;

e O trabalho melhora a nossa compreensido do mundo e a sua influéncia ¢ transportada para
0s habitos percetuais do quotidiano.
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Truax (2002) define ainda a variedade de abordagens presentes nas soundscape
compositions:

e Perspetiva espacial fixa: Nesta perspetiva, a estrutura da peca é definida pela fluidez dos
eventos sonoros. A fluidez é criada pelo movimento do som e das suas relagbes e nao pelo
movimento do ouvinte. Esta perspetiva pode ser melhorada ao acrescentar uma componente oral,
como uma narrativa ou pedacos de historia. A transicdo entre pecas pode ser drastica, nao
passando a ideia de viagem.

e Perspetiva espacial em movimento: O movimento € o elemento basico do som, primeiro
ao nivel da vibracédo, depois ao nivel dos gestos e padrdes e finalmente, em grande escala, a um
nivel temporal. Assim, o compositor tem uma solucdo criativa maior, ao criar a ilusdo de
movimento relativo entre o ouvinte e 0 ambiente. As técnicas usadas nesta perspetiva imitam o
mundo real, por exemplo, o cross-fade para simular o afastamento da fonte sonora e o uso da
panoramica para simular o movimento lateral.

e Perspetiva espacial varidvel: Alguns compositores experimentam novas formas de
organizar e apresentar o seu material. Por vezes, as mudancas de perspetiva mudam demasiado
rapido para sugerir movimento ou sdo apresentadas varias cenas ao mesmo tempo. Isto pode levar
a uma falta de atengdo por parte do ouvinte, sendo o problema maior dos compositores que
abordam esta perspetiva. No entanto, a razdo desta perspetiva funcionar pode dar-se ao facto dos
ouvintes estarem familiarizados com situa¢des de audi¢ao “esquizofonicas”, ou seja, onde um ou
mais sons entdo embutidas numa soundscape. Para além disso, 0s ouvintes mostram-se
competentes a descodificar os diferentes sons e combinagéo entre eles.

Vogel (2015) descreve o seu método de composicdo, tuning-in, em que cria um ambiente
sonico dentro da paisagem sonora. Este é um método de criagdo que esta ligado ao ambiente,
sendo o seu resultado criativo variado. Cada trabalho procura ndo perturbar os elementos ja
presentes da soundscape, espelhando esses mesmos elementos, ao nivel da contribuicdo da
paisagem sonora. Os resultados criativos podem ser distinguidos em quatro etapas diferentes:

1. Resposta criativa imediata no sitio: A resposta € imediata pois é feita no sitio onde
é ouvida a soundscape. Esta resposta pode variar. Pode considerar-se uma resposta
imediata a gravacdo do ambiente, utilizando microfones para explorar o ambiente.
Outro tipo de resposta € o improviso com materiais ou recursos naturais encontrados
no local;

2. Criacdo de trabalho no sitio, tipicamente instalagdes sonoras: A criacdo de trabalho
no sitio envolve o regresso ao local vérias vezes para experimentar e colecionar
diferentes materiais. A utilizacdo destes materiais é depois considerada,
independentemente de serem usados numa performance ao vivo. Os materiais
podem ser usados através de gravacdes prévias, tornando este um processo mais
pensado;
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3. Producdo de pecas eletroacusticas e/ou audiovisuais com material do sitio: Esta é
uma abordagem mais convencional de criacdo. No entanto, é necessaria uma
conexdo a um sitio e & sua soundscape através da gravagdo, ndo sé da paisagem
sonora, mas como dos materiais da mesma;

4. Criacdo de novas pecas, influenciadas pelo trabalho do exterior: este € o Ultimo
passo. Geralmente depois da conclusdo de uma pega, é feita uma instalacdo ou
performance que também incorpora video. O objetivo ndo é reproduzir o trabalho e
experiéncia exterior, mas sim criar um trabalho que reflete o entendimento da
experiéncia e qualidades do trabalho exterior num novo espaco, mantendo o caracter
do trabalho anterior.

Christophe Chassol, mais conhecido por Chassol, ¢ um musico e compositor que se serve
de uma ultrascore para uma criacdo baseada em diferentes soundscapes (Chassol, 2016). Numa
entrevista dada ao jornal Griot, Chassol define a ultrascore como uma ‘“harmonizagdo da
realidade”. No fundo, sdo feitas harmonias, baseadas em jazz, de soundscapes gravadas
previamente. Dentro destas soundscapes também se incluem gravagOes de conversas e patrimonio
musical local.

O trabalho final resulta num filme composto por diferentes faixas musicais
acompanhadas do video e soundscape que deu origem a faixa final. Esta soundscape é manipulada
de forma a encaixar nas ideias resultantes de uma analise a mesma.

Algumas das obras realizadas por Chassol incluem Indiamore e Big Sun. Tanto numa
como noutra, séo feitas gravacdes de pessoas locais, da sua musica e também de soundscapes
naturais.

2.1.4 Trabalhos Relacionados com Ambientes e Ecologia Sonora

2.1.4.1 PortoSonoro

O projeto PortoSonoro (Sonoscopia, 2012) é uma producdo da Sonoscopia Associacdo
Cultural e foi feito em torno do patriménio sonoro do centro histérico do Porto, no ambito do
Manobras no Porto, tendo sido apresentado em 2012. Dentro deste patrimoénio sonoro, entram
aspetos como o som envolvente, marcos sonoros especificos, elementos musicais localizados,
fonética e fonologia. A maior parte dos registos foi efetuado com microfones binaurais, cujo
tamanho e colocagdo permitiu uma gravacdo discreta e andnima.

Esta plataforma apresenta uma sele¢do cuidada de recolhas sonoras, efetuadas ao longo de
dois anos, servindo também como cartografia sonora. Segundo os autores, o site servira como:

e Catalogacao e preservacao do patrimonio sonoro do centro historico do Porto;

e Apoio documental e informativo aos projetos e atividades musicais promovidas no Porto;

e Apoio a investigacdo na area da musica;
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e Assegurar o acesso a recursos eletronicos de qualidade.
As gravagOes foram carregadas na plataforma Soundcloud, onde é incluida uma breve
descricéo do que é ouvido, dia/hora e que microfone foi utilizado (ver Figura 1).

0OeeBGO

Figura 1:PortoSonoro

2.1.4.2 Barceloneta Sonora

O projeto Barceloneta Sonora (Sartori, 2013) é uma pesquisa colaborativa da antropologia
e arte dos sons do bairro de Barceloneta, em Barcelona, estudando a realidade sonora, a vida, 0s
eventos e a identidade do bairro e dos seus habitantes. Inclui varias vertentes, como exposicoes e
atividades que contribuiram para o resultado, a criacdo da cartografia sonora, disponibilizado
através de uma pagina web.

Teve a curadoria da doutora llaria Sartori e participacdo de alunos e artistas e profissionais
de diferentes areas.

As gravacBes sdo carregadas no site Freesound e organizadas em diferentes pacotes,
consoante a tematica de cada som. Por temética, entende-se local, ou festividade. Ao ver o mapa,
existem pontos que estdo referenciados com as gravacdes desse local, fazendo alusdo aos
soundmarks do bairro (ver Figura 2).
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Figura 2: Barceloneta Sonora

2.1.4.3 Soundscape Generator

A aplicacdo Soundscape Generator (MacLean & Smith, 2017) foi criada por Alex MacLean
e Greg Smith. Surgiu da ideia de tornar fotografias mais imersivas, ao adicionar soundscapes.
Para criar esta aplicagdo, usaram reconhecimento de imagem e sons open source.

Quando fazemos upload de uma fotografia na aplicacdo, é feita uma analise com a Amazon
Rekognition para recolher as suas caracteristicas. Depois da andlise, é feita uma busca na
plataforma Freesound por sons que vao ao encontro das caracteristicas da fotografia. Estes sons
sdo ouvidos em stream em tempo real. Por fim, com a ajuda do Google Resonance Audio é
adicionado reverberacdo, panordmica e volume para que a soundscape seja 0 mais fiel possivel
ao original (ver Figura 3).

15



Ocean Liner - Watorcrah

Aulie N Avde

»

Tranaportation wee | Arctic

Awia Shaette Ao

Vabre £ Vb

Ice O Vessol

Figura 3: Soundscape Generator

2.1.4.4 POLISphone

POLISphone (Lopes, 2013) é um software para performance musical, inspirado na ideia de
soundmap desenvolvido por Filipe Lopes (ver Figura 4). A ideia original surgiu da Digitopia, que
é uma plataforma da Casa da Musica. Com o POLISphone, os utilizadores podem criar uma
performance musical com recurso a soundmarks da cidade do Porto. A sua interface principal é
um desenho feito por Maria Ménica que representa locais iconicos do Porto. O utilizador interage
com esta aplicacdo ao usar o rato do computador, passando pelos diferentes sitios da imagem.
Existem sitios que tém sons onde basta passar o rato para que sejam ouvidos e quando interagimos
com esse local, é criado um loop com um volume definido pelo utilizador.

Esta interface tem trés modos de funcionamento. O primeiro, 0 modo Portophone utiliza um
mapa estatico, onde os sons estdo fixos. Os sons usados sdo gravagdes da base de dados da
Digitopia, disponiveis na plataforma Freesound. O segundo modo de funcionamento, modo
Imagem, permite ao utilizador carregar a sua imagem, permitindo também que sejam colocadas
fontes sonoras em locais a escolha do utilizador. No terceiro modo, modo Desenho, o utilizador
pode desenhar a sua propria imagem e tem liberdade para colocar as fontes sonoras.

16



I
¥

7 IN0R4SIN0G

@
4

=
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2145 SEED

Seed (Bernardes et al. 2016) é um sistema generativo, capaz de estender gravagdes de sons
ambiente, preservando a sua estrutura natural. O sistema possui trés modulos para segmentag&o,
andlise e geracédo, baseada em sintese sonora concatenativa.

Um input de audio é segmentado em varias partes, formando uma colecdo de segmentos,
que depois sdo reduzidas a um dicionario de classes de audio através de um algoritmo de
agrupamento. Esta representacdo, em conjunto com uma concatenacao de entre os segmentos de
audio, permitem gerar sequéncias de duracdo arbitrariamente longa. O output do sistema pode
variar no processo generativo pelo pardmetro de controlo de criagdo, através das variadas
renderizacGes de sons ambiente.

A conclusdo a que os autores chegaram foi que o sistema desenvolvido conseguia atuar
melhor do que os existentes, a data. Este sistema introduz também duas contribui¢des principais.
A primeira passa pelo uso de sintese concatenativa para dissociar audio segmentado em dois
momentos, a regido média e limites. A segunda contribuicdo estd presente no algoritmo de
agrupamento hierarquico para reduzir as dimensdes dos dados de audio num dicionario de classes
de audio.

2.1.4.6 Fostering the database in audio production environments by affect soundscape
retrieval

Este estudo propde uma nova estratégia de interagcdo com grandes bases de dados de audio

da web, tendo como objetivo promover o processo criativo (Teixeira et al. 2020). Para isso, foi
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criado um sistema capaz de buscar soundscapes da plataforma Freesound. O sistema, MScaper,
faz um mapeamento sonoro que tem em conta os niveis de percecdo de valéncia e excitagdo do
som, seguindo o modelo de afetos de Russel.

Esta busca de sons é feita através de tags textuais em conjunto com o estado afetivo. Por
exemplo, podemos querer um som de chuva forte. Nesse caso, a tag a ser usada sera “chuva” e o
estado afetivo terd de representar um alto nivel de excitacdo. Depois, € dada uma lista de sons
possiveis para que possa ser feita uma escolha de qual se adequa mais a ideia pensada.

Os autores sugerem que a possibilidade da criacdo de sessfes de localizacdo geogréfica de
diferentes dudios ou adaptar dinamicamente a mudanca afetiva de uma cena, baseada em input do
utilizador sdo alguns dos pontos altos deste sistema

2.2 Sistemas Musicais Interativos

Sistemas musicais interativos, segundo Rowe (1993), sdo aqueles que mudam o seu
comportamento consoante o input musical. Estas respostas permitem que o sistema seja incluido
em performances ao vivo, tanto de musica escrita como improvisada. No entanto, como refere
Drummond (2009), existem varios criticos desta defini¢cdo, como Paine que diz que a definicao
ndo abrange sistemas que ndo tenham performance instrumental como input ou ainda Jorda que

questiona se existe entendimento do que Rowe considera como “input musical”.

Drummond (2009) explica que a sua definicdo tem de ser tida em conta com o cenério
tecnoldgico musical da altura, no inicio dos anos 90. Nessa altura, maioria dos ambientes de
programagdo musical eram baseados em MIDI, sendo o input feito, normalmente, em
sintetizadores MIDI e samplers.

Murray-Browne (2012) explica as dimensdes identificadas por Rowe pelas quais podemos
classificar sistemas musicais interativos:

A primeira lida com a ideia de seguimento de uma partitura tradicional, dividindo-se em
score-driven e performance-driven.

e Score-driven: o sistema usa fragmentos de partituras, tanto em termos do que estdo a ouvir
guanto de como respondem;

e Performance-driven: tendem a ndo antecipar partituras, escutando pardmetros percetuais.

Na segunda, é categorizado o método usado pelo sistema de geracéo de output, dividindo-se
em sequenced, transformative e generative:

e Sequenced: Este método usa fragmentos pré-gravados de masica com ligeiras alteracdes
ritmicas ou dindmicas;
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e Transformative: Método mais direcionado para performance ao vivo. Apesar de usar
material musical, o output é transformado de tal forma que o output pode ndo ser associado a
fonte sonora;

e Generative: Usam apenas material elementar das partituras.

A terceira dimensao aborda os paradigmas entre instrument e player e preocupa-se se o papel
de instrument é preenchido, resultando num solo se for usado apenas por um player, ou se existe
um player artificial, resulta num dueto, ainda que apenas com um player.

Bongers (1999) divide a interagéo do ser humano com o sistema em 3 categorias:

e Performer - System: Neste sistema existe um loop interativo entre o utilizador e o sistema.
Este loop comega quando o utilizador ativa o sistema. Este sistema é controlado pelos inputs do
utilizador, processando a sua informacao, apresentado o output resultante.

e System - Audience: Este é um sistema mais usado em instalagcdes, onde os artistas
comunicam as suas ideias através do sistema. A audiéncia interage com o sistema, consoante a
forma de interagdo escolhida pelo criador do artista. Bongers da o exemplo de um CD musical. O
artista grava musica em vez de tocar diretamente para a audiéncia. As a¢es, intencdes e ideias
do artista estdo gravadas no sistema, dando possibilidade & audiéncia de varias audigdes. O artista
é deixado de fora do loop interativo porgue ndo comunica diretamente com a audiéncia.

e Performer - System - Audience: Numa performance, podem existir dois lados ativos: o
utilizador e a audiéncia. Para além da interagdo direta entre ambos, podem também interagir
através do sistema. Assim, nascem duas outras formas de interagdo:

o Interacdo entre utilizador e sistema;

o Interagdo entre a audiéncia e o trabalho realizado através do sistema.

O utilizador comunica com a audiéncia através do sistema e a intera¢do da audiéncia com o
utilizador pode influenciar a performance.

2.2.1 Interfaces Tangiveis

Ishii e Ulmer (1997) afirmam que as interfaces tangiveis iram aumentar o mundo fisico real,
unindo informac&o digital a instrumentos e objetos do dia-a-dia (Ishii et al. 1997). No entanto, em
2008, Ishii estreitou a defini¢do, afirmando que interfaces tangiveis oferecem uma forma fisica
para informac&o e computacéo digital, facilitando a manipulacdo direta de bits (Ishii, 2008).

Fishkin (2004) apresentou uma taxonomia que usa 2 eixos, embodiment e metaphor (ver
Tabela 1).

O eixo embodiment representa quao perto o input esta do output, dividindo este eixo em 4
categorias:

e Full: Neste caso, o dispositivo de output € 0 mesmo de input. Existe acdo/resposta imediata
Nno mesmo sistema;
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e Nearby: Neste caso, o0 output acontece perto do input, sendo que estéa ligado diretamente
ao foco do input;

e Environmental: Neste caso, o output esta a volta do utilizador. Geralmente € usado o audio,
mas pode ser aplicado de outra forma, como luz ou calor. A liga¢do entre o input e 0 output é
ténue, mas é visto como separado;

e Distant: Neste caso, 0 output é apresentado de forma distante, noutro ecrd ou noutra sala.
Por exemplo, um comando de televisdo em que a atengéo se divide entre o comando (input) e a
televisdo (output).

No eixo metaphor, é comparado o efeito de uma acéo de um utilizador no sistema com a¢oes
do mundo real. Assim, para quantificarem a metaphor, dividiram-na em dois grupos: pela forma
do objeto (“metafora de substantivo™) e pelo movimento do objeto (“metafora de verbo”). Um
objeto ndo se cinge a apenas um dos grupos. Este agrupamento leva a uma separagé@o do eixo em
4 partes, sendo que existe uma subdivisdo no segundo ponto:

e None: N&o é aplicada metafora. As acGes efetuadas pelo utilizador ndo sdo comparadas
com nenhuma ac¢do do mundo real. Ou seja, uma a¢do no sistema, aplicada no mundo real, ndo
produz o mesmo efeito;

e Noun: Apesar de ser feita uma analogia a um objeto do mundo real (“Objeto x n0 NOSSO
sistema é como objeto x no mundo real”), a agdo ou ndo é analoga ou tem uma analogia muito
fraca;

e VVerb: Ao contrario de noun, onde a analogia é feita com o objeto, neste caso, a analogia é
feita com a a¢do, sendo independente do objeto (“fazer x no nosso sistema ¢ como fazer x no
mundo real”). O objeto ¢ irrelevante pois 0 que esta em causa é a forma como interagimos com
ele;

e Noun and Verb: Neste caso, tanto o substantivo como o verbo estdo relacionados com o
mundo real (“Fazer x ao objeto y no nosso sistema ¢ como fazer x ao objeto y no mundo real”).
Apesar desta analogia, o objeto virtual ainda difere do objeto fisico;

e Full: Neste nivel de metéfora, o utilizador ndo faz nenhum tipo de analogia, encarando o
sistema virtual como sistema fisico. Ao manipular um objeto, o mundo real muda conforme as
suas agoes.
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Tabela 1: Taxonomia proposta por Fishkin

_ Mataghor | NoOne Noun | Verb Noun Full
. | and
E nhodiment ' Verb
Full
Nearby ﬂ
Env.  Qav g
Distant % e l@

Outro ponto importante das interfaces tangiveis é a sua avaliacdo, neste caso, de como se
comportam ao serem usadas por criangas. Diana Xu (et al., 2007) realizou um estudo onde aplicou
uma interface tangivel que normalmente é usada em museus. A interface consistia em escolher
um objeto histérico romano, e colocar dentro de uma caixa. Através de RFID?, o objeto era
identificado e um ecrd mostrava informagédo sobre o objeto em questéo, juntamente com feedback
auditivo. O objetivo deste jogo era completar uma mesa de jantar romana, através de um puzzle,
em que as pecas que elas escolhiam iriam fazer parte do puzzle. Caso o0 objeto em questéo néo
fizesse parte do puzzle, o turno da crianga acabava. O jogo termina quando o puzzle fica completo.

A avaliacdo que foi usada no estudo baseou-se em 3 métodos:

e Thinking aloud - Ao realizar a ag&o, as criangas sdo convidadas a pensar em voz alta,
providenciando ao avaliador informacéo sobre a percecdo e a emogao da crian¢a enquanto realiza
uma acao. Este método pode ser dificil de aplicar a criancas derivado do facto de ndo conseguirem
exprimir o que sentem ou que estdo a pensar com clareza. Segundo um estudo citado por Xu (et
al.) e que foi realizado por Ester Baauw e Panos Markopoulos, criancas dos 9 aos 12 anos
conseguem falar sobre os problemas encontrados na realizacdo de tarefas, mas apenas quando séo
guestionadas sobre isso;

e Peer tutoring - Neste método, as criangas ensinam os colegas depois interagirem com a
interface. Assim, pode ver-se se como as criancgas entenderam a tecnologia e como transmitem
esse conhecimento aos colegas;

e Drawing intervention - Segundo os autores e referente a data de publicacdo do artigo, este
altimo método é recente e é uma forma mais informal de avaliacdo pois é inspirado pelo cenério
de sala-de-aula. Apos realizar tarefas, os alunos desenhavam sobre a tarefa que acabaram de fazer,

2 Radio Frequency Identification
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juntamente com uma pequena frase. Enquanto desenham, o avaliador vai fazendo perguntas
relacionadas com os desenhos.

Nesta avalia¢do, 0s autores usaram 22 criangas, de 8-9 anos, da mesma escola. No primeiro
estudo, foram usadas apenas 4 criangas, como guia sendo que no segundo e terceiro estudos, esse
nimero aumentou para 7 e 11, respetivamente. Primeiro usaram o método thinking aloud, e para
isso selecionaram as criangas mais comunicativas, tendo também encorajado os menos faladores
ao agruparem-nos com criancas que tinham mais facilidade na comunicacéo. Estas criangas foram
também selecionadas para o segundo método, onde lhes foi dito para escolherem outro colega
para os ajudar (peer tutoring). Para o ultimo método, as criangas foram colocadas em grupos
maiores (de 4 a 11 criancas) (drawing intervention). Ao realizarem uma atividade gque estavam
mais familiarizados, as criangas ficaram mais relaxadas, falando mais abertamente. No final
destas atividades, as criangas realizaram um questionario, sobre a interface tangivel e outras
atividades feitas. Este questionario foi criado especificamente para eles, sendo que as perguntas
eram claras e as respostas eram dadas com autocolantes.

Dos estudos surgiram questdes que, apesar de relacionadas com a interface tangivel em
guestdo, podem ser aplicadas a diferentes formas de interface onde haja tangibilidade:

e Ergonomia Fisica: a interface tem de ter em conta o aspeto fisico dos utilizadores em
questao;

e Acessibilidade: A forma de como os artefatos fisicos sdo manuseados tem de ser clara;

e Brincadeira: Seja a aprender ou a jogar, a crianga tem de saber o que esta a acontecer
guando interage com a interface;

e Localizacdo: O espago onde esta a interface esta direcionado com o a vontade do
utilizador. Se for um ambiente conhecido, o utilizador vai estar mais relaxado, e desfruta da
experiéncia de outra maneira;

e Disposi¢do da sala: A interface, no contexto de sala, ndo pode ter obstrucfes a correta
maneira de funcionamento;

e Método thinking aloud: A escolha de participantes é importante. Nem todas as criangas
sdo comunicativas, e por isso 0 avaliador, por necessidade deste método, vai fazendo perguntas,
0 que pode ser distrativo.

e Método peer tutoring: Neste método, as criancas mais timidas mostraram entusiasmo a
ensinar os outros colegas nas atividades.

e Método drawing intervention: Sendo que o desenho é um meio onde as criangas
expressam 0s seus sentimentos, estando em grupo, permitiu-lhes relaxar e exprimir os verdadeiros
pensamentos sobre as experiéncias.

Destes 3 métodos, os autores assinalam que o primeiro método ndo se aplica facilmente
porgue existem crian¢as que ndo sdo tdo comunicativas e que € mais adequado para expressar
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sentimentos e emogdes do que para analisar a¢des. Ja o segundo método foi bastante popular com
as criancas. O terceiro método, apesar de oferecer informacédo extra sobre a interface, precisava,
a data, de mais validag&o.

2.2.2 Tecnologias Educativas

O crescimento tecnoldgico do século XX marcou o aparecimento das tecnologias educativas
e surge como via de acesso para que o homem possa atuar conscientemente num ambiente
tecnoldgico e como uma ciéncia aplicada capaz de contribuir para tornar o processo educativo
mais eficaz (Blanco et al. 1993). Elias Blanco e Bento Silva (1993) dividem a histéria da
tecnologia na educacdo em Portugal em 3 fases:

e Arranque: Inicio na década de 60, sendo o audiovisual como o meio mais falado. Como
exemplo disso, é criada em 1964 a Telescola;

e Afirmacao: Inicio na década de 70 e percorre a maioria da década de 80;

e Desenvolvimento: Esta é a prolongacdo da fase anterior, tendo-se iniciado nos finais da
década de 80.

Blanco (citado em Blanco et al., 1993) resume a evolucdo em 3 etapas:

e Modernizacdo (ajudas para o ensino): Tecnologia para o ensino em que as técnicas
audiovisuais creditam o seu valor por uma apresentacao de informagao e os aparelhos consideram-
se uma ajuda ao ensino que facilitam e ampliam o0s processos de instrucéo.

e Otimizacdo (ajudas para a aprendizagem): Passagem das ajudas aos métodos e dos
aparelhos aos recursos. Procura-se a aprendizagem pelo aluno. Objetivo final é otimizar os
processos na sala de aula.

e Mudanga (focagem sistémica): As focagens sistémicas permitem perspetiva a tecnologia
educativa como um processo complexo e integrado que implica homens e recursos numa interagdo
homem-méaquina, métodos que exigem inovacdo e uma organizacdo eficiente para analise de
problemas.

2.2.3 Artigo no contexto da NIME

Desde 2001, a International Conference on New Interfaces for Musical Expression, mais
conhecida por NIME tem juntado investigadores que se dedicam a criacdo de interfaces, interagdo
de humano-computador (HCI) e na utilizacdo de tecnologia computacional na composicdo
musical. Dentro das diversas ofertas de novas interfaces, podem encontrar-se também Interfaces
de Musica Digital (DMI) vocacionados para a educacdo. Pessoa et al. (2020) fizeram um
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levantamento e catalogo dos sistemas relacionados com a pedagogia, dividindo em 3 graus de
afiliagdo educacional:
1. Relagdo explicita entre a interface e a educacédo, sendo esse o objetivo principal;
2. O primeiro objetivo ndo é a educacdo. No entanto, é declarado o uso potencial da
interface nessa area;
3. Nao é feita qualquer ligacdo entre a interface e a pedagogia. No entanto, feita uma
andlise, podem ser observadas caracteristicas que teriam potencial na area.

Analisando o catalogo desta conferéncia, chegou-se a conclusdo que os numeros de
Interfaces de Musica Digital vocacionados para educacdo tém vindo a aumentar ao longo dos
anos.

No contexto da NIME, podem ser encontrados varios exemplos de Interfaces criadas para a
pedagogia, que podem ser aplicadas em contexto de sala de aula. Exemplo disso é o Wireless
sensor interface and gesture-follower for music pedagogy. Com este prot6tipo, o foco pedagégico
era experimentar e praticar a suavidade e fluidez dos gestos musicais. A interface foi testada com
alunos e conduzida pelo professor. N&o s6 o sistema desenvolvido era robusto como também era
de facil utilizagdo. Os resultados obtidos apds os primeiros testes foram encorajadores,
confirmando assim a abordagem pensada inicialmente. (Bevilacqua et al. 2007).

2.2.4 Trabalhos Relacionados com Sistemas Musicais Interativos

2.2.4.1 Blockjam

Blockjam (Newton-Dunn et al., 2003) é uma interface tangivel que controla um
sequenciador, usando vinte e seis blocos fisicos (ver Figura 5). A ordem disposta dos blocos
influencia o resultado sonoro final. A escolha dos sons vem do facto de cada bloco estar ligado a
um canal MIDI diferente. Estes canais podem ser alterados, conforme a interacdo do utilizador.
Ao deslizar o dedo na superficie, os canais vao mudando, desde 0 a 15, sendo que alteracdo é feita
consoante a rotacdo efetuada: sentido do ponteiro dos rel6gios, o0 nimero do canal aumenta e
sentido contrario ao do ponteiro dos reldgios, o nimero do canal diminui. Cada canal esta
associado a um som especifico, no decorrer da sequéncia, os diferentes sons s&o ouvidos.
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Figura 5: Blockjam

2.2.4.2 Reactable

A reacTable (Jorda et al. 2005) é um sintetizador modular tangivel (ver Figura 6). Comegou
a ser desenvolvido em 2003 por Sergi Jorda, Martin Karltenbrunner, Gunter Geiger e Ross
Bencina em Barcelona. E controlado por objetos fisico. Estes objetos controlam sequenciadores,
frequéncias de audio e filtros sendo manipulados em cima de uma superficie transparente e sdo
detetados usando uma cédmara, que esta em baixo da superficie, e marcadores fiduciais. Os
marcadores estdo acoplados aos objetos e ao serem manuseados, a camara deteta as suas
alteracOes. Por baixo da superficie transparente, estd também um projetor, que projeta video para
a parte de baixo da superficie, sendo que é visivel da parte de cima e fornece feedback visual para
as acbes do utilizador. As imagens detetadas pela cdmara sdo processadas no framework
reacTIVision, que ir4 ser abordado no préximo ponto.

Existem duas versdes da reacTable: a reacTable Experience, que tem como objetivo
demonstrar as funcionalidades da interface a toda a gente, mais usada em instalacGes, e a
reacTable Live! que é mais vocacionada para performance ao vivo.

Figura 6: reacTable
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2.2.4.3 Reactivion

A reacTIVision (Kaltenbrunner & Bencina, 2007) é um framework de visdo computacional,
open source e multiplataforma, para detetar marcadores fiduciais acoplados a objetos fisicos,
através das imagens detetadas pela cAmara (ver Figura 7). Este framework tem sido desenvolvido
por Martin Karltenbrunner e Ross Bencina como componente da reacTable.

O framework deteta o posicionamento cartesiano e rotacional dos marcadores fiduciais na
superficie e emite mensagens com o protocolo TUIO. Este protocolo foi especificamente
desenhado e é baseado no Open Sound Control, que é um dos ambientes interativos padréo, sendo
por isso de facil implementacdo. Ao codificar mensagens neste protocolo, consegue-se transmitir
informacdo que é descodificada num sistema que aceite essas mensagens.

Assim, com estas mensagens, existe uma comunicacdo direta com o sintetizador, ou seja, a
reacTable, e com o projetor, que projeta as imagens na parte de baixo da superficie da reacTable.

"@m reacTIVision - 43 FPS

Figura 7: Screenshot de framework reacTIVision

2.2.4.4 Discover Countries Interactive System

Neste projeto, é usado o framework da reacT1Vision para aprendizagem de informag&o sobre
paises. Os objetos fisicos usados representam um monumento importante do pais em questéao, e
possuem também marcadores fiduciais para que o sistema consiga reconhecer facilmente quais
sdo os paises. As informacdes de cada pais como clima, capital, moeda, sdo apresentadas num
computador (ver Figura 8).

Este sistema foi testado com criangas dos 9 aos 11 anos, sendo 0s seus resultados
promissores, enriquecendo o processo de aprendizagem (Almukadi et al. 2019).
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Figura 8: Discover Countries Interactive System

2245 Gestus

O design bésico do sistema foi inspirado na reacTable (ver Figura 9), sendo que aqui, 0
objetivo é explorar sons pré-gravados e fazer performance ou compor soundscapes, através de
sintese concatenativa.

Os sons pré-gravados foram analisados e as suas caracteristicas foram extraidas. Estes sons
foram depois usados no sistema, controlados pelos utilizadores, neste caso criangas, em
workshops.

Os workshops foram divididos em 4 passos: experienciar, gravar, ouvir e improvisar. Daqui
resultaram 10 composicOes experimentais criadas pelas criangas com o titulo “Touching the
Village”.

No final, a interface foi avaliada com um questiondrio usando uma escala de Likert
(Kountouras & Zannos, 2017).

Figura 9: Gestus
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2.3 Enquadramento das AEC

Neste subcapitulo € feito um enquadramento do trabalho nas Atividades de Enriquecimento
Curricular. Sdo abordados os planos de educacéo existentes, quais os temas ensinados nas AEC,
mais concretamente nas Oficinas de Musica da Camara Municipal de Matosinhos. O capitulo final
aborda o potencial das interfaces tangiveis na educacdo, com recurso a afirmagfes de varios
investigadores.

2.3.1 Planos Existentes e Enquadramento Global

Os planos das Atividades de Enriquecimento Curricular inserem-se huma estratégia alargada
de articulacéo entre o funcionamento da escola e a organizacéo de respostas sociais no dominio
do apoio a familia (Dire¢do-Geral da Educacdo, n.d.). As 3 grandes vertentes desta estratégia so:

e Atividades de Animagdo e de Apoio a Familia na Educacdo Pré-Escolar (AAAF);

e Atividades de Enriquecimento Curricular (AEC);

e Componentes de Apoio a Familia no 1.° ciclo do Ensino Bésico (CAF).

Destas 3 vertentes, a que mais interessa para o estudo em questdo serdo as AEC. No 1.° ciclo
do ensino basico, as AEC sdo atividades de caracter facultativo e de natureza ludica, formativa e
cultural que incidam nos dominios desportivo, artistico, cientifico e tecnoldgico (Dire¢ao-Geral
da Educacdo, n.d.). Esta vertente dispde de 4 orientagdes programaticas, sendo elas:

e Ensino do Inglés - 1.° e 2.° anos;
e Ensino do Inglés - 3.° e 4.° anos,
e Atividade Fisica e Desportiva;

e Ensino da Musica.

Nas aprendizagens essenciais do Ensino da Musica, de acordo com o Curriculo Nacional do
Ensino Basico, as competéncias que os alunos vdo adquirindo ao longo do 1.° ciclo do ensino
Bésico apresentam-se em torno de 3 dominios (ver Figura 10):

e Experimentagio e Criacdo;

e Interpretacdo e Comunicacao;

e Apropriacdo e Reflexao.

28



Figura 10: Dominio das aprendizagens essenciais

No documento das aprendizagens essenciais, € ainda explicitado os resultados pretendidos
para um dos dominios. Dentro deste grupo, destaco particularmente o objetivo de explorar ideias
sonoras e musicais partindo de determinados estimulos e tematicas, que se insere no organizador
da Experimentacéo e Criacdo (Direcdo-Geral de Ensino, 2018).

2.3.2 Conteudos Especificos

A Céamara Municipal de Matosinhos investiu bastante na area das AEC e, segundo o
vereador da cultura da autarquia Correia Pinto, “adquiriram uma relevancia inquestionavel, (...)”.
Em 2018, a autarquia investiu 1 milhdo de euros nas AEC, apresentado também a sua matriz do
Curriculo Local de Educacédo para os anos 2018 a 2021, no ambito de um compromisso com 0
Ministério da Educacdo em 2015. Ao longo do ano escolar de 2018/19, as AEC foram
desenvolvidas e testadas no formato de oficinas (CM-Matosinhos, 2018).

Para 0 ano letivo de 2019/20, o plano de Oficinas de Mdusica (Camara Municipal de
Matosinhos, 2019) contém diferentes oficinas do 1.° ao 4.° ano de escolaridade, baseado nas
Aprendizagens Essenciais dos alunos do 1.° ciclo do Ensino Bésico. Sendo que o projeto que vai
ser desenvolvido incidira nos soundmarks e na computacdo musical, as oficinas onde vao ao
encontro da tematica serdo as de Computacdo Musical, Musica e Patriménio Local. Estas oficinas
tém como educandos alunos do 4.° ano de escolaridade.

A oficina de Computagdo Musical procura explorar a improvisagdo, imaginacdo e
composicdo, com 0 recurso a programagdo e robdtica, fomentando o contato com as novas
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tecnologias na area da Musica. Ja a oficina de Musica e Patriménio Local aborda o contexto
musical local e os sons da cidade, aprendendo cangdes, grupos musicais e sons caracteristicos do
meio local.

Dentro da Oficina de Computacao Musical sdo abordados os temas de improvisagdo ritmica,
improvisacdao melddica, composicao, robotica e performance para captacao musical. Ja na Oficina
de Mdsica e Patrimonio Local, sdo abordados os temas de patrimonio musical local, sons locais,
canto, danca, interpretacdo. Ainda que o projeto a desenvolver incida nestas Oficinas, apenas
alguns temas se relacionam diretamente, sendo eles os da composicdo e roboética (Oficina de
Computacdo Musical), patriménio musical local e sons locais (Oficina de Musica e Patriménio
Local). No entanto, estes temas estdo também sujeitos a ligeiras adaptaces na implementagéo do
projeto em si, isto é, na forma como ira ser trabalhado.

30



3. Soundin’Place

A Soundin’Place surge na tentativa de perceber de que forma a tecnologia musical pode
promover uma escuta critica em criangas. Escuta critica define-se como um processo que inclui
andlise de material sonoro, comparacdo de ideias consoante critérios especificos, julgar essas
ideias e atuar conforme o julgamento (Lundsteen, 1966).

Para responder a esta questdo, foi criada uma aplicacéo que pretende alcangar o publico alvo
do POLISphone. Os aspetos que seriam trabalhados passariam pelo ensinamento de nocGes sobre
objetos sonoros, de como os identificar no espago e das suas variagdes no tempo.

Neste capitulo é detalhado um caso de estudo, é explicada a Soundin’Place, a escolha dos
sons que seriam oferecidos numa primeira instancia e planificacdes de sessdes.

O plano original para esta ferramenta, era a criacdo de uma interface tangivel. No entanto,
dado os acontecimentos que tém vindo a ocorrer derivado da pandemia de covid-19,
nomeadamente o distanciamento social e 0 cancelamento das aulas presenciais, 0 acesso ao
laboratério e a participantes, tanto alunos como avaliadores, foi impossibilitado. O trabalho foi
assim reduzido a uma interface gréafica, mas que em tudo se assemelha ao objetivo inicial. A
diferenca mais substancial estd no controlo dos objetos sonoros, que seriam controlados por
marcadores fiduciais.

3.1 Caso de Estudo

Um dos exemplos que partiu como inspiragdo original foi o POLISphone, criado por Filipe
Lopes. O POLISphone ¢ a versao final de um software inicialmente pensado na Digitdpia, uma
plataforma da Casa da Musica (Casa da Musica, n.d.).

O objetivo principal é oferecer uma maneira de criar mapas sonoros e de realizar uma
performance musical com eles. Para isso, existem 3 modos de funcionamento:

¢ Modo Portophone: Neste modo, o mapa utilizado é o mapa padrdo, com sons pré-
definidos. Este mapa representa locais iconicos, desenhados por uma artista, Maria
Monica, que colaborou com o autor (ver Figura 11).
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Neste modo, sdo utilizados sons que pertencem a base de dados da Digitopia.
O utilizador usa o rato para explorar o mapa. Ao mover o rato, o utilizador vai
ouvindo os diferentes sons. Conforme a rapidez do movimento, o volume vai
aumentando ou diminuindo. Caso queiramos que 0 som se mantenha com um certo
volume, teremos de clicar no disco que simboliza 0 som. Depois, basta clicar
novamente para que o som desvaneca até desaparecer.

Figura 11: Modo Portophone

Modo Imagem: No POLISphone podemos arrastar uma imagem para dentro da
aplicacéo. Isto faz com que o modo imagem seja iniciado. Ao iniciar este modo, é
feito um reset aos sitios que anteriormente tinham som. Desta vez, 0s soundspots
podem ser colocados onde o utilizador desejar. O audio utilizado, por definicéo, é o
gue vem com a aplicacdo, no entanto, o utilizador pode arrastar sons para substituir
os anteriores a qualquer altura (ver Figura 12);
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Figura 12: Modo Imagem

e Modo Desenho: Neste modo, o utilizador pode desenhar o seu proprio mapa. O
procedimento é similar ao do modo imagem, existe um reset de soundspots, podendo
ser aplicados onde forem desejados. No entanto, 0 modo de desenho € algo limitado
(ver Figura 13).
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Figura 13: Modo Desenho
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Atualmente, o POLISphone pode ser acedido em formato web?® (ver Figura 14), tornando
mais fécil a partilha de mapas sonoros e aumentar a base de dados dos mesmos.
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»
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o

POLISphone

Figura 14: POLISphone Web

E referido no trabalho futuro do POLISphone que os autores acreditam que esta é uma
ferramenta performativa e educacional muito interessante. Uma das progressdes ldgicas seria
aplicar alguma forma de tangibilidade, seguindo 0 mesmo pensamento de criacao de soundscapes.

Sao também propostos novos modelos de trabalho com o POLISphone, sendo que um deles
teve maior influéncia. A atividade, a que os autores chamaram de Fieldwork, esta dividida em
duas partes. Na primeira parte, sdo encorajadas caminhadas silenciosas para escutar sons do
ambiente. Na segunda parte, € efetuada a gravacdo ndo s6 da soundscape, mas também de sons
locais caracteristicos, chamados de soundmarks, segundo a taxonomia de Schafer, referida no
ponto 2.1.1.

Esta atividade serviu como inspiracdo para um dos objetivos originais. Esse objetivo passava
pela gravacdo de soundmarks da cidade de Matosinhos para que pudessem ser usados na
construcdo de narrativas sonoras. Os sons a serem usados, no entanto, poderiam ser alterados,
dada a facilidade com que se podem adicionar objetos sonoros. Assim, a aplica¢do poderia ser

3 Disponivel em http://www.filipelopes.net/polisphone/ (Funciona apenas no browser Google Chrome)
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aplicada noutro ponto geografico, utilizando sons que fizessem mais sentido no contexto do local
de utilizacdo.

Outra das atividades propostas que teve influéncia foi a da composigdo e performance em
grupo, formando uma espécie de orquestra de computadores. Este ponto serviu como inspiracdo
pois o intuito original seria o de criagdo e de narrativas sonoras em grupo, havendo também espaco
para performances.

Uma das conclus@es que os autores do POLISphone referem é que acreditam que compor e
atuar com a soundscape precisa de um software e de uma abordagem pedagdgica que possa ajudar
0 conceito a tornar-se tangivel e de enfatizar o conceito de trabalho com sons pertencentes ao
ambiente.

Como tal, um dos objetivos foi tornar a Soundin’Place uma evolugdo, em que a exploragdo
seria feita de forma tangivel. Stigler (1984) afirma que as imagens mentais de manipula¢des
fisicas podem ajudar na resolucédo de problemas. Aqui, ndo existiria bem um problema, havendo,
no entanto, um melhor entendimento da atividade ao usar objetos fisicos para navegacdo do
espaco definido, onde estariam os objetos sonoros que iriam formar a soundscape criada. No
entanto, neste ponto, houve também inspiragcdo do Gestus (Kountouras & Zannos, 2017), que usa
uma interface tangivel na criacdo de soundscapes (ver Figura 15), discutindo também os
potenciais beneficios do seu uso. Dos contributos presentes, destaca-se a criagdo de um prototipo
tangivel que providencia uma abordagem pedagogica experimental no ensino basico.

Os autores do POLISphone sugerem ainda que qualquer audiéncia que seja nova ao conceito
de soundscape, iria beneficiar da experiéncia, tornando-se mais conscientes da importancia do
som no nosso dia-a-dia.

Assim, foi posta a hipétese da Soundin’Place ser introduzida nas Atividades de
Enriquecimento Curricular, como ferramenta extra & disposi¢cdo do professor, na criacdo de
atividades que possam ajudar no desenvolvimento auditivo.
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Figura 15: Sistema fisico do Gestus

3.2 Sistema aplicado na Soundin’Place

Nesta sec¢do, sdo abordadas as ferramentas utilizadas. Para este projeto foi utilizado o Pure
Data e 5 bibliotecas externas que sdo instaladas na versdo vanilla 0.50 do Pure Data (Puckette,
2020).

3.2.1 Pure Data

O Pure Data é uma linguagem de programacdo visual desenvolvida e mantida por Miller
Puckette para processamento de audio e video. E bastante usado em situacées de performance ao
vivo, efeitos sonoros, analise de audio, controlo de robots, entre outros. Por se tratar de
programagcdo visual, a interacdo do programa assemelha-se & manipulagdo de objetos no mundo
real, através de modulos* (ver Figura 16). Por funcionar com objetos que se ligam entre si, a
sensacdo de fluxo é muito mais evidente, tornando assim mais clara a linha de pensamento
efetuada no momento da programacéo.

A comunidade é também muito ativa, tendo criado muitas bibliotecas externas (“externals”)
que séo usadas para diferentes meios e fins e a sua presenga online é notoria, onde respondem a

4 O sintetizador modular virtual que se encontra na Figura é da autoria de Johan Ericsson Degerlund e pode ser acessado
em: https://patchstorage.com/xodular/
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questdes de outros membros da comunidade, passando qualquer tipo de informacéo relacionada
(Puckette, 1997).
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Figura 16: Comparacdo entre sintetizador modular real e virtual

3.2.2 Bibliotecas externas da Soundin’Place

Para além das fungdes que vém por defeito na instalagdo da versdo vanilla do Pure Data,
foram usadas as seguintes bibliotecas externas na Soundin’Place:

e Cyclone: Esta biblioteca expande as capacidades do Pure Data com objetos
clonados de outro ambiente de programacdo visual, o Max/MSP, criado pela
Cycling74. Assim, existe um nivel de compatibilidade entre os dois ambientes,
permitindo a criacdo de patches equivalentes. Foi criado por Krzystof Czaja. Na
versdo 0.3, que foi a versao utilizada, é mantido por Porres, Kwan e Barber.

e |EMIib: A versdo utilizada é a versdo 1.21, lancada em 2018 e foi criada por Thomas
Musil. Esta é uma colecdo de objetos desenvolvidos na Institute of Eletronic Music
and Acoustics, na Austria.
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e |EMgui: Esta biblioteca foi também desenvolvida por Thomas Musil em 2018. O
principal objetivo é acrescentar mais Interfaces Graficas de Utilizador (GUI) ao
Pure Data para que 0 som possa ser trabalhado de forma mais manual. A verséo
utilizada é a 1.21.

e Earplug~: Esta biblioteca oferece um objeto que atua como filtro binaural para
espacializagdo de sons. Foi desenvolvida por Pei Xiang em 2004. Com esta
biblioteca, podemos criar um objeto que recolhe os dados KEMAR® e intercala 366
localizagdes onde existem medicdes HRTF® numa superficie esférica.

e List-abs: Esta ¢ uma colecdo de abstracdes’ que processam listas. Atualmente é
mantida por Frank Barknecht. Assim, podem ser chamadas para os patches as
abstragdes em vez de serem construidas de raiz sempre que s&o necessarias.

Estas bibliotecas podem ser facilmente instaladas através do framework deken do Pure
Data. O deken permite a criagdo, carregamento e distribui¢do de bibliotecas externas para a versdo
vanilla do Pure Data.

3.3 Soundin’Place

Neste subcapitulo ¢ explicado o funcionamento da Soundin’Place, a interacéo do utilizador
e 0 seu codigo. O nome resulta da juncdo de palavras “sound in place ” pois descreve a experiéncia
pela qual o utilizador passa, i. €., colocar os sons em lugares a escolha. No entanto, é feito também
um trocadilho com as duas primeiras palavras, dai usar o apdstrofe. Com soundin’, remeto para
sounding, dando também o significado de sounding place, simbolizando o facto de os lugares
emitirem sons, sendo que os lugares em questdo séo os desejados pelo utilizador.

Esta aplicacao divide-se em duas partes principais:
o Ainterface gréfica a partir da qual o utilizador ir4 ter controlo;
e 0O codigo de base com as fungdes de processamento de audio.

Com a Soundin’Place pretende-se que exista um desenvolvimento auditivo ao nivel de
escuta critica, desde interpretacdo, avaliacdo e resposta a fontes sonoras, remetendo também a
conceitos relacionados a criacdo de ambientes sonoros. Esta hipétese seria testada numa turma ao

5 Head-Related Transfer Function — Resposta de Frequéncia que descreve a transformagao de pressdo de uma posigao

especifica (Gardner et al, 1995)

6 Knowles Eletronics Mannequin for Acoustic Research — simulador de cabeca e ombros para medicOes aclsticas
(Kemar, n.d.)

7 AbstracBes sdo patches externos que sdo chamados para o patch principal sem recorrer ao método de criar subpatches
(Princic, 2008)
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longo de trés sessdes. No entanto, as sessdes ndo se vdo poder realizar devido a situacao
pandémica atual.

As exploragGes sonoras em que a Soundin’Place incide tratam do aspeto temporal e do
aspeto espacial de objetos sonoros. Em relacdo ao tempo, o pardmetro a ser controlado é a
continuidade ou descontinuidade do som. Em relacdo ao espaco, o utilizador pode explorar
diversos objetos sonoros, posicionados num espaco definido. Esses objetos sonoros podem
movimentar-se, simulando diferentes tipos de trajetoria.

Séo fornecidos ao utilizador um ndmero de objetos sonoros. Estes objetos sonoros
classificam-se como keynote, signal e soundmark sounds, seguindo a taxonomia de Schafer
(1993).

Nos sons keynote, existem varios exemplos incluidos, p. ex., “comboio”, “obras”, entre
outros. Estes sons estdo presentes no quotidiano das pessoas e sem eles, a soundscape seria mais
pobre.

No caso de sons signal, temos o exemplo do som “sino”, que é um sino de uma igreja,
alertando para um acontecimento em especifico. Este som é considerado signal pois tem uma
propriedade de alarme, sinalizando um acontecimento. No entanto, podem também ser
considerados soundmark, pois os sinos de igreja podem ser caracteristicos das suas localidades.

J& no caso de sons soundmark, temos o exemplo do som “bolhdo”, que € uma gravacao do
mercado do bolhdo. O mercado do bolhdo é um sitio bastante conhecido do Porto, e ao ouvir o
som, somos direcionados para esse local.

No entanto, um dos objetivos € que o utilizador torne a aplicagdo mais pessoal, recolhendo,
classificando e manipulando novos objetos sonoros.

Na recolha sonora, o utilizador podera gravar 0s seus proprios sons ou introduzir sons pré-
gravados. Pretende-se que se siga uma classificacdo segundo a taxonomia de Schafer sobre os
diferentes elementos da soundscape. Estes objetos podem também ser manipulados temporal e
espacialmente, consoante o ambiente sonoro pretendido. Cabe ao utilizador criar as suas proprias
narrativas com as ferramentas fornecidas.

A Soundin’Place, de acordo com a taxonomia de Rowe (1993) sobre Sistemas Musicais
Interativos, classifica-se como um sistema performance-driven e sequenced.

A primeira classificacdo, performance driven, deriva do facto de serem usados sons pré-
gravados em que as alteraces sdo efetuadas no momento e ndo seguem nenhum padrdo pré-
determinado. A forma de como os parametros de comportamento sdo afetados resultam da
vontade do utilizador.
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A segunda classificacdo, sequenced, aborda a geracdo de output de som. Tem esta
classificacdo pois o sistema usa sons pré-gravados com ligeiras alteragdes, sendo que € essa a
definicéo da classificacao.

Podemos ainda usar a dimensdo da interacdo entre o instrumento e o utilizador, sendo que o
instrumento, neste caso, ¢ a Soundin’Place. Usando a taxonomia de Bongers (1999) para esta
interacdo, podemos classificar o sistema como sendo performer — system. A definicdo desta
classificagéo diz que existe um loop interativo entre o sistema e o utilizador. Podemos verificar
isso na Soundin’Place, visto que o sistema reage aos inputs do utilizador, que por sua vez reage
aos outputs do sistema.

A interacdo do utilizador é feita ndo s6 na interface de navegagdo, explorando o espago
sonoro, mas também na interface de criagdo, manipulando os diferentes parametros de
comportamento.

Para chegar a estes pardmetros, realizaram-se varios diagramas para poder observar os
possiveis comportamentos do objeto sonoro. Estes diagramas passaram por diferentes versdes até
ao diagrama final. O diagrama final ajuda a perceber melhor os diferentes tipos de comportamento
de cada objeto sonoro.

As opgdes do diagrama s&o uma adaptacgdo do artigo de Smalley (1997), onde é explicado a
espectromorfologia®, os seus processos e modelos morfoldgicos, providenciando um framework
para entendimento de rela¢fes estruturais e comportamentais experienciados no fluxo temporal
da masica.

A Figura 17 apresenta o primeiro diagrama construido. Apesar de basico, serviu como ponto
de partida para a fase seguinte. O facto de ndo possuir mais ramificagOes fazia com que nao fosse
possivel perceber os diferentes tipos de comportamento.

Som (home)
Tempo Movimento
Continuo Descontinuo Sem Com Energia Interna Textura
Movimento Movimento do Som Interna

Figura 17: Primeira versdo do diagrama

8 Ferramenta descritiva baseada na percecéo aural
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A segunda versdo do diagrama j& incluia ramificagGes extra (ver Figura 18). No entanto, o
nivel de ramificagcbes presente iria oferecer um nivel mais confuso de customizagdo
comportamental, tornando ndo s6 a aplicacdo mais confusa a nivel de utilizagdo como de
programacdo. Outra diferenca da primeira versdo para a segunda foi o desaparecimento do ramo
“Textura Interna”. Este ponto estava relacionado com a continuidade e descontinuidade do som,
mas como 0s pontos anteriores ja abordavam esse tema, este ramo foi eliminado.

Som ininterrupto

Continuo
Som interrupto
Tempo
Descontinuo
Som
—Sem Movimento
Movimento estimula som
Movimento Com Movimento

Movimento torna som audivel

Evolucao lenta

Energia Interna

do Som

Evolucao rapida

Figura 18: Segunda versdo do diagrama

Na versdo final do diagrama foram retirados o ramo “Energia Interna do Som” e as op¢des
de som ininterrupto e interrupto (ver Figura 19). A Energia Interna do Som esta relacionada com
a energia interna do som. Visto que o utilizador podera carregar 0s seus proprios sons, esta op¢éo
ndo faria grande sentido pois os sons ja tém edicdo prévia. Em relagdo ao som interrupto /
ininterrupto, foram retirados porque so iria trazer confusdo. Na interface de criagdo, o utilizador
podera escolher entre som continuo e som descontinuo. Caso o0 som seja continuo, o fator que faz
com que ele seja ouvido é a proximidade do utilizador ao objeto sonoro e nédo se o proprio som é
interrupto ou ininterrupto. Se for descontinuo, entdo o utilizador tem acesso a um parametro
variavel de densidade sonora do objeto em questdo. Outro aspeto que mudou, foi o facto de ndo

tratar o segundo ramo como “Movimento”, mas sim “Espaco” pois ¢ um termo mais correto e
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facilita a compreensédo do conceito de objeto sonoro num espaco definido. Esta parte do diagrama
continua, no entanto, a abordar o movimento dos objetos sonoros.

Continuo
Tempo
Descontinuo Densidade Variavel
Objeto
Sonoro
Sem Movimento
Espaco

Intersecao causa movimento

Movimento

Movimento programado

Figura 19: Versdo final do diagrama

Dentro do diagrama final existem duas ramificagdes principais. A ramifica¢do “Tempo” trata
da continuidade do som do objeto sonoro. Divide-se em dois ramos, o continuo e o descontinuo.
Na opg¢do “continuo”, o som esta constantemente em l0op enquanto que na opgao “descontinuo”,
0 som toca consoante a densidade sonora escolhida. Estas opg¢des reforcam a questdo temporal na
audicdo dos objetos sonoros e representam o parametro temporal de comportamento.

A ramificagdo “Espago” trata do movimento do objeto sonoro num espago definido. Divide-
se em “Sem Movimento” e “Movimento”, sendo que o segundo se divide em dois ramos
diferentes. Na versdo original de Smalley (1997), estes dois ramos sdo Motion Rootedness e
Motion Launching, respetivamente.

Motion Rootedness define-se como movimentos que ndo mudam de planos solidos. Foi
adaptado como sons que ndo se movimentam com o nome de “Sem Movimento”.

Motion launching, que foi adaptado para “Movimento”, € a variagdo do comeco de
movimento. Dentro desta categoria, ele define duas situagdes: movimentos que séo realizados a
base de gestos e outros que sempre existiram, mas que sdo emergentes. Ora, estes pontos foram
adaptados para “interse¢do causa movimento” e “movimento programado”, respetivamente. Pelo
movimento se realizar a base de gestos, podemos deduzir que, quando o utilizador se move
intercetando um objeto que tenha essa opg¢éo selecionada, 0 movimento do objeto sonoro vai ser
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aleatorio, desencadeado pelo movimento do utilizador. Na Soundin’Place, este ramo esta
representado com a trajetoria aleatdria, que pode ser vista no ponto 3.3.2.2. O movimento
existente foi adaptado para o “movimento programado” porque quando o utilizador programa o
movimento de um objeto sonoro, ele fica a ser efetuado até outra opgdo ser selecionada,
emergindo apenas quando o utilizador se intercepta com ele. Na Soundin’Place, esta representado
como trajetoria definida, que pode ser vista no ponto 3.3.2.3.

3.3.1 Arquitetura de Sistema

Na Figura 20 pode ser visto a arquitetura do sistema da Soundin’Place. Os inputs partem
todos do utilizador e que afetam o sistema, quer ao alterar os pardmetros quer a navegar pela
interface. Por sua vez, as duas interfaces também estdo ligadas. Consoante o input do utilizador
nas interfaces de criacdo, ou seja, nos parametros dos diferentes objetos sonoros, o
comportamento do objeto sonoro na interface de navegacéao ira mudar. Os inputs que o utilizador
realiza na interface de navegacéo, afetam também a interface de criagdo, mais concretamente no
subpatch pd play, onde esta programacéao que efetua célculos das posi¢oes dos objetos sonoros e
do objeto do utilizador e reproduz o audio do objeto sonoro correspondente, se for o momento
apropriado.

v v

INTERFACES 4 INTERFACE
CRIACAO NAVEGAGCAO

> [ acneara] 4
| EFees]
[ oncomin]

b [ 4
l—»

[pdsave et | @

OBJETO SONORO

Figura 20: Arquitetura do sistema
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3.3.2 Programacéao

O cobdigo presente dentro da aplicacdo divide-se em diferentes subpatches que por
consequente estdo dentro das abstragfes sound_object. Isto faz com que o0 c6digo se torne muito
mais limpo e de fécil leitura (ver Figura 21). De notar também que todos 0s objetos que tenham
“s” ou “r” no seu comego funcionam para enviar ou receber informac8es para outras partes do
codigo, fazendo com que este se torne mais limpo, por exemplo “s $2-varl”. Neste ambiente de

programacao, o “s” ¢ 0 “r” sdo a forma reduzida de “send” e “receive”.

1:comboio.wav

Continuous_Sound D /{loads the savestate and outputs it into the interface

Discontinuosus_Sound n

unpack f f £ f F £ F f

Proximy Curve

N\

Ho_Trajectory

Random_Trajectory

Define_Trajectory

[ /when the patch is opened, this sends a bang that defines
the number os sound objects available

i

F sb-numberfiles

play //when the patch is opened, this sends a bang that reads the
file that is associated with each sound object

thbhh

pd randomtraj

pd definedtraj

dir

ol <1

Erak efilename %s/sounds/%%s

set 51

pd routegui

i

pd colors

pd save_preset

makefilename di r|

Eack s 50

EEEII:' -resize S1 52-arrarl(

table $B-arrayl

Figura 21: Abstracdo sound object
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Dentro desta abstracdo podemos encontrar a interface do objeto sonoro e as suas ligagoes e
subpatches. A descricdo de cada subpatch é feita nas seccBes seguintes. Nesta abstracao, o codigo
gue ndo esta armazenado em subpatches divide-se em 3 partes:

o O mddulo que carrega as defini¢des gravadas anteriormente (ver Figura 22);
e O numero correspondente ao objeto sonoro (ver Figura 23);
e (Cddigo que Ié o ficheiro a ser reproduzido (ver Figura 24).

f/loads the savestate and outputs it into the interface

r s8-savepoint

unpack f f f f f £ f Ff f

Figura 22: Carregamento de parametros gravados

//when the patch is opened, this sends a bang that defines
the number os sound objects available

E $0- numberfi'l.es|

Figura 23: Nimero do objeto sonoro em questdo
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//when the patch is opened, this sends a bang that reads the
file that is associated with each sound object

tbb

|5ymb01 $1|

makefilename dir|

pdcontrol

Eakefilename %s/sounds/%%s

|set $1

pack s %0

read -resize $1 $2-array1(

|tab1e $0-array1|

Figura 24: Codigo de leitura do ficheiro de dudio do objeto sonoro

Existe também outra parte de cddigo que esta escondida. Esse cddigo adicional esta
escondido dentro de um GOP?, em conjunto com a interface de exploragéo de objetos sonoros em
espaco definido (ver Figura 25).

% Graph on Parent
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r to_GUI

Soundin' Place

declare -path cyclone -path iemgui -path iemlib -path
list-abs -path sounds -path earplug~ -lib iemgui -lib iemlib

Lcalcip D\lll_l |_catch~ DulRl

[ T
Eeul]

Help &

l 3 Eﬁ 8 rho_z
s from GUI
=
pd-HELP_ME vis 1

Figura 25: Interface de exploracdo de objetos sonoros em espaco definido

Nesta parte do cédigo existem também alguns aspetos a ter em consideracdo. De salientar o
objeto que declara os caminhos necessarios para a leitura dos ficheiros que fazem com que o patch
funcione (ver Figura 26) e também os objetos que recebem o sinal sonoro que depois é enviado
para o dac~ (ver Figura 27). O dac~, ou digital to analog converter, é a tltima fase do dudio antes
de ser ouvido pelo utilizador.

declare -path cyclone -path iemgui -path iemlib -path
list-abs -path sounds -path earplug~ -lib iemgui -lib iemlib

Figura 26: Objeto declare que forca a leitura das
bibliotecas e ficheiros necessarios
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catch~ outL catch~ outR

Figura 27: Ultima fase do sinal de 4udio

3.3.21 PD play
Este subpatch contém cddigo que recebe informagbes dos pardmetros definidos pelo
utilizador e também dos objetos sonoros e do objeto que representa o utilizador. Na Figura 28
esta também comentado as func¢des de cada objeto. Tudo o que esteja relacionado com a fase final
esta dentro deste subpatch, ou seja, todas as informacoes relacionadas com a audi¢dao do som.
Este subpatch apresenta varios objetos e ligaces que sdo motivos de foco:

e Earplug~ é um filtro sonoro que torna o0s sons binaurais, e que oferece a
espacializagdo desejada. Pertence a biblioteca earplug~ desenvolvida por Pei Xiang;

e List-euclid é uma abstracdo que calcula a distancia Euclidiana entre dois vetores.
Estes dois vetores que estdo a ser calculados sdo a posicdo do objeto sonoro e a
posicao do objeto que representa a cabeca do utilizador.

e Caélculos para as posicdes do objeto sonoro e objeto da cabeca. Estes calculos
antecedem o objeto earplug~ e sdo importantes para a espacializac¢do, pois recebem
os dados da posicdo XY° de ambos e deixam passar a informacédo necessaria para
que o objeto consiga filtrar o som, de forma a torna-lo binaural.

Dentro do pd play existe também outro subpatch, o pd calculus, onde esta presente o codigo
que calcula as posi¢des do objeto sonoro e do objeto do utilizador para realizar a espacializacdo
do som (ver Figura 29).

10 Coordenadas de um referencial cartesiano
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/¢ In This Subpatch, you can find the "Play" section. Here
is ewverything related with the last stage of the patch. It
receives information and then outputs it to a dac~//

JfContinuos /Discontinuos Sound

S/"List Euclid" caleculates de distance between two points.
In this case, calculates the distance between the “Head"
object from the Graphic User Interface and the "Sound
Object" for each sound

|_r SB-pusheadlt SB-pnsnbjl

r $8-density

s SB-setPos

f/"tabread s8-proximityCurve” reads the array drawn in the
interface and outputs its information to the spigot. This
will make the audio react acording to the X and ¥ axys. (X
is the distance, acts as the range;

¥ is the volume)

earplug~ @ -253| //outputs the sound

Fhrw-» uutLl Fhrw-» outR

Figura 28: pd play

Lr $8-pos x'l’uhj| t SB—pnsheadl

sxpr 5fl-360

Figura 29: pd calculus

nutletl
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3.3.2.2 PD randomtraj

Este subpatch trata das trajetorias aleatdrias (ver figura 30). Com este tipo de trajetoria, o
utilizador pode escolher o limite minimo e maximo de tempo para ela ser efetuada. Esta acéo €
desencadeada quando o objeto da cabeca se aproxima do objeto sonoro em questdo. Este limite é
definido no subpatch pd play, com o objeto List-Euclid. Quando a distancia entre os dois € inferior
a1, ¢ mandado um bang™ que faz com que este subpatch entre em funcionamento. Aqui podemos
encontrar um objeto que contém uma expressdo (“expr’). Quando esta expressao recebe um bang,
emite também ela um, mas o bang que envia contém informacgdo que depois se vai traduzir na
interface de exploragéo de objetos sonoros.

Ora, analisando, existem 3 random: no primeiro, é escolhido um nimero entre -6000 e 6000,
para o eixo x; no segundo, é escolhido um valor entre -6000 e 6000 para 0 eixo Y; no terceiro é
escolhido uma velocidade entre duas variaveis. A divisdo por 1000, tanto no primeiro random
como no segundo, faz com que os valores ndo sejam inteiros. Por isso é que é as margens sao -
6000 e 6000.

O ultimo random vai influenciar o tempo que este trajeto demora a ser feito. As variaveis

“$12” e “$13” sdo os valores minimo e maximo, respetivamente, escolhidos pelo utilizador.

/4 this sub-patch defines a random trajectory whenever the
head is at a smaller distance then 1

/ftrigger comes from List Euclid //both min and max speed are defined by the user in the GUI

|_r s0-t riggerll r sB-traj m:i.nspee:ll

r $8-trajmaxspeed
expr {(random (-G080, 6000)), 1000;| //this expr chooses a random X¥ values between -6 and 6, the
{random (-G080, 6008))/ le88; speed is defined by the user. (first random - X:
{random (sf2, sf3)); second random - ¥;

third random - min and max speed)

s SB0-randtraj

Figura 30: subpatch de trajetorias aleatdrias

11 Ordem que faz com que uma acéo seja executada
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3.3.2.3 PD definedtraj

Com o codigo presente neste subpatch, é possivel definir e armazenar trajetorias para o0s
objetos sonoros (ver Figura 31). Estas trajetdrias demoram o tempo que o utilizador definir na
interface. Como os pardmetros sdo gravados aguando da gravacdo do patch, também este
subpatch tem uma forma de gravar as trajetorias. Para tal, o utilizador precisa de gravar a trajetoria
primeiro. Para isso, foi escolhida uma tecla (Shift esquerdo) que precisa de ser premida para a
informacéo das diferentes posicdes XY serem gravadas num subpatch dedicado, o “text define”.
Estas posi¢Bes sO passam quando o utilizador arrasta o objeto sonoro, definindo a trajetoria.
Quando larga o objeto e o Shift, a trajetoria comeca. O subpatch “text define” esta presente noutro
subpatch: o pd save_preset.

Dentro do pd definedtraj encontramos varios objetos de relevo para as trajetdrias definidas
funcionarem:

o text set $0-trajectories: este objeto recebe as coordenadas e escreve num subpatch
que estd presente no pd save_preset. Esta informagdo s6 é passada quando é
acionado a acdo que desencadeia a gravacgdo da trajetoria.

e exprif ($f1 == 1 && $f2 == 2, 1, 0): este objeto funciona como um gate'?que
permite que a informagdo seja passada para o objeto mencionado anteriormente.
Caso a primeira variavel seja igual a 1 e a segunda seja igual a 2, este objeto envia
0 nimero 1 para o objeto seguinte, caso contrario manda o nimero 0.

o sel I: este objeto, neste caso particular, quando recebe o nimero 1, envia um bang
no primeiro outlet*. Se ndo receber, entdo o numero que recebe é mandado pelo
segundo outlet. Quando este objeto recebe o nimero pretendido, aqui foi escolhido
0 nimero 1, manda um bang para a mensagem seguinte, para que seja possivel fazer
a gravacéo.

e text sequence $0-trajectories: este objeto 1€ a lista de trajetdria gravada para o objeto
sonoro em questdo. A informacdo é depois passada a interface de exploracdao de
objetos sonoros.

o text size $0-trajectories: L& a lista de trajetorias e diz quantas linhas tem.

12 permite a passagem de informacéo se certos valores forem atingidos, geralmente de amplitude sonora
13 Ligacdo para o exterior
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Alguns dos objetos apresentados tém “$0-trajectories” no nome. Isto serve para
identificar qual a lista que esta a ser afetada. O nome “trajectories” ndo tem importancia especial,
poderia ser qualquer nome. Foi apenas escolhido pelo que representa. No entanto, 0 $0 é uma
variavel imprescindivel, porque é ela que direciona o codigo para o nimero do objeto sonoro.

f/this subpatch is used to store trajectories, created by

the user

//when the user presses the left shift key, it lets the user
create its own trajectory. When pressed, this outputs a "1"
that lets the messages pass through to "text set" recording

0  fonane)
.
list prepend /freads and outputs the recorded list. The recorded list is
recorded previously by the user
oy
Eezt \s«ize Slp-t raj Ecturies-|
expr sf2/sfl
d o
Eezt sequence SB-M
r $6-pos XYobj
Ell expr if (sf1 == 1 && sf2 = 2, 1, 8]] s 50-deftraj

text set so-t raj_ectnries-l

/freceives and records the position of the object being
manipulated

Figura 31. pd definedtraj — subpatch de definicdo de trajetorias programadas

3.3.2.4 PD routegui
Este subpatch recebe e envia informacdes da interface de navegagéo, onde estéo os objetos

sonoros (ver Figura 32). Em termos visuais, é aqui que é feita a primeira e Gltima fase.
Os dados que vém da interface sdo separados, de objeto sonoro e do objeto da cabega do

utilizador, e a sua informacédo é mandada para outras partes do patch.
A informacdo que é mandada para a interface ja tem as alteracbes que permitem o

funcionamento das diferentes mecanicas.
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//this subpatch receives informatio from the Gui. It routes
the information from the "Head" and the "sound Object” and
sends it to different parts of the patch

r from GUI

|_r s0-deft raj| |_r £0-randt rajl

list prepend 52

to_GUL set_src_zy S1 52 53[

/ihere, it's received information that is sent to the GUI

5 S8-poshead
s 58-sourcehead

Figura 32: pd routegui — subpatch que recebe e envia informagéo para a interface de
navegacgao

3.3.25 PDcolors

Este subpatch trata das cores da interface (ver Figura 33). Aqui é feito uma parte de
mascaramento que simula o aparecimento e desaparecimento de certas op¢fes de comportamento
dos objetos sonoros.

Existe algum espago em preto na interface de criagdo. No entanto, os pardmetros de escolha
continuam |4, estdo apenas da mesma cor do fundo, para simular o seu desaparecimento. Quando
é escolhido outra op¢do, os parametros aparecem ou desaparecem de acordo com a escolha (ver
Figura 34).

Em termos de c6digo, o subpatch contem mensagens que mandam uma cor escolhida quando
recebem certas informag@es que vém de outra parte do patch.
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/#This subpatch is used to store the color options of the
interface.

|-51—|:Ien5ity.r color 15 22 B[

/fchanges the color of the "density” parameter. If

“continuos sound” is selected, the density parameters turns

black as if it's unavailabe

El—tin‘e.r color 16 22 19[

El-tin‘e.r color 22 22 22[

//changes the color of the "time" parameter. If "define

trajectory" is selected, the this parameter gains color. If
it's not selected, then it turns black as if it's uwnawvailale

ﬂ El-carwas.r color 22 22 19[

El—canvas.r color 22 22 22[

//fchanges the color of the "time" parameter. If "define

trajectory” is selected, the "time" parameter gains color.

If it's not selected, then "time" turns black as if it's
unavailale

=1 3] et 1]
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El—trajm:i.n;pee:l.r color 16 22 19[

El—trajm:i.nspee:l.r color 22 22 22[

/fchanges the color of the "trajectory speed min/max"
parameter. If "random trajectory” is selected, the
"trajectory speed min/maxz" parameter gains coler. If it's
not selected, then these parameters turn black as if they
are unavailale

Figura 33: pd colors — subpatch onde estéo definidas as diferentes cores

1:comboio.wav

Continuous_Sound .

Discontinuous_Sound D
Density

Proximy Curve

Ho_Trajectory

Random_Trajectory

Define_Trajectory

Mute .

1:comboio.wav

Continuous_Sound .
Discontinuous_Sound D
Density

Proximy Curve

Ho_Trajectory .

Random_Trajectory n
Define_Trajectory .

Trajectory_Speed_Min/Max

100es | SN 2000n<
tooms | N 2000ns

coin. L

1:comboio.wav

Continuous_Sound .
Discontinuous_Sound D

Density

Proximy_Curve

Ho_Trajectory

Random_Trajectory

Define_Trajectory

]
[
o
Time(s)
>3

Figura 34: Exemplo das alteracfes de cor com as diferentes escolhas
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3.3.2.6 PDsave_preset

A funcdo deste subpatch é gravar todos os parametros definidos pelo utilizador numa lista
que é gravada quando o patch é gravado (ver Figura 35). Os objetos presentes recebem
informacdes que provém de outras partes do patch e sdo armazenadas no objeto “savestate”. Este
objeto foi introduzido em setembro de 2018, na versao 0.49 do Pure Data. Veio colmatar um
problema que muitos utilizadores se queixavam, a dificuldade que havia em conseguir gravar
definicdes de sessdo para sessdo. Quando o utilizador grava o patch, todas as definigdes sdo
gravadas. Ao fechar e reabrir o patch, as defini¢fes sdo carregadas automaticamente.

Aqui também pode ser visto a obtengao das trajetorias para serem gravadas no “text define
$0-trajectories” mencionado no ponto 3.3.2.3. A trajetoria de cada objeto sonoro fica gravado
nesse objeto.

// this subpatch saves the behaviour of the sound object.
when the user saves the main patch, this subpatch makes that
when the patch is loaded, is loaded with the behaviour that
was saved in the previous session.

//list of different behaviours saved
|_r SB-varll |_r SB-densityl |_r SB--.laer |_r SB-trajm:i_nspeedl |_r SB-tFEjITEiIEFI-E-E-Ell |_r SB-pDSX'I"Dbjl |_r SB-t:i.r'rE| |_r SEl'-ga:i.nl

thf thf

pack £ f f 1 T 1 f 11

fisaves list when the user saves the [main patch

@

Erray get SB-prDIin'd.t)lCurve-l

Eext size SB-traj Ectnrieq

ist split 9

E;ﬂ"éet SB-trajecturiEa
list split 188

Euute bang lisﬂ |_r s0-cleartraj

array set $0-proximityCurve El

5 $0-savepoint

text set s0-trajectories

Figura 35: pd save_preset — subpatch que grava a informacédo do
utilizador
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3.3.3 Interface grafica

Na Figura 36, pode ser observada a interface que € apresentada quando o patch € aberto. As
fungdes de cada parametro estdo explicadas no objeto help. Mesmo esta interface esta dividida
em duas partes. Neste caso, a divisdo ocorre entre a interface de criagéo e a interface de navegacéo.
Os parametros do comportamento de cada objeto sonoro sdo abstragdes que sdo chamadas para o
patch principal. Assim, o utilizador pode criar 0s objetos sonoros que desejar. Para adicionar um
objeto sonoro, € preciso estar no modo edicdo do programa e adicionar 0 objeto seguinte
“sound_object nomeficheiro.wav x” (ver Figura 37). Neste objeto, o “nomeficheiro.wav”
corresponde ao nome dado ao ficheiro. O nome tem de estar exatamente igual ao nome do ficheiro
selecionado. O formato tem de ser .wav para que o Pure Data possa ler de forma correta. O “x”
é a variavel que corresponde ao nimero do objeto sonoro disponivel. No caso da Figura 36, o
objeto sonoro disponivel seria o 10.

Navegagiio Criacdo

Soundin' Place

&
Master_Volume

sound_on/off E§

Objeto Sonoro e os seus parimetros de comportamento

Figura 36: Diferentes componentes da interface

—_— —_——

jsound_object comboio.wav ]IJ

Figura 37: Exemplo de insercéo de objeto sonoro
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3.3.3.1 Interface de Navegacéao

A exploracdo é feita numa interface propria (ver Figura 38) em que o utilizador controla um
objeto que representa a sua cabeca que pode navegar livremente no espago. Para além desse objeto
existem também nimeros que representam cada objeto sonoro. Ao acrescentar um objeto sonoro
novo, é acrescentando também um novo nimero.

Esta parte esta também complementada com um slider “Master Volume” para controlar o
som geral; um medidor VU; um interruptor para ligar e desligar o som e um ficheiro de ajuda
onde pode ser encontrado a explicacdo de cada objeto.

Soundin' Place

Master_Volume

Sound_on/off B4

Figura 38: Interface de navegacéo
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Tabela 2: Objetos da interface de navegacgéo

Representacdo do objeto sonoro. O nimero é
o identificador do objeto sonoro em quest&o. .

Representacdo do utilizador.

3.3.3.2 Interface de criacdo

Todos os comportamentos sdo controlados nesta interface (ver Figura 39). Podem também
ser vistos com mais detalhe na tabela 3. Existem opg¢des de selegdo que so estdo visiveis quando
outras estdo selecionadas. No exemplo mostrado, por causa das opg¢des “Continuous Sound” e
“No trajectory” estarem selecionadas, ndo existem outras que apare¢cam. Cada acdo efetuada num
objeto sonoro é gravada quando o patch é gravado. Isto leva a que quem utilize a aplicagdo possa
continuar o seu projeto por diferentes sessdes, sem precisar de comecar de novo.

1:comboio.wav

Continuous_Sound D

Discontinuous_Sound .

Proximy_Curve

N\

Ho_Trajectory
Random_Trajectory

Define_Trajectory

Figura 39: Interface de criacdo
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Tabela 3: Pardmetros da interface de criacdo

Continuous /  Discontinuous
Sound:  Pretende definir o
comportamento do objeto sonoro
no tempo sendo continuo ou
descontinuo. Meétodo de selecdo
binario

Continuous_Sou ndn

Discontinuous_Sound .

Density: Pretende controlar a
guantidade de vezes que cada
objeto sonoro é ouvido no tempo,
medido em segundos

Density

Proximity Curve: Este gréfico
permite ao utilizador desenhar o
volume do objeto sonoro em
relacdo a sua distancia. O eixo do Y
representa o volume enquanto que o
eixo X representa a distdncia do
utilizador ao objeto sonoro. Com
isto, o utilizador pode escolher o
alcance de cada objeto sonoro

Proximy_Curve

No  Trajectory / Random
Trajectory / Define Trajectory:
Pretende controlar o tipo de
movimento do objeto sonoro no
espacgo

No_Trajecto ry.
Random_Trajecto ryn
Define_Trajecto ry.

Time: Controla a rapidez da
trajetoria da definida pelo utilizador
(define trajectory), simulando a
rapidez com que 0 objeto sonoro
completa a sua trajetoria
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Trajectory  Time Min/Max:
Controla a velocidade da trajetoria
ERIE(EL Tl Trajectory Time Min/Max

valor da velocidade vai ser aleatorio 100
entre 0 mMinimo e 0 mMaximo ms 2000ms

selecionados 100ms 2000ms

Mute: Desliga 0 som

Gain: Regula o volume

3.4 Planificacéo de Sessoes

Neste subcapitulo sdo descritas as planificagdes de trés sessdes que hipoteticamente seriam
trabalhadas. As planificagdes podem ser encontradas nos anexos. As atividades teriam a duragdo
aproximada de 45 minutos. Para todas as sessOes, seria necessario o uso de computador com o
Pure Data instalado, colunas de som e se possivel, um projetor.

Os alunos irdo poder esclarecer davidas sempre que elas existirem. Apesar disso, ira existir
um momento especifico na terceira sessdo, mais direcionado para dividas gerais, isto é,
curiosidades sobre o tema. Se houver muitas perguntas sobre curiosidades da area, pode significar
que aplicagdo foi um sucesso, motivando os alunos a quererem descobrir mais sobre o tema.

Caso as sessdes fossem efetuadas, na terceira sessdo seria feito um pequeno questionario
para avaliar a motivacdo dos alunos. Seria também efetuada uma entrevista ao professor, para
perceber se a aplicacdo teve impacto na turma.
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3.4.1 Sessaol

Os contelidos a serem trabalhados recaem nos comportamentos temporais da aplicagéo.

A primeira sessdo tem 0s seguintes objetivos:

L Dp e

Conhecer as duas partes principais da aplicacéo;

Distinguir o som do siléncio através da aplicac&o;

Interpretar as diferentes densidades temporais do som;

Reconhecer os diferentes modos de audicdo e conceito de objeto sonoro de
Schaeffer;

Explorar os diferentes comportamentos temporais da aplicacao.

Para que tal aconteca, ira ser realizado o seguinte plano metodol6gico:

Apresentacio da aplicagdo. E mostrado como ela funciona, desde o controlo dos
objetos sonoros e 0s parametros do comportamento dos mesmos;

Explicagdo do pardmetro Continuous Sound: Audigdo da continuidade do som
enquanto existe interacdo com o objeto sonoro seguido de explicacéo;

Explicagéo do parametro Discontinuous Sound: Audicdo das alteragdes resultantes,
mesmo existindo interagdo com o objeto sonoro, seguido de explicagao;
Explicacdo do parametro density: Audicdo das alteragdes resultantes e explicagdo
da sua ligagdo ao parametro discontinuous sound;

Nocéo de objeto sonoro: Ensino da definicdo de Schaeffer e explicacdo dos modos
de audicéo;

E dada liberdade aos alunos para testarem a aplicacdo, com maior foco nos conceitos
aprendidos na sessao.

3.4.2 Sessao 2

Nesta sessdo, os contetidos a serem trabalhados sdo o comportamento espacial da aplicagéo,
a nivel de trajetdrias e também nog¢des de Soundscape, ensinando a taxonomia de Schafer.

Os objetivos desta sesséo séo:

1.
2.

Identificar a posi¢do do objeto sonoro;
Criar trajetorias;
Distinguir os elementos constituintes da soundscape;

Identificar os soundmarks presentes;
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5. Explorar os diferentes comportamentos espaciais da aplicacéo.
Para responder a estes objetivos, vai ser seguido o seguinte plano metodolégico:
1. Explicacédo do objeto sonoro, mostrando a sua representacao na aplicagéo;

2. Explicacdo das trajetdrias. Neste ponto é também explicado como a trajetéria é
afetada pela velocidade, definida pelos alunos;

3. Ensino dos elementos que constituem a soundscape de um certo sitio, seguindo a
taxonomia de Schafer;

4. Este ponto acaba por estar ligado ao ponto 5, pois envolve exploragdo. Os alunos,
ao explorarem, sdo convidados a apontar quais os soundmarks presentes. Este
conceito foi ja ensinado no ponto anterior.

5. Exploracéo livre, aplicando os conceitos aprendidos até a data.

3.4.3 Sessao 3

A (ltima sessé@o aborda a adi¢do de um novo objeto sonoro e da criacéo de narrativas sonoras.
Os objetivos da sessdo sdo:

1. Acrescentar um novo objeto sonoro;

2. Utilizar todas as funcionalidades da aplicacéo;

3. Criar narrativas sonoras.
Para responder aos objetivos propostos, vai seguir-se o seguinte plano metodolégico:

1. Demonstragdo de como adicionar um novo objeto sonoro, deixando também os
alunos experimentarem essa funcionalidade;

2. Exploracéo livre da aplicagéo;
3. Registo de narrativas sonoras em papel e passar para a aplicacéo e vice-versa.
De notar que antes do plano metodoldgico comecar, havera um espaco para que os alunos

possam colocar questdes sobre ddvidas que tenham sobre qualquer assunto relacionado com
aplicacéo.

Apos analise dos objetivos das aprendizagens essenciais (Direcdo-Geral de Ensino, 2018),
encontra-se uma referéncia a tecnologias, dentro do organizador de Apropriagdo e Reflexdo, em
que um dos objetivos do aluno passa pela producao de material escrito, audiovisual e multimédia
ou outro, utilizando vocabulario apropriado, reconhecendo a musica como construcdo social. Ora
isto ndo significa que é utilizada uma abordagem tecnoldgica, apenas que pode ser um dos meios
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utilizados para chegar ao fim desejado. No entanto, a estratégia de ensino parte do professor,
empregando as a¢des estratégicas que sejam sugeridas ou delineadas aquando o inicio de um novo
ano letivo.

Dentro das a¢des estratégicas orientadas para o perfil dos alunos é sugerido que existam
metodologias que promovam a imaginacdo de solucdes diversificadas para a criagdo de novos
ambientes sonoros ou musicais. Este ponto vai completamente ao encontro do objetivo pretendido
para a Soundin’Place, visto que utiliza tecnologia para que os alunos criem ambientes sonoros
com sons pré-gravados, e que sejam facilmente manipuléveis, ajudando na aprendizagem de
conceitos relacionados com o tempo e espago de um objeto sonoro. Isto faz com que sejam
possiveis novas estratégias de ensino para o desenvolvimento de uma escuta critica ao nivel de
andlise, avaliacdo e interpretagdo de sons.

Assim, pode concluir-se que a Soundin’Place faria sentido como uma expansio na area do

ensino musical, mais concretamente no treino auditivo a um nivel percetual.
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4. Avaliacao Heuristica

Neste capitulo é descrita a avaliagdo da Soundin’Place usando um protocolo de avaliagdo
heuristica. Foi feito um convite a peritos da area das tecnologias, referenciados pelo orientador
desta dissertacéo.

O objetivo desta avaliacdo é perceber se a interface esta acessivel a um publico exterior e se
a sua capacidade de promocédo de uma escuta critica é possivel. Esta avaliagdo servira também
para perceber se os diferentes parametros dos objetos sonoros ajudam a atingir o objetivo da
dissertagéo.

Consoante a avaliacdo, serdo feitas as alteracOes necessarias a aplicacdo. A lista de
dimensdes heuristicas conjuga a lista criada por Nielsen (2005) e algumas das dimensfes mais
direcionadas para o e-learning, mas que se enquadravam bem no caso (Daramola et al. 2017). O
documento modelo, com a lista de heuristicas pode ser visto na sec¢do dos anexos. Os documentos
completos das avaliagdes realizadas podem ser encontrados nos anexos.

4.1 Aplicacao

O método de avaliagdo escolhido foi a avaliagdo heuristica por dois motivos principais. O
primeiro tem que ver com a impossibilidade da realizacéo de testes no terreno. De acordo com as
normas estabelecidas pelo governo de Portugal, face aos tempos pandémicos atuais, as aulas do
1.° a0 9.° ano sdo lecionadas a distancia (Noticias, 2020), impossibilitando ndo s6 o objetivo
anterior como um eventual acompanhamento para explicacdo de informagé&o.

O segundo motivo esta relacionado com a popularidade do método de Nielsen, e pela sua
eficiéncia na identificagdo de problemas nas interfaces.

O documento de avaliacéo esta estruturado com o0s seguintes pontos:
1. Descri¢do: Apresentacdo breve da Soundin’Place e o publico alvo;
2. Estratégias: Explicacdo dos diferentes parametros controlaveis e dos seus efeitos;

3. Lista de tarefas: Aqui o avaliador segue uma lista de tarefas e verifica se todas séo
possiveis de realizar. Pretende-se que a aplicacdo seja de facil compreensédo e que
através da lista, os avaliadores consigam perceber o que estdo a fazer, como l&
chegaram e o porqué de o estarem a fazer. Estas sdo tarefas que seriam realizadas
em contexto de sala de aula.
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4. Lista de Heuristicas: Esta lista foi compilada com recurso a lista de heuristicas de
Nielsen (2005) e de uma lista de heuristicas relacionas com o e-learning (Daramola
et al. 2017). Compete aos avaliadores verificarem se todas as heuristicas sdo
atendidas. Nesta seccao estd também presente um sistema de classificacdo que avalia
0s problemas de 0 a 4, sendo que o 0 é um erro que nao levanta problemas a
utilizacdo, maioritariamente estético e o 4 é um problema gravissimo que impede a
aplicagdo de correr de forma correta. Os avaliadores vdo poder registar os erros
encontrados numa tabela fornecida no documento, no final desta seccéo.

5. Estaseccdo serve para o avaliador colocar observacoes que queira fazer e que podem
ou ndo estar relacionadas diretamente com erros de sistema.

A lista de heuristicas utilizada é a seguinte:

H1 - Visibilidade e reconhecimento do estado do sistema: O sistema deve manter o
utilizador informado, através de feedback apropriado dentro de um tempo razoavel.

H2 - Compatibilidade entre o sistema e 0 mundo real: O sistema deve usar linguagem
familiar com o utilizador alvo. A informacéo deve aparecer de forma natural e légica.

H3 - Controlo e liberdade do usuério: Por vezes, o utilizador escolhe fungdes por engano.
O sistema deve oferecer uma forma facil de sair da situa¢do indesejada.

H4 - Consisténcia e padrdes: O sistema deve ser consistente, mantendo as palavras,
situacOes e agoes, para que o utilizador tenha facilidade no seu reconhecimento.

H5 - Prevencdo de erros: Evitar que o sistema tenha acGes propensas a erros ou que, ao
poder haver essa possibilidade, haja uma opcéo de confirmacéo antes de o utilizador poder realizar
essa acao.

H6 - Reconhecimento ao invés de memorizacéo: O utilizador ndo deve ter de se lembrar
de informacdo. As instrucdes para o uso do sistema devem ser visiveis e de fécil acesso.

H7 - Flexibilidade e eficiéncia de uso: Deve poder ser usado tanto por utilizadores
principiantes como utilizadores avancgados, permitindo que cada utilizador possa criar as suas
experiéncias.

H8 - Projeto estético minimalista: O sistema deve incluir apenas a informagdo necesséria
para facilitar o seu entendimento. Informagcdo irrelevante ou que raramente é necessaria deve ser
descartada para ndo ocupar espago a informacéo relevante.

H9 - Ajuda e documentacao: Idealmente, o sistema ndo necessitara de documentacéo de

ajuda. No entanto, caso seja preciso, essa informacédo deve ser de facil acesso, focada nas tarefas
do utilizador.
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H10 — Motivacao para aprendizagem: Medicédo de recursos inovadores que estimulam a
aprendizagem. Determinar se existe mistura entre diversao e aprendizagem.

H11 - Aprendizagem interativa: De que forma o sistema usa interagdes baseadas no
utilizador como jogos, simulacdes e como essas diferentes aplicacGes podem manter motivacao.

H12 — Aprendizagem personalizada: Mede qudo bem o utilizador pode personalizar o
sistema para gue este se adeque mais a sua estratégia de aprendizagem ou ensino, desenvolvendo
0 seu praéprio ritmo.

Estas heuristicas tinham de ser relacionadas com uma lista de tarefas. Estas tarefas
pretendem explorar as capacidades da aplicacdo e detetar possiveis erros do sistema. A lista
contém as seguintes tarefas:

1. Verificar a consola do programa Pure Data aquando a abertura do patch, caso haja
algum elemento que dé erro (mensagem a vermelho), reportar imediatamente;

2. Selecionar Continuous Sound e Discontinuous Sound do objeto sonoro “comboio”.

3. Jogar com os diferentes parametros de volume presentes: Master Volume; Mute;
Gain.

4. Paraouvir o som do objeto sonoro, mexer com o objeto que
simboliza o utilizador e aproximar do nimero corresponde
ao objeto sonoro em questdo. Este objeto tem também
outra funcionalidade, se carregar no Shift e arrastar para
cima e para baixo, a linha move-se para a esquerda e para
a direta, simulando a orientagdo do utilizador.

5. Colocar diferentes valores para o parametro density, para os diferentes objetos
Sonoros.

6. Desenhar no pardmetro proximity curve que simbolize um som que se oica longe e
outro que se oiga apenas muito perto. Os objetos sonoros ficam & consideracdo do
avaliador.

7. Definir trajetorias para objetos sonoros que se adequem. ATENCAO, para desenhar
uma trajetoria tem de clicar na tecla “Shift” do lado esquerdo (Shift L) e arrastar o
objeto sonoro desejado (Define Trajectory).

8. Escolher um objeto sonoro para ter trajetdrias aleatorias (Random Trajectory), e
escolher dois pares diferentes de velocidade minima/maxima.

9. Ordenar os diferentes objetos sonoros pelo espaco.
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10. Testar se ao fechar e abrir o programa, as posicdes e parametros sdo 0S mesmos
aquando o momento de fechar. ATENCAO, para gravar esses dados, é preciso gravar
o patch (FILE — SAVE) ou (control + s).

11. Adicionar um novo objeto sonoro. Para adicionar um objeto sonoro, tem de estar no
modo de edi¢do. Para isso acontecer (Edit — Edit Mode) ou (control + ¢). Depois,
selecionar (Put — Object) ou (control + 1). Ird aparecer uma caixa azul que vai seguir
o rato. Coloque num sitio apropriado e escreva o seguinte (sound_object nome.wav
x). O nome corresponde ao nome do ficheiro, é aconselhado usar nomes curtos, e sem
espagos entre palavras, caso 0 nome seja composto por mais que uma palavra. O x
corresponde ao proximo objeto sonoro, ou seja, se ja existirem 9 objetos sonoros, no
lugar do x é colocado 10. De seguida devera aparecer uma caixa como as outras ja
existentes. (Exemplo: sound_object autocarro_noite.wav 10)

12. Explorar a aplicacao livremente.

Ja em relacdo a classificacdo, as tarefas ou outros problemas encontrados foram
avaliados com o seguinte sistema de avaliacao:

0 - N&o considerado um problema de usabilidade;

1 - Problema estético, de baixa prioridade, pode ser resolvido se houver tempo;
2 - Pequeno problema de usabilidade, a resolucéo deve ser de baixa prioridade;
3 - Principal problema de usabilidade sendo importante corrigir. Alta prioridade;
4 - Catastrofe de usabilidade, imperativo corrigir.

4.2 Avaliacao

Neste ponto é mostrada a tabela preenchida pelos avaliadores e também as suas observagdes.
O modelo completo pode ser encontrado nos anexos. A informag&o extra que o documento contém
pode ser encontrada também no ponto 4.1.

Ambos avaliadores possuem anos de experiéncia nas suas areas. O primeiro avaliador possui
conhecimentos na area de design de som e tecnologias musicais. O segundo avaliador possui
conhecimentos na area de tecnologias educativas e composi¢do musical.
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4.2.1 Avaliacdo Heuristica 1

4.2.1.1 Tabela da Avaliacdo Heuristica 1

Tabela 4: Avaliacdo heuristica 1

Problema Anélise Proposta de Solucéo
N° Localizacdo X Heur~|st|ca Estimativa Descrigdo da proposta de
Descrig&o do problema ndo . x
problema | do problema . de seriedade solugdo
atendida
x Clarificagdo do parametro ~
1 Sect;z}o_Z Density s6 visivel quando H9 0 Corregdo no tex~to de
Estratégias . documentacéo
em modo descontinuo
Clarificacdo do pardmetro
2 Seccdo 2 o . Corregéo no texto de
Estratégias | Proximity Curve medida em H9 0 documentagso
que unidade (m, cm, mm)?
Clarificacdo do pardmetro
3 Seccdo 2 . Corregéo no texto de
Estratégias Trajectory do espago sonoro. H9 0 documentagio
Stereo, multicanal, 3D?
Dificuldade em perceber a
relacdo entre o nimero que
Feedback visual do meter
identifica o objecto sonoro e
4 Tarefa 4 H1 1 calado de forma a corresponder
a sua relagcdo com o
melhor as variagdes de volume.
elemento de interface
volume
bug no programa? Falta de
Variagdo do  pardmetro
5 Tarefa 5 H1 4 informagdo ao utilizador sobre
Density sem efeito
0 correcto procedimento?
bug no programa? Falta de
Variagdo do  parametro
6 Tarefa 6 H1 4 informacao ao utilizador sobre
Proximity sem efeito
0 correcto procedimento?
Variagdo do  parametro bug no programa? Falta de
7 Tarefa 8 Random Trajectories sem H1 4 informacao ao utilizador sobre
efeito 0 correcto procedimento?
Variagéo do objecto sonoro
Fazer refletir o movimento do
8 Tarefa 9 do campo virtual stereo (?) H2 3
objecto sonoro no espaco
sem efeito
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virtual com o espaco de escuta

entre canal esquerdo e direito

Tarefa 10

Parametrizacéo é

memorizada pelo programa,

Corregéo no texto de

no entanto o playback so H1 2 documentagio
acontece quando o utilizador
clica no espaco virtual
Apb6s a criagdo de um novo
objecto sonoro 0 espago Actulizar no LCD o ID do novo
10 Tarefa 11 H1 3
virtual ndo é actualizado com objecto sonoro
o ID do novo evento
Novo objecto sonoro fica
linkado ao som anterior. E.g.,
Programar uma forma de
criei um novo objecto /
quando o utilizador cria um
1 Tarefall | identifiquei “sound_object H1 3
novo evento dissociar do som
caes.wav” [/ novo objecto
anterior
sonoro “$2.caes.wav” / ougo
cées+avido
Sendo uma aplicagdo para
contexto de ensino o autor
deveria considerar a
utilizacdo de informagdo em Associar a cada elemento do
12 Tarefa 12 H9 0/1
bubbles de forma a que o interface uma ajuda em bubble
utilizador  pudesse  ser
actualizado sobre qualquer
acgéo no programa
Dado que algumas
Resolvendo as propostas de
funcionalidades néo
solucdo para as Tarefas 6,8 e 9
13 Tarefa 12 consegui testar a eficiéncia H7 3

da aplicacéo perdeu-se um

pouco

contribuirdo para a solucdo da

presente heuristica
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4.2.1.2 Observagdes da Avaliacdo Heuristica 1

“Considero uma aplicacdo com bastante utilidade em contexto de ensino. O facto de o
utilizador poder compor uma paisagem sonora parametrizacao a aplicacdo proposta pelo autor
permite uma exploracdo do fendbmeno da escuta de forma interativa e personalizada. Pena que
alguns parametros fundamentais ao funcionamento da aplicacio ndo pudesse ser testados. Terei
total interesse assim que estes problemas estiverem resolvidos em fazer uma nova avaliagéo.”

4.2.2 Avaliacdo Heuristica 2

4.2.2.1 Tabela da Avaliacio Heuristica 2

Tabela 5: Avaliagdo Heuristica 2

Problema Anélise Proposta de Solugéo
o Heuristica L .
Ne° Localizacéo Descricio do problema nio Estimativa Descrigdo da proposta de
problema | do problema ¢ P . de seriedade solugdo
atendida
Barra Nio é visivel o Altetrar Cor de fundo, talvez
Master L também com contornos para se
1 suficiente para perceber que H1 2 414
Volume L perceber que esta 14 uma
I esta Gt o9
caixa
Ao utilizar sem ler o “Help”,
dada também a localizagdo
aproximada ao “Master )
Talvez alterar o icone para
Volume”, deu a entender algo menos semelhante a algo
reconhecido por utilizadores
que esse icone era um Knob frequentes deste tipo de
i software - p.e. um icone da
5 Icone de que controlava o volume. A parte superior de uma pessoa
“Pessoa” i o o H1 2 (cabeca e ombros) com algum
minha primeira percegao foi indicativo de onde estaria a
de que era um bug . sendo olhar (solugdo simples, uma
4 9. seta, solu¢do mais complexa, o
que nio dava para controlar icone varia conforme a
direcdo).
0 volume com esse knob, e
de que estava mdvel e ndo
fixo.
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4.2.2.2 Observagdes da Avaliacdo Heuristica 2

“A aplicagdo esta bastante interessante. Com o continuo desenvolvimento, antevejo uma
ferramenta bastante interessante também para outras aplicacGes, instalagfes interativas e até

mesmo composi¢cdo de obras ou design de som!”

4.3 Analise

Apbs analise da tabela preenchida pelo avaliador 1, podemos observar que existem trés erros
com estimativa de seriedade 4. Vendo as fun¢fes que ndo funcionam como era suposto, que Sao
parametros de controlo de comportamento, vemos que a experiéncia pretendida esta
comprometida.

Estes erros podem ter surgido de um bug**do programa, e nio ter sido corrigido de forma
correta. Outra explicacdo pode ser o facto da multiplataforma néo estar feita da melhor forma,
isto é, ndo ter as bibliotecas corretas / codigo correto para o seu funcionamento. A aplicacéo foi
feita num computador com o sistema operativo Windows e testada noutros dois, sendo o
funcionamento correto.

No entanto, o intuito da aplicacdo é a implementacdo numa sala de aula, e nesse contexto, o
professor ndo pode encontrar estes erros. A aplicagdo precisa de estar correta para as possiveis
plataformas a serem usadas.

Existem também varios erros com nivel 3 de seriedade que podem ser explicados com erros
de cédigo que nao foram testados antes de enviar para a avaliagao ser feita. Erros como associagdo
de dois sons ao mesmo objeto sonoro ou ndo haver uma indicagéo de novo objeto sonoro quando
este é adicionado.

No entanto, analisando a avaliagdo heuristica do avaliador 2, podemos encontrar apenas dois
erros, contrastando com os treze encontrados pelo avaliador 1. Uma explicagdo possivel é a
incompatibilidade da Soundin’Place no computador do avaliador 1, com o codigo presente. Isto
é reforgado pelo facto dos erros reportados pelo avaliador 2 serem de natureza estética.

Os erros reportados pelo avaliador 2 podem ser facilmente corrigidos. Em relagdo ao
segundo erro, o patch usado ndo permite a troca do icone. Uma forma de contornar é colocar um
aviso mais destacado de forma a que o utilizador perceba a sua fungdo no momento de abertura
do patch.

Com estes erros, podemos concluir que é preciso investir mais tempo na programacao e na
testagem em diferentes plataformas para que funcione corretamente.

Ainda assim, o avaliador 1 considera uma aplicacdo com bastante utilidade em termos de
ensino pela possibilidade de construcao de paisagem sonora com parametrizacdo, permitindo uma

14 Erro informatico a nivel de programagéo
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exploracdo do fendmeno da escuta de forma interativa e personalizada. O avaliador 2 antevé uma
ferramenta bastante interessante também para outros propdésitos, como instala¢des interativas ou
design de som, para além dos propdsitos pedagogicos.

Na tabela 5 pode ser encontrada uma analise em relagdo as heuristicas que ndo foram

atendidas e consequente sistema de classificagdo. A ordem respeita aquelas que ndo foram

atendidas mais vezes. A heuristica que mostrou ser menos atendida foi a heuristica 1, que aborda
o tema da visibilidade e reconhecimento do sistema. A percentagem de heuristicas menos
atendidas pode ser vista na Figura 40. A percentagem de estimativas de seriedade dos erros pode
ser vista na Figura 41.

Tabela 6: Andlise das Heuristicas

N° da N° de Diviséo de ocorréncias por estimativa de seriedade
Heuristica | ocorréncias 0 1 2 3 4
H1 9 0 1 3 2 3
H9 4 4 0 0 0 0
H2 1 0 0 0 1 0
H7 1 0 0 0 1 0

mHl mH2 mH7 mH9

Figura 40: Percentagens de heuristicas ndo correspondidas
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Estimativa de seriedade

S

a0 =] =2 m3 =4

Figura 41: Percentagens das estimativas de seriedade
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5. Conclusoes e Trabalho Futuro

Este capitulo apresenta uma reflexao final sobre a dissertagdo e propde aspetos que poderdo
ser trabalhos no futuro.

5.1 Conclusoes

Fazendo uma reflexdo final, penso que a Soundin’Place podera ser implementada em AEC.
A Soundin’Place é uma aplicagdo que oferece formas de manipulagdo e exploragdo de objetos
sonoros dentro de um espaco definido. Como nas Oficinas de Musica das AEC do concelho de
Matosinhos sdo ensinados assuntos relacionados com a computac¢do musical e com mdsicas e sons
locais, o professor pode servir-se desta ferramenta para criar uma forma de ensino dindmica que
responda aos objetivos propostos. Estes objetivos passam pelo reconhecimento dos sons, cangdes
e dangas do meio envolvente local e utilizagdo de novas tecnologias para compreender e criar
mausica. Pode ser visto como uma expansao na oferta pedagogica para o ensino dos contetdos
programaticos, porque une diversos temas abordados, havendo potencialidade de criacdo de
projetos que envolvam mais que uma oficina. Como 0s sons podem ser alterados, a cria¢do de
diferentes soundscapes e/ou cenarios musicais, a sua utilizacdo pode ser adaptada para esses
cenarios. Por exemplo, nas Oficinas de Mdsica sdo lecionadas oficinas sobre diferentes
instrumentos e também sobre diferentes estilos de musica. Uma das formas que a Soundin’Place
poderia ser adaptada era na utilizacdo de material sonoro que representasse os diferentes
instrumentos / estilos musicais. Exemplo de atividade seria um jogo com diferentes técnicas na
pratica de violino posicionadas pelo espaco e o aluno teria de encontrar uma especifica. A escuta
critica seria sempre trabalhada.

Isto, aliado as observacgdes dos peritos, pode sugerir que uma possivel utilizacéo a nivel
pedagogico seja benéfica na exploracdo de fendmenos de escuta, expondo a criatividade dos
alunos dentro das opcdes de interagdo e personalizacdo oferecidos.

No entanto, para ser aplicado, serd necessario programar a aplicacdo de forma a ter uma
compreensao mais facil.

Dada a natureza do modo da realizacio desta dissertacdo, penso que ficaram objetivos por
cumprir. O facto de a partir de fevereiro de 2020 se comegar a viver tempos de isolamento social
por causa da pandemia que assolou 0 mundo teve grande importancia. A pesquisa inicial recaia
muito sobre tangibilidade e esta era uma aplica¢do que pretendia jogar com isso também. Isto fez
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com que a forma de trabalhar fosse alterada, desde toda a interacdo envolvente com a interface
como também nas reunies com o orientador.

No entanto, posso afirmar que o primeiro objetivo, da construcdo de uma interface foi
atingido. A interface, mesmo que seja imperfeita, foi construida e funciona, necessitando de
algumas alteracBes. E preciso notar que ainda estd numa fase inicial. Contudo, o segundo e
terceiro objetivos ndo foram cumpridos da forma que inicialmente estavam pensados. O segundo
objetivo visava a fomentagdo de uma escuta critica e o terceiro procurava perceber a contribuigdo
ao nivel da motivacdo de alunos e do cumprimento das aprendizagens essenciais. Pode apenas
ficar-se com uma ideia do potencial, analisando as avalia¢des heuristicas.

Outro dos aspetos que teve mudanca foi a oferta sonora. Inicialmente, a componente sonora
iria incidir mais sobre os soundmarks e 0s sons keynote da cidade de Matosinhos, visto que existia
a parceria com a Camara de Matosinhos. Este ponto foi adaptado pois o pais esteve em Estado de
Emergéncia até ao dia 2 de maio (Euronews, 2020), sendo as saidas a rua apenas para fins
urgentes. Por sua vez, os sons utilizados sdo também patrimdnio sonoro do Porto, apenas de uma
area maior, ndo confinadas ao espaco geografico de Matosinhos. Para contrariar este aspeto, é
oferecido uma forma de o utilizador introduzir os sons que desejar, dando um aspeto ainda mais
interativo.

5.2 Trabalho Futuro

Para além das alteragdes Obvias a nivel de programagdo, que terdo de ser feitas para atender
aos problemas levantados com a avaliagdo heuristica, vejo potencial na aplicacéo, ndo sé a nivel
pedagdgico como a nivel performativo.

A nivel pedagdgico, esta aplicacdo pode ganhar bastante se se tornar tangivel, visto que era
esse 0 objetivo inicial. Stigler (1984) afirma que as imagens mentais das manipulagdes fisicas
podem guiar e ajudar na resolucéo de problemas. Juntando também o facto de que existe ja um
longo historial de uso de objetos fisicos no ensino (O’Malley, 2004), tornar a aplicacéo tangivel
é a continuagdo ldgica do trabalho ja realizado.

A nivel performativo, vejo bastante potencial também. Para isto, os parametros teriam de ser
mudados. Estes pardmetros seriam mais parecidos com aqueles que podemos ver num
sintetizador, como ADSR™ e outros filtros. Ndo envolveriam movimento de trajetérias. Seria
visto como uma ferramenta de performance para eletroacustica.

Aliando estas linhas de pensamento, a interface pode ser usada com criatividade para
diversas aplicacdes, com diferentes fins, dependendo da criatividade de cada um.

15 Attack Decay Sustain Release
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/. Anexos

7.1 Planificactes

7.1.1 Sessao 1

PLANO DE SESSAO

Escola; Escola basica
Avaliador: Pedro Luis
Ano: 4.°ano

N° dasessdo: 1 | Data: Por definir | Carga horéria: 45 minutos

Tema: Apresentacdo da aplicacdo e nocGes temporais

agkrwbdE

Objetivos:

Conhecer as duas partes principais da aplicaco;

Distinguir o som do siléncio na aplicacéo;

Interpretar as diferentes densidades temporais do som;

Reconhecer os diferentes modos de audicdo e conceito de objeto sonoro de Schaeffer;
Explorar os diferentes comportamentos temporais da aplicacao.

Conteudos a serem trabalhados: Comportamentos temporais da aplicacdo

Procedimento metodolégico:

Apresentacdo: explicacdo do projeto, apresentacao da aplicacéo e dos diferentes
componentes, demonstracao rapida;

Explicacdo do pardmetro Continuous Sound: Audicdo da continuidade do som
enquanto existe interacdo com o objeto sonoro seguido de explicacéo;

Explicacéo do parametro Discontinuous Sound: Audicdo das alteragdes resultantes,
mesmo existindo interagdo com o objeto sonoro, seguido de explicagéo;

Explicacdo do pardmetro density: Audicdo das alteragdes resultantes e explicagdo da
sua ligacdo ao pardmetro discontinuous sound,;

Nocéo de objeto sonoro: Ensino da definicdo de Schaeffer e explicacdo dos modos de
audicéo;

Exploracdo: Alunos sdo convidados a explorar a aplicacéo, focando-se nas questdes
temporais;

Estratégias/Recursos:

Exposi¢do de conteudos, atividade didatica;
Computador, Pure Data, projetor (se possivel), colunas.

Avaliacao: Observagéo direta
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7.1.2 Sessao 2

PLANO DE SESSAO

Escola: Escola basica
Avaliador: Pedro Luis
Ano: 4.°ano

N° dasessdo: 2 | Data: Por definir | Carga horéria: 45 minutos

Tema: Nocdes espaciais e soundscapes

agrwnE

Objetivos:

Identificar a posicéo do objeto sonoro;

Criar trajetorias;

Distinguir os elementos constituintes da soundscape;
Identificar os soundmarks presentes;

Explorar os diferentes comportamentos espaciais da aplicacéo.

Conteudos a serem trabalhados: Comportamentos espaciais da aplicagdo, soundscapes

Procedimento metodolégico:

Explicacdo do objeto sonoro: Mostrar a representa¢éo do objeto sonoro escolhido na
interface;

Explicacdo dos parametros das trajetorias: Visualizagdo das alteragdes resultantes dos
diferentes tipos de trajetdria presentes na aplicacao;

Explicacdo dos pardmetros de velocidade de trajetoria: Visualizagdo das alteragdes
resultantes das mudancas de velocidade da trajetoria;

Nocéo de Soundscape: Ensino dos elementos que a representam, segundo Schafer.
Exploragdo: Alunos sdo convidados a explorar a aplicacdo, focando-se nas questdes
espaciais, misturando-as com as noc¢des temporais;

Estratégias/Recursos:

Exposicao de contetidos, atividade didatica;
Computador, Pure Data, projetor (se possivel), colunas.

Avaliacao: Observagdo direta
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7.1.3 Sessao 3

PLANO DE SESSAO

Escola; Escola basica
Avaliador: Pedro Luis
Ano: 4.°ano

N° dasessdo: 3 | Data: Por definir | Carga horéria: 45 minutos

Tema: Questdes e exploracao da aplicagéo

Objetivos:
1. Acrescentar um novo objeto sonoro;
2. Utilizar todas as funcionalidades da aplicacéo;
3. Criar narrativas sonoras.

Conteudos a serem trabalhados: Adicdo de novo objeto sonoro, criacdo de narrativas
sonoras

Procedimento metodolégico:

1. Questbes: Espaco reservado para que os alunos possam colocar questdes que queiram
sobre o projeto;

2. Acrescentar um novo objeto sonoro: Demonstracdo da adicdo de um objeto sonoro a
escolha dos participantes;

3. Exploragdo: Alunos séo convidados a explorar a aplicacdo na sua totalidade.

4. Registo de narrativa sonora: Os alunos registam as narrativas em papel e reproduzem
na aplicacéo e vice-versa.

Estratégias/Recursos:
e Exposicdo de conteddos, atividade didatica;
e Computador, Pure Data, projetor (se possivel), colunas; papel.

Avaliacao: Observagéo direta
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7.2 Modelo de avaliacéo heuristica

Avaliacdo Heuristica da Soundin’Place
Requisitos:
Funciona com a versdo 0.50 e mais recentes da versao vanilla do Pure Data que pode
ser encontra em:
https://puredata.info/downloads/pure-data

1 - Descricao

A Soundin’Place é uma interface musical para criacdo de narrativas sonoras em
contexto de aprendizagem, destinando-se entre os 8-10 anos (1.° ciclo), sendo a sua
utilizacdo em sala de aula. O seu objetivo é promover o desenvolvimento de uma escuta
critica e competéncias criativas em narrativas sonoras, a partir de aprendizagens (dizer
quais sdo) de varios termos e conceitos relacionados com a aprendizagem musical.

2 - Estratégias
Na interface, o utilizador encontrara diferentes formas de controlar cada objeto
sonoro. Estes objetos sonoros sdo definidos previamente. Os parametros de cada objeto
sonoro a ser controlados incluem:

Continuous /
Discontinuous Sound:
Pretende definir ) Continuos Sound

comportamento do objeto
sonoro no tempo sendo
continuo ou descontinuo.
Método de selecdo binario
Density: Pretende i
controlar o comportamento de [:"EI‘ISlt},\‘r

cada objeto sonoro no tempo, _.
medido em segundos

Proximity Curve: Este
grafico permite ao utilizador
desenhar o volume do objeto
sonoro em relagdo a sua
distincia. O eixo do Y
representa o volume enquanto
que 0 eixo X representa a
distdncia do utilizador ao
objeto sonoro. Com isto, 0
utilizador pode escolher o
alcance de cada objeto sonoro

Discontinuos_Sound |

Proximy_Curve
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No Trajectory / Random

Trajectory / Define No_Trajecto ry.

Trajectory: Pretende controlar .
ajectory: ) Random_Trajector
0 tipo de movimento do objeto -
SONoro no espago . .
Define_Trajector

Time: Controla a rapidez
da trajetoria da definida pelo
utilizador (define trajectory),
simulando a rapidez com que
0 objeto sonoro completa a sua
trajetoria

Trajectory Time
Min/Max: Controla a
velocidade da  trajetéria Traj ecto ry Time Min/Max

aleatéria (random trajectory).
O valor da velocidade vai ser 100ms 2000ms
aleatorio entre o0 minimo e o

. . 100ms
maximo selecionados 2000ms

Mute: Desliga 0 som

Gain: Regula o volume

No geral, a interface pretende fomentar uma escuta critica, desde interpretacédo,
avaliacdo e resposta aos objetos sonoros e conceitos relacionados a criacdo de ambientes
sonoros com sons pré-gravados.

3 — Lista de Tarefas

1. Verificar a consola do programa Pure Data aquando a abertura do patch, caso
haja algum elemento que dé erro (mensagem a vermelho), reportar
imediatamente;

2. Selecionar Continuous Sound e Discontinuous Sound do objeto sonoro
“comboio”.

3. Jogar com os diferentes parametros de volume presentes: Master Volume;
Mute; Gain.
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4. Para ouvir 0 som do objeto sonoro, mexer com 0
objeto que simboliza o utilizador (ver figura 1) e
aproximar do nimero corresponde ao objeto sonoro
em questdo. Este objeto tem também outra
funcionalidade, se carregar no Shift e arrastar para
cima e para baixo, a linha move-se para a esquerda e para a direta, simulando
a orientacao do utilizador.

5. Colocar diferentes valores para o parametro density, para os diferentes objetos
sonoros.

6. Desenhar no parametro proximity curve que simbolize um som que se oica
longe e outro que se oica apenas muito perto. Os objetos sonoros ficam a
consideracdo do avaliador.

7. Definir trajetorias para objetos sonoros que se adequem. ATENCAO, para
desenhar uma trajetdria tem de clicar na tecla “Shift” do lado esquerdo (Shift
L) e arrastar o objeto sonoro desejado (Define Trajectory).

8. Escolher um objeto sonoro para ter trajetorias aleatérias (Random
Trajectory), e escolher dois pares diferentes de velocidade minima/méxima.

9. Ordenar os diferentes objetos sonoros pelo espaco.

10. Testar se ao fechar e abrir 0 programa, as posi¢cGes e parametros sdo 0s
mesmos aquando o momento de fechar. ATENCAO, para gravar esses dados,
é preciso gravar o patch (FILE — SAVE) ou (control + s).

11. Adicionar um novo objeto sonoro. Para adicionar um objeto sonoro, tem de
estar no modo de edicdo. Para isso acontecer (Edit — Edit Mode) ou (control +
e). Depois, selecionar (Put — Object) ou (control + 1). Ir4 aparecer uma caixa azul
que vai seguir o rato. Coloque num sitio apropriado e escreva 0 seguinte
(sound_object nome.wav Xx). O nome corresponde ao nome do ficheiro, é aconselhado
usar nomes curtos, e sem espacos entre palavras, caso 0 home seja composto por mais
que uma palavra. O x corresponde ao préximo objeto sonoro, ou seja, se ja existirem
9 objetos sonoros, no lugar do x € colocado 10. De seguida devera aparecer uma caixa
como as outras ja existentes. (Exemplo: sound_object autocarro_noite.wav 10)

12. Explorar a aplicacéo livremente.

4 - Lista de Heuristicas e Avaliacéo
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H1 - Visibilidade e reconhecimento do estado do sistema:
O sistema deve manter o utilizador informado, atraves de feedback apropriado dentro
de um tempo razoavel.

H2 - Compatibilidade entre o sistema e o0 mundo real:
O sistema deve usar linguagem familiares com o utilizador alvo. A informacéo deve
aparecer de forma natural e logica.

H3 - Controlo e liberdade do usuario:
Por vezes, o utilizador escolhe fungdes por engano. O sistema deve oferecer uma
forma facil de sair da situacdo indesejada.

H4 - Consisténcia e padroes:
O sistema deve ser consistente, mantendo as palavras, situacdes e acdes, para que 0
utilizador tenha facilidade no seu reconhecimento.

H5 - Prevencéo de erros:
Evitar que o sistema tenha a¢des propensas a erros ou que, ao poder haver essa
possibilidade, haja uma opc¢do de confirmacéo antes de o utilizador poder realizar essa
acao.

H6 - Reconhecimento ao invés de memorizacao:
O utilizador ndo deve ter de se lembrar de informacdo. As instru¢bes para o uso do
sistema devem visiveis e de facil acesso.

H7 - Flexibilidade e eficiéncia de uso:
Deve poder ser usado tanto por utilizadores principiantes como utilizadores
avancados, permitindo que cada utilizador possa criar as suas experiéncias.

H8 - Projeto estético minimalista:
O sistema deve incluir apenas a informacdo necessaria para facilitar o seu
entendimento. Informacdo irrelevante ou que raramente é necessaria deve ser descartada
para ndo ocupar espaco a informacéo relevante.

H9 - Ajuda e documentacao:
Idealmente, o sistema ndo necessitara de documentacédo de ajuda. No entanto, caso
seja preciso, essa informacao deve ser de facil acesso, focada nas tarefas do utilizador.

H10 — Motivacéo para aprendizagem:

Medicdo de recursos inovadores que estimulam a aprendizagem. Determinar se
existe mistura entre diverséo e aprendizagem.
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H11 — Aprendizagem interativa:

De que forma o sistema usa interagcbes baseadas no utilizador como jogos,

simulacgdes e como essas diferentes aplicagdes podem manter motivagéo.

H12 — Aprendizagem personalizada:
Mede qudo bem o utilizador pode personalizar o sistema para que este se adeque
mais a sua estratégia de aprendizagem ou ensino, desenvolvendo o seu préprio ritmo.

Sistema de classificagao:
0 - N&o considerado um problema de usabilidade;
1 - Problema estético, de baixa prioridade, pode ser resolvido se houver tempo;
2 - Pequeno problema de usabilidade, a resolugéo deve ser de baixa prioridade;
3 - Principal problema de usabilidade sendo importante corrigir. Alta prioridade;
4 - Catastrofe de usabilidade, imperativo corrigir.

- Proposta
Problema Analise Pe
de Solucéo
N° Localizacdo Descricao Heuristica Estimativa d Descrigdo
x - . a proposta de
problema do problema do problema ndo atendida de seriedade solucao
Ex.: Muita Ex.:
1 Ex.: density densidade para o Ex.: H2 Ex.:2 Aumentar valor
espago de tempo maximo

10
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11

12

13

14

Nota: Acrescentar mais espacos, caso seja necessario

5 — Observacoes
Neste ponto, o avaliador pode elaborar de forma mais extensa algum assunte que

tenha a acrescentar. Caso queira continuar algum ponto da tabela, pode colocar o nimero
identificador e colocar um asterisco (*) no ponto que vai ser continuado.
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7.3 AvaliacGes Heuristicas

7.3.1 Avaliacdo Heuristica 1

Avaliagédo Heuristica da Soundin’Place
Requisitos:
Funciona com a verséo 0.50 e mais recentes da versao vanilla do Pure Data que pode
ser encontra em:
https://puredata.info/downloads/pure-data

1 - Descricao

A Soundin’Place € uma interface musical para criacdo de narrativas sonoras em
contexto de aprendizagem, destinando-se entre os 8-10 anos (1.° ciclo), sendo a sua
utilizacdo em sala de aula. O seu objetivo é promover o desenvolvimento de uma escuta
critica e competéncias criativas em narrativas sonoras, a partir de aprendizagens (dizer
quais sdo) de varios termos e conceitos relacionados com a aprendizagem musical.

2 - Estratégias

Na interface, o utilizador encontraré diferentes formas de controlar cada objeto
sonoro. Estes objetos sonoros séo definidos previamente. Os parametros de cada objeto
sonoro a ser controlados incluem:

Continuous /  Discontinuous
Sound:  Pretende  definir o
comportamento do objeto sonoro no
tempo  sendo  continuo ou
descontinuo. Método de selegdo
binario

Continuos_Sounc

Discontinuos_Sound |

Density:  Pretende controlar o DEHSit‘_’f
comportamento de cada objeto
sonoro no tempo, medido em
segundos
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Proximity Curve: Este grafico
permite ao utilizador desenhar o
volume do objeto sonoro em relagéo
a sua distdncia. O eixo do Y
representa o volume enquanto que o
eixo X representa a distancia do
utilizador ao objeto sonoro. Com
isto, o utilizador pode escolher o
alcance de cada objeto sonoro

Proximy Curve

No Trajectory / Random Trajectory No_Trajecto r-15“.
/ Define Trajectory: Pretende Random Traiector
controlar o tipo de movimento do - ]

objeto sonoro no espaco . .
) e Deflne_Tra]ectury.

Time: Controla a rapidez da
trajetdria da definida pelo utilizador
(define trajectory), simulando a
rapidez com que o objeto sonoro
completa a sua trajetéria

Trajectory Time Min/Max:
Controla a velocidade da trajetdria TI"EI_'j ecto ry Time Min/Max

aleatéria (random trajectory). O
valor da velocidade vai ser aleatério 100ms 2000ms
entre 0 minimo e 0 mMAaximo

) 2000ms
selecionados

Mute: Desliga 0 som

Gain: Regula o volume

No geral, a interface pretende fomentar uma escuta critica, desde interpretacéo, avaliagdo
e resposta aos objetos sonoros e conceitos relacionados a criacdo de ambientes sonoros
com sons pré-gravados.
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3 — Lista de Tarefas

10.

11.

Verificar a consola do programa Pure Data aquando a abertura do patch, caso
haja algum elemento que dé erro (mensagem a vermelho), reportar
imediatamente;

Selecionar Continuous Sound e Discontinuous Sound do objeto sonoro
“comboio”.

Jogar com os diferentes parametros de volume presentes: Master Volume;
Mute; Gain.

Para ouvir o som do objeto sonoro, mexer com o
objeto que simboliza o utilizador (ver figura 1) e
aproximar do numero corresponde ao objeto sonoro
em questdo. Este objeto tem também outra
funcionalidade, se carregar no Shift e arrastar para
cima e para baixo, a linha move-se para a esquerda e
para a direta, simulando a orientacdo do utilizador.

Colocar diferentes valores para o parametro density, para os diferentes objetos
sonoros.

Desenhar no parametro proximity curve que simbolize um som que se oica
longe e outro que se oica apenas muito perto. Os objetos sonoros ficam a
consideracdo do avaliador.

Definir trajetorias para objetos sonoros que se adequem. ATENCAO, para
desenhar uma trajetoria tem de clicar na tecla “Shift” do lado esquerdo (Shift

L) e arrastar o objeto sonoro desejado (Define Trajectory).

Escolher um objeto sonoro para ter trajetorias aleatorias (Random
Trajectory), e escolher dois pares diferentes de velocidade minima/méxima.

Ordenar os diferentes objetos sonoros pelo espago.
Testar se ao fechar e abrir o programa, as posi¢cGes e parametros sdo 0s
mesmos aquando o momento de fechar. ATENCAO, para gravar esses dados,

é preciso gravar o patch (FILE — SAVE) ou (control + s).

Adicionar um novo objeto sonoro. Para adicionar um objeto sonoro, tem de
estar no modo de edi¢do. Para isso acontecer (Edit — Edit Mode) ou (control +
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e). Depois, selecionar (Put — Object) ou (control + 1). Ira aparecer uma caixa azul
que vai seguir o rato. Coloque num sitio apropriado e escreva 0 seguinte
(sound_object nome.wav Xx). O nome corresponde ao nome do ficheiro, é aconselhado
usar nomes curtos, e sem espagos entre palavras, caso 0 nome seja composto por mais
que uma palavra. O x corresponde ao préximo objeto sonoro, ou seja, se ja existirem
9 objetos sonoros, no lugar do x é colocado 10. De seguida devera aparecer uma caixa
como as outras ja existentes. (Exemplo: sound_object autocarro_noite.wav 10)

12. Explorar a aplicacéo livremente.

4 - Lista de Heuristicas e Avaliagado

H1 - Visibilidade e reconhecimento do estado do sistema:

O sistema deve manter o utilizador informado, através de feedback apropriado dentro de
um tempo razoéavel.

H2 - Compatibilidade entre o sistema e o0 mundo real:
O sistema deve usar linguagem familiares com o utilizador alvo. A informacdo deve
aparecer de forma natural e ldgica.

H3 - Controlo e liberdade do usuério:
Por vezes, o utilizador escolhe fung¢bes por engano. O sistema deve oferecer uma forma
facil de sair da situacdo indesejada.

H4 - Consisténcia e padroes:
O sistema deve ser consistente, mantendo as palavras, situacfes e acOes, para que 0
utilizador tenha facilidade no seu reconhecimento.

H5 - Prevencéo de erros:
Evitar que o sistema tenha acfes propensas a erros ou que, ao poder haver essa
possibilidade, haja uma op¢do de confirmacgéo antes de o utilizador poder realizar essa
acao.

H6 - Reconhecimento ao invés de memorizacao:
O utilizador néo deve ter de se lembrar de informac&o. As instrucdes para o uso do sistema

devem visiveis e de facil acesso.

H7 - Flexibilidade e eficiéncia de uso:
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Deve poder ser usado tanto por utilizadores principiantes como utilizadores avangados,
permitindo que cada utilizador possa criar as suas experiéncias.

H8 - Projeto estético minimalista:
O sistema deve incluir apenas a informacao necessaria para facilitar o seu entendimento.
Informacéo irrelevante ou que raramente é necessaria deve ser descartada para ndo ocupar
espaco a informacéo relevante.

H9 - Ajuda e documentagéo:
Idealmente, o sistema ndo necessitara de documentacdo de ajuda. No entanto, caso seja
preciso, essa informacdo deve ser de facil acesso, focada nas tarefas do utilizador.

H10 — Motivacéo para aprendizagem:
Medicdo de recursos inovadores que estimulam a aprendizagem. Determinar se existe
mistura entre diversdo e aprendizagem.

H11 — Aprendizagem interativa:
De que forma o sistema usa interacdes baseadas no utilizador como jogos, simulacdes e
como essas diferentes aplicagcbes podem manter motivacao.

H12 — Aprendizagem personalizada:
Mede qudo bem o utilizador pode personalizar o sistema para que este se adeque mais a
sua estratégia de aprendizagem ou ensino, desenvolvendo o seu proprio ritmo.

Sistema de classificacao:
0 - N&o considerado um problema de usabilidade;
1 - Problema estético, de baixa prioridade, pode ser resolvido se houver tempo;
2 - Pequeno problema de usabilidade, a resolugéo deve ser de baixa prioridade;
3 - Principal problema de usabilidade sendo importante corrigir. Alta prioridade;
4 - Catastrofe de usabilidade, imperativo corrigir.

Problema Analise Proposta de Solucédo
N° Localizacdo - Heur~|st|ca Estimativa Descricdo da proposta de
Descrigdo do problema nado . x
problema | do problema . de seriedade solucédo
atendida
x Clarificacdo do parametro x
Secgéo 2 s Corregéo no texto de
1 Estr%tégias Density s6 visivel quando H9 0 dogumenta(;éo
em modo descontinuo
) Secgdo 2 Clarificagdo do Correcéo no texto de
Estratégias R . H9 0 documentacéo
pardmetro Proximity Curve
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medida em que unidade (m,

cm, mm)?

Clarificagéo do

Secgdo 2 parametro Trajectory do Correco no texto de
Estratégias H9 documentacéo
espago sonoro. Stereo,
multicanal, 3D?
Dificuldade em
perceber a relagéo entre o Feedback visual do
Tarefa ntmero que identifica o meter calado de forma a
H1
4 objecto sonoro e a sua corresponder melhor as
relagdo com o elemento de variagBes de volume.
interface volume
bug no programa? Falta
Variagdo do
Tarefa de informacéo ao utilizador
parametro Density sem H1
5 sobre o correcto
efeito
procedimento?
bug no programa? Falta
Variagdo do
Tarefa de informac&o ao utilizador
parametro Proximity sem H1
6 sobre o correcto
efeito
procedimento?
bug no programa? Falta
Variagdo do
Tarefa de informac&o ao utilizador
parametro Random H1
8 sobre o correcto
Trajectories sem efeito
procedimento?
Fazer refletir o
Variagdo do objecto movimento do objecto sonoro
Tarefa
sonoro do campo virtual H2 no espago virtual com o
9
stereo (?) sem efeito espaco de escuta entre canal
esquerdo e direito
Parametrizacéo é
memorizada pelo programa,
Tarefa Corregéo no texto de
no entanto o playback so H1 documentagéo
10

acontece quando o utilizador

clica no espaco virtual
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Apbs a criagdo de um
novo objecto sonoro o
Tarefa Actulizarno LCD o ID
10 espaco virtual ndo é H1 3
11 do novo objecto sonoro
actualizado com o ID do
novo evento
Novo objecto sonoro
fica linkado ao som anterior.
Programar uma forma
E.g., criei um novo objecto /
Tarefa de quando o utilizador cria um
1 identifiquei “sound_object Hi 3
11 novo evento dissociar do som
caes.wav”’ / novo objecto
anterior
sonoro “$2.caes.wav” / 0Ugo
cées+avido
Sendo uma aplicagdo
para contexto de ensino o
autor deveria considerar a
Associar a cada
Tarefa | utilizagdo de informacéo em
12 H9 0/1 elemento do interface uma
12 bubbles de forma a que o
ajuda em bubble
utilizador pudesse ser
actualizado sobre qualquer
accdo no programa
Dado que algumas Resolvendo as
funcionalidades ndo propostas de solugdo para as
Tarefa
13 consegui testar a eficiéncia H7 3 Tarefas 6, 8 e 9 contribuirdo
12
da aplicacéo perdeu-se um para a solugéo da presente
pouco heuristica
14

5 — Observacoes

Nota: Acrescentar mais espacos, caso seja necessario

Neste ponto, o avaliador pode elaborar de forma mais extensa algum assunte que

tenha a acrescentar. Caso queira continuar algum ponto da tabela, pode colocar o0 nimero
identificador e colocar um asterisco (*) no ponto que vai ser continuado.
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Considero uma aplicacdo com bastante utilidade em contexto de ensino. O facto de o
utilizador poder compor uma paisagem sonora parametrizacéo a aplicacdo proposta pelo
autor permite uma exploracdo do fendbmeno da escuta de forma interativa e
personalizada. Pena que alguns parametros fundamentais ao funcionamento da
aplicacdo ndo pudesse ser testados. Terei total interesse assim que estes problemas
estiverem resolvidos em fazer uma nova avaliagao.
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7.3.2 Avaliagdo Heuristica 2

Avaliagédo Heuristica da Soundin’Place
Requisitos:
Funciona com a verséo 0.50 e mais recentes da versao vanilla do Pure Data que pode
ser encontra em:
https://puredata.info/downloads/pure-data

1 - Descricao

A Soundin’Place é uma interface musical para criacdo de narrativas sonoras em
contexto de aprendizagem, destinando-se entre os 8-10 anos (1.° ciclo), sendo a sua
utilizacdo em sala de aula. O seu objetivo é promover o desenvolvimento de uma escuta
critica e competéncias criativas em narrativas sonoras, a partir de aprendizagens (dizer
quais sdo) de varios termos e conceitos relacionados com a aprendizagem musical.

2 - Estratégias

Na interface, o utilizador encontraré diferentes formas de controlar cada objeto
sonoro. Estes objetos sonoros séo definidos previamente. Os parametros de cada objeto
sonoro a ser controlados incluem:

Continuous /  Discontinuous
Sound:  Pretende  definir o
comportamento do objeto sonoro no
tempo  sendo  continuo ou
descontinuo. Método de selegdo
binario

Continuos_Sounc

Discontinuos_Sound |

Density:  Pretende controlar o Density
comportamento de cada objeto
sonoro no tempo, medido em
segundos
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Proximity Curve: Este grafico
permite ao utilizador desenhar o
volume do objeto sonoro em relagéo
a sua distdncia. O eixo do Y
representa o volume enquanto que o
eixo X representa a distancia do
utilizador ao objeto sonoro. Com
isto, o utilizador pode escolher o
alcance de cada objeto sonoro

Proximy Curve

No Trajectory / Random Trajectory No_Trajecto r-15“.
/ Define Trajectory: Pretende Random Traiector
controlar o tipo de movimento do - ]

objeto sonoro no espaco . .
) e Deflne_Tra]ectury.

Time: Controla a rapidez da
trajetdria da definida pelo utilizador
(define trajectory), simulando a
rapidez com que o objeto sonoro
completa a sua trajetéria

Trajectory Time Min/Max:
Controla a velocidade da trajetdria TI"EI_'j ecto ry Time Min/Max

aleatéria (random trajectory). O
valor da velocidade vai ser aleatério 100ms 2000ms
entre 0 minimo e 0 mMAaximo

) 2000ms
selecionados

Mute: Desliga 0 som

Gain: Regula o volume

No geral, a interface pretende fomentar uma escuta critica, desde interpretacéo, avaliagdo
e resposta aos objetos sonoros e conceitos relacionados a criacdo de ambientes sonoros
com sons pré-gravados.
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3 — Lista de Tarefas

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Verificar a consola do programa Pure Data aquando a abertura do patch, caso
haja algum elemento que dé erro (mensagem a vermelho), reportar
imediatamente;

Selecionar Continuous Sound e Discontinuous Sound do objeto sonoro
“comboio”.

Jogar com os diferentes parametros de volume presentes: Master Volume;
Mute; Gain.

Para ouvir o som do objeto sonoro, mexer com o
objeto que simboliza o utilizador (ver figura 1) e
aproximar do numero corresponde ao objeto sonoro
em questdo. Este objeto tem também outra
funcionalidade, se carregar no Shift e arrastar para
cima e para baixo, a linha move-se para a esquerda e
para a direta, simulando a orientacdo do utilizador.

Colocar diferentes valores para o parametro density, para os diferentes objetos
sonoros.

Desenhar no parametro proximity curve que simbolize um som que se oica
longe e outro que se oica apenas muito perto. Os objetos sonoros ficam a
consideracdo do avaliador.

Definir trajetorias para objetos sonoros que se adequem. ATENCAO, para
desenhar uma trajetoria tem de clicar na tecla “Shift” do lado esquerdo (Shift

L) e arrastar o objeto sonoro desejado (Define Trajectory).

Escolher um objeto sonoro para ter trajetorias aleatorias (Random
Trajectory), e escolher dois pares diferentes de velocidade minima/méxima.

Ordenar os diferentes objetos sonoros pelo espago.
Testar se ao fechar e abrir o programa, as posi¢cGes e parametros sdo 0s
mesmos aquando o momento de fechar. ATENCAO, para gravar esses dados,

é preciso gravar o patch (FILE — SAVE) ou (control + s).

Adicionar um novo objeto sonoro. Para adicionar um objeto sonoro, tem de
estar no modo de edi¢do. Para isso acontecer (Edit — Edit Mode) ou (control +
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e). Depois, selecionar (Put — Object) ou (control + 1). Ira aparecer uma caixa azul
que vai seguir o rato. Coloque num sitio apropriado e escreva 0 seguinte
(sound_object nome.wav Xx). O nome corresponde ao nome do ficheiro, é aconselhado
usar nomes curtos, e sem espagos entre palavras, caso 0 nome seja composto por mais
que uma palavra. O x corresponde ao préximo objeto sonoro, ou seja, se ja existirem
9 objetos sonoros, no lugar do x é colocado 10. De seguida devera aparecer uma caixa
como as outras ja existentes. (Exemplo: sound_object autocarro_noite.wav 10)

24. Explorar a aplicacdo livremente.

4 - Lista de Heuristicas e Avaliagado

H1 - Visibilidade e reconhecimento do estado do sistema:

O sistema deve manter o utilizador informado, através de feedback apropriado dentro de
um tempo razoéavel.

H2 - Compatibilidade entre o sistema e o0 mundo real:
O sistema deve usar linguagem familiares com o utilizador alvo. A informacdo deve
aparecer de forma natural e ldgica.

H3 - Controlo e liberdade do usuério:
Por vezes, o utilizador escolhe fung¢bes por engano. O sistema deve oferecer uma forma
facil de sair da situacdo indesejada.

H4 - Consisténcia e padroes:
O sistema deve ser consistente, mantendo as palavras, situacfes e acOes, para que 0
utilizador tenha facilidade no seu reconhecimento.

H5 - Prevencéo de erros:
Evitar que o sistema tenha acfes propensas a erros ou que, ao poder haver essa
possibilidade, haja uma op¢do de confirmacgéo antes de o utilizador poder realizar essa
acao.

H6 - Reconhecimento ao invés de memorizacao:
O utilizador néo deve ter de se lembrar de informac&o. As instrucdes para o uso do sistema

devem visiveis e de facil acesso.

H7 - Flexibilidade e eficiéncia de uso:
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Deve poder ser usado tanto por utilizadores principiantes como utilizadores avangados,
permitindo que cada utilizador possa criar as suas experiéncias.

H8 - Projeto estético minimalista:
O sistema deve incluir apenas a informacao necessaria para facilitar o seu entendimento.
Informacéo irrelevante ou que raramente é necessaria deve ser descartada para ndo ocupar
espaco a informacéo relevante.

H9 - Ajuda e documentagéo:
Idealmente, o sistema ndo necessitara de documentacdo de ajuda. No entanto, caso seja
preciso, essa informacdo deve ser de facil acesso, focada nas tarefas do utilizador.

H10 — Motivacéo para aprendizagem:
Medicdo de recursos inovadores que estimulam a aprendizagem. Determinar se existe
mistura entre diversdo e aprendizagem.

H11 — Aprendizagem interativa:
De que forma o sistema usa interacdes baseadas no utilizador como jogos, simulacdes e
como essas diferentes aplicagcbes podem manter motivacao.

H12 — Aprendizagem personalizada:
Mede qudo bem o utilizador pode personalizar o sistema para que este se adeque mais a
sua estratégia de aprendizagem ou ensino, desenvolvendo o seu proprio ritmo.

Sistema de classificacao:
0 - N&o considerado um problema de usabilidade;
1 - Problema estético, de baixa prioridade, pode ser resolvido se houver tempo;
2 - Pequeno problema de usabilidade, a resolugéo deve ser de baixa prioridade;
3 - Principal problema de usabilidade sendo importante corrigir. Alta prioridade;
4 - Catastrofe de usabilidade, imperativo corrigir.

Problema Analise Proposta de Solucédo
- Heuristica L -«

N liz - x Estimativ Descri r

rot’::ema (Ij_(? Cerlob?grilc; Descrigao do problema nao dessteriz;[ja;e . gacs)o(ljs %(? posta de
P P atendida ¢
. . Ex.: Muita densidade para o . . . L.
1 Ex.: density espaco de tempo Ex.: H2 Ex.:2 Ex.: Aumentar valor maximo
Barra Nao é visivel o Alterar Cor de fundo, talvez
2 Master o também com contornos para se
Volume suficiente para perceber que H1 2 perceber que esté 14 uma
la esta caixa
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Ao utilizar sem ler o0 “Help”,
dada também a localizagéo
aproximada ao “Master
Volume”, deu a entender

que esse icone era um Knob

Talvez alterar o icone para
algo menos semelhante a algo
reconhecido por utilizadores
frequentes deste tipo de

software - p.e. um icone da

icone de que controlava o volume. A parte superior de uma pessoa
3 “ » H1
Pessoa . — .
minha primeira percecéo foi (cabega e ombros) com algum
de que era um bug , sendo indicativo de onde estaria a
que ndo dava para controlar olhar (solugéo simples, uma
0 volume com esse knob, e seta, solugdo mais complexa, o
de que estava movel e ndo icone varia conforme a
fixo. direcéo).
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Nota: Acrescentar mais espacos, caso seja necessario
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5 — Observacoes

Neste ponto, o avaliador pode elaborar de forma mais extensa algum assunte que
tenha a acrescentar. Caso queira continuar algum ponto da tabela, pode colocar o nimero
identificador e colocar um asterisco (*) no ponto que vai ser continuado.

A aplicacdo esta bastante interessante. Com o continuo desenvolvimento, antevejo uma
ferramenta bastante interessante também para outras aplicacdes, instalagdes interativas e
até mesmo composicao de obras ou design de som!
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