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Resumo

A perspectiva de design de interagdo WYDIWYHE - /uidiuirri/ what you do is what you hear (o que vocé
faz € o que vocé ouve) - surge a partir dos desenvolvimentos impulsionados pelas praticas criativas
em musica ubiqua. Relatamos os resultados obtidos em dois estudos utilizando a Metafora da Esfera
Sonora em atividades criativas e descrevemos as multiplas iteragdes do processo de implementagao
como forma de exemplificar o enfoque tedrico-metodolégico WYDIWYHE. A estratégia de design
adotada no SoundSphere consiste em manter o alinhamento entre a agdo do participante, a
visualizacao da acao e a disponibilizagao do recurso para as agdes subsequentes. Nesse sentido, o
enfoque ndo so visa a relagédo entre a agéo e o resultado sonoro, ele também envolve a escolha de
priorizar a visualizagdo da agao realizada. Os resultados indicam estratégias que podem ser aplicadas
no processo de design: 1. A proporcionalidade espago-tempo; 2. As temporalidades flexiveis; 3. O
isomorfismo; 4. A manipulacdo direta; 5. A abstragdo semantica; e 6. A utilizacdo das propriedades
relacionais. Discutimos as implicagées desta proposta para o campo da musica ubiqua e apontamos
alguns interrogantes abertos pelos aspectos destacados na analise de resultados.

Palavras-chave: musica ubiqua, interagéo timbristica, metafora da esfera sonora, praticas criativas
cognitivo-ecolégicas, WYDIWYHE

Abstract

WYDIWYHE -/ uidiuirri / (what you do is what you hear) - is an interaction design perspective that arises
from ecologically grounded ubiquitous music creative practices. We report the results of two studies
using the Sound Sphere Metaphor and describe the multiple iterations of the implementation process,
as a way to exemplify the WYDIWYHE theoretical-methodological approach. In SoundSphere, our
design strategy consists in maintaining the alignment between the participant action, the visualization
of her action, and the resource availability for future actions. In this sense, we do not focus just on the
relationship between the action and the sonic result, we also target the visualization of the action
performed. The results indicate viable strategies for the design process, including: 1. Space-time
proportionality; 2. Flexible temporalities; 3. Isomorphism; 4. Direct manipulation; 5. Semantic
abstractions; and 6. Usage of relational properties. We discuss the implications of this proposal for the
field of ubiquitous music and point to open questions highlighted by the experimental results.

Keywords: ubiquitous music, timbre interaction, sound sphere metaphor, ecologically grounded
creative practice, WYDIWYHE

1. Introdugao

As praticas musicais ubiquas fomentam a exploragao de espacos alternativos para o fazer artistico
e dao destaque para as estratégias de inclusdo voltadas para o publico sem instrugdo formal em
musica. Por um lado, ganha importancia o contexto da atividade criativa através do aproveitamento de
recursos locais no processo de tomada de decisdes estéticas. Por outra parte, muda-se o foco das

praticas criativas substituindo a énfase no virtuosismo e nos aspectos performaticos pela reflexdo sobre
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o processo de produgao do conhecimento e seu impacto no potencial criativo dos participantes e nas

relagdes entre os fatores sociais e ambientais e o fazer musical.

E justamente a mudanga do conceito de processo criativo a que abre novas possibilidades de
suporte tecnoldégico no contexto das préaticas artisticas e educacionais € no design de interagéo.
Enquanto que as propostas prévias em interagdo musical ficavam ancoradas no uso de instrumentos
ou na extensao das modalidades do fazer instrumental, ubimus propde a exploragdo ativa de recursos
materiais, sociais e cognitivos que ndo demandam o isolamento do sujeito e ndo dependem do dominio
de sistemas simbdlicos de representagéo do conhecimento musical (Keller et al. 2014a). No contexto
ubimus, entende-se por criatividade musical toda manifestacdo sonora decorrente dos processos de
interagao material e cognitivo-social que acontecem no dia-a-dia, dando énfase para as manifestagdes
estéticas emergentes das relagdes entre coletivos de participantes e recursos materiais. O estudo
desses processos demanda novos métodos e novas ferramentas. Essa é uma das motivacdes para o

surgimento da pesquisa ubimus.

A incluséo de leigos como participantes ativos do fazer criativo traz novos desafios para o design
de interagdo. Enquanto a criatividade musical fica restrita a figura do compositor ou ao instrumentista,
é reforcada a relagcdo hierarquica entre musicos e publico - materializada na separagédo espacial
estabelecida pelo uso do palco italiano (Sorba 2006): No palco os musicos ativos, na plateia o publico
passivo. Essa separagéo funcional também é adotada na estrutura de suporte, centrada na notacao
fixa como a principal ferramenta de transferéncia de conhecimento musical. Bhagwati (2013) aponta
que na notagdo fixa o tempo € organizado de forma centralizada e uniforme, portanto demanda a
sincronizagao através da subordinacdo das partes as diretrizes de um participante (o regente) ou de
um sistema mecanico ou eletrénico (o metrénomo). Nesse enfoque, a criagdo musical entende-se
como um processo individual no qual as decisdes estéticas sdo tomadas pelo compositor (ou
excepcionalmente compositora) e essas decisdes sdo incorporadas e priorizadas nos processos de

escolha e de implementagdo dos recursos sonoros e tecnolégicos.

A incorporagéo de participantes avulsos no fazer criativo tem no minimo duas consequéncias para
o design de interagdo musical. Primeiramente, o uso da notagao tradicional e seus derivados (como a
cifra e similares) somente é efetiva quando os individuos tém treinamento musical. Portanto s&o
necessarias estratégias alternativas de transferéncia de conhecimento' para superar o hiato entre
musicos e leigos. Segundo, na modalidade de participagdo casual - nos espagos de transigdo (por
exemplo, os terminais de transporte publico) ou nos espagos de lazer (pragas, centros comerciais e
similares) - o tempo de preparagédo e de familiarizagdo com o ambiente de suporte € geralmente
limitado a poucos minutos (Keller et al. 2013; Keller e Lima 2016; Pinheiro da Silva et al. 2013). Nesse
contexto, sdo necessarias estratégias de suporte que ndo dependam de uma ampla bagagem de
conhecimentos prévios e que ndo exijam procedimentos trabalhosos de configuragdo ou de
compartilhamento para atingir um nivel basico de funcionalidade. O fazer musical cotidiano envolve
atividades de experimentagdo sonora direta? (isso implica que o retorno sonoro tem que ser
relativamente rapido e sem demandas de conhecimento especifico) ou a inclusao através da imitagéo

das agOes realizadas por parceiros mais experimentados (neste caso apontando para requisitos
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especificos de design de interagéo, vinculados a visualizagao e a utilizagdo dos elementos da interface
como recursos para a transferéncia de conhecimentos). Esses aspectos do design de interagédo sédo

centrais na pesquisa relatada neste artigo.

Nas se¢des seguintes descrevemos os procedimentos utilizados no processo de design da metafora
da esfera do som, as ferramentas de suporte implementadas e os resultados obtidos em dois estudos
de campo centrados nas manifestacdes da criatividade cotidiana. Apds a apresentagéo dos resultados,
retomamos a discussdo do enfoque WYDIWYHE focando a analise das escolhas de design
exemplificadas pela disponibilizacdo dos protétipos implementados em atividades criativas em

contexto educacional e em contexto cotidiano.

2. O design iterativo da Esfera do Som

A ferramenta SoundSphere foi desenvolvida por membros do NAP como parte de um projeto que
visa a implementacao e a validagdo de uma nova metafora para a agao criativa, a Esfera do Som ou
Esfera Sonora® (Bessa et al. 2015). A metafora da esfera sonora propde a visualizagdo de eventos
sonoros projetados na superficie de uma esfera, com o usuario sentado no centro da mesma. No eixo
vertical - equivalente a latitude do globo - situam-se as trilhas de mixagem. O eixo horizontal -
equivalente a longitude da esfera - corresponde ao tempo. Ao movimentar as trilhas para cima ou para
baixo, observam-se os eventos que seréo renderizados simultaneamente. Ao mover o cursor temporal
(também denominado fracker) para a esquerda retrocede-se no tempo, e para a direita acessam-se os
eventos futuros (figura 1). Nesse modelo tanto o tempo do resultado sonoro quanto a quantidade de
trilhas deixam de ser predefinidos e passam a ter valores incrementais, que sdo determinados de
acordo com a quantidade de eventos simultdneos e com o tamanho das amostras sonoras inseridas
no painel de mixagem. Ao executar a mixagem, o globo gira horizontalmente. As amostras sonoras

presentes no painel sdo renderizadas no momento em que elas atingem a posigéo do cursor temporal.

Figura 1. Metafora da esfera sonora: o eixo vertical contém as trilhas, o eixo horizontal representa o tempo.
Ao executar a mixagem, os eventos sonoros sdo renderizados no momento em que ficam alinhados ao tracker

(ou cursor temporal).
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Bessa et al. (2015) relatam os resultados da aplicagao do protétipo SoundSphere 1.0 em atividades
criativas musicais realizadas por musicos e leigos. Essas atividades incluiram a exploragdo da
metafora, a criagdo de mixagens no tempo estipulado de um minuto por sesséo, € a imitagdo de uma
composicdo previamente feita pelos pesquisadores. Apds cada atividade, os participantes
responderam o questionario CSI-NAP v. 0.5 (Keller et al. 2011), avaliando o produto criativo e seu
desempenho durante a atividades. Os resultados foram positivos nos quesitos relevancia dos produtos
criativos e no fator produtividade vinculado a atividade. No entanto, os escores altos no item atengéo
indicaram a existéncia de uma alta demanda de investimento cognitivo por parte dos participantes.
Esse nivel de esforgo pode ter influenciado negativamente os resultados referentes ao fator diverséo,
indicando problemas no mecanismo de suporte para a inser¢ao das amostras sonoras no painel de

mixagem.

2.1. Ferramentas utilizadas

Lindstrom (2017) descreve a refatoragdo como o processo de reescrever codigo para deixa-lo mais
simples e reutilizavel, sem alterar o seu comportamento. Inicialmente o protétipo SoundSphere foi
desenvolvido utilizando apenas JavaScript e HTML 5* (HyperText Markup Language versao 5). Uma
das vantagens das ferramentas desenvolvidas em HTML 5 é que - através do suporte fornecido pelo
navegador - a instalagéo no dispositivo € completamente transparente. O usuario acessa o enderego
do portal onde esta disponibilizado o protétipo e apds carregar as amostras pode comecar a trabalhar.
A partir da versao 1.3.0, para facilitar as mudangas nos protétipos e a manutengéo do codigo se fez
necessaria uma refatoragéo. Nesse processo, todo o cadigo foi reescrito utilizando Typescript.

Na refatoragao, foi utilizado o editor de codigo Visual Studio Code®. Para rodar o aplicativo e realizar
os testes, priorizamos o uso do navegador Chrome® a partir da versdo 70. No desenvolvimento do
SoundSphere 1.4.0 foram empregadas as bibliotecas Web Audio APl e Web Speech API. Web Audio
API” & uma biblioteca JavaScript de alto nivel para processamento e sincronizagdo de audio em
aplicativos web. Web Speech API é uma interface de programacgao que fornece recursos para analise
e sintese da fala (Adorf 2013).

O coédigo foi desenvolvido através de mudltiplas iteragdes envolvendo sessfes com usuarios e
sugestoes e trocas de todos os membros do NAP2. O equilibrio entre a simplicidade da interagéo e a
usabilidade no contexto de projetos com demandas diversas apontou caminhos que convergem nas
propostas apresentadas neste artigo. Durante as reunides do NAP, e através da gestdo do projeto via

o ambiente Trello®, foram elencadas estratégias de simplificagdo dos elementos da interface.
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Figura 2. Diagrama de Classes do SoundSphere 1.4.0.

A figura 2 mostra as principais classes que compdem a versdo 1.4.0 do SoundSphere em
representacdo UML (Guedes 2011). A classe Panel contém os métodos referentes a animagéo dos
elementos do painel de mixagem. A classe ltem_Buffer foca o processamento do audio. A classe
Sequencer da suporte para a navegagao do painel.

A classe Item_Mix_Panel implementa as agdes de inser¢cdo ou exclusdo de eventos no painel de
mixagem. Ela abrange as informagdes paramétricas utilizadas na renderizagdo dos resultados
sonoros, incluindo o status do evento (solo ou mudo), a magnitude do parametro (vinculada a
amplitude), a amostra de audio selecionada, os tempos de inicio e de finalizagdo do evento. A classe
se comunica com Panel para ativar as animagdes do painel executando comandos como reproduzir,

pausar ou parar a renderizagao do audio.

Os operadores semantico-timbristico utilizam um descritor semantico para representar a
configuragao paramétrica do processamento de audio (ver Freitas et al., neste volume). Com a inclusédo
dos descritores semantico-timbristicos foi necessario implementar as classes Semantic_Descriptor e
Filter, contendo os métodos e atributos necessarios para o processamento sonoro e a manipulagéo

dos descritores.

A classe SoundSphere_Info armazena as informagdes sobre a versdo do software para fins de
validag&o durante a leitura dos arquivos de projeto. Ela permite a exportagédo e importagéo de arquivos

gerados pelos componentes da ecologia da esfera sonora.

2.2. SoundSphere 1.2.2

Com o intuito de superar as limitagdes identificadas nos primeiros protétipos, foi implementado um
novo aplicativo SoundSphere 1.2.2. Essa versao abrange trés grupos funcionais: (de cima para baixo
na figura 3) o painel de mixagem, o menu de ferramentas, e o painel de amostras de audio ou painel

de selecédo. A seta 1 indica as amostras de audio carregadas no programa. Para cada arquivo
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carregado, o sistema gera um icone com uma cor especifica viabilizando a identificagdo da amostra
no painel de mixagem. Para identificar o conteldo das amostras de audio, os usuarios podem passar
0 mouse sobre cada item'°. O sistema reproduz o audio desde o inicio do arquivo. Ao mover o cursor,
o objeto sai de foco e pausa a reprodugao. Ao clicar sobre um icone, a amostra é selecionada e o
sistema desenha um circulo ao redor do icone. Apds esse procedimento, o usuario pode inserir o item

no painel de mixagem, clicando no local desejado.

O painel de mixagem é indicado pela seta 2. Os nimeros na borda superior representam o tempo,
e 0s numeros na borda esquerda indicam a trilha. O usuario pode navegar pelo painel clicando e

arrastando o mouse sobre o0 mesmo.""

2Ny SoundSphere 1.2.2

1 L I L R R L L | | (L T L |

S EEEEIET
1
\l, Amostras de Audio

oA @ 5

Figura 3. SoundSphere v .1.2.2, a seta 1 indica a ferramenta de sele¢cdo de amostras de audio, a seta 2 mostra
o painel de interagdo e a seta 3 aponta para o menu de ferramentas que inclui multiplas funcionalidades de

edigdo e reproducao do audio.

2.3. SoundSphere 1.4.0

A verséao 1.4.0 apresenta mudangas significativas tanto nas funcionalidades quanto nas ferramentas
de suporte. Como o foco deste artigo ndo é discussao da Ecologia SoundSphere, indicamos outras
publicagdes para a analise detalhada desses aspectos, com destaque para o Editor de Operadores
Semantico-Timbristicos (TOE - Semantic Timbre-Operator Editor) e o Leitor SFS (SFS Reader) (Freitas
et al. neste volume). Nesta se¢do descrevemos as funcionalidades mais relevantes para o conceito

WYDIWYHE, sem entrar em detalhes sobre as outras ferramentas.

Na figura 4, as setas 1 e 2 indicam o sistema de organizagdo em grades do painel de mixagem,

com a separagao das trilhas no eixo vertical e o continuo temporal no eixo horizontal. A seta 1 aponta
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para a escala do tempo e a seta 2 para o niumero da trilha. Quando uma amostra de audio ¢é inserida
no painel, ela é representada por um evento (indicado pela seta 3). A cor do evento corresponde a cor
da amostra definida na hora do carregamento do arquivo de audio. O tamanho do evento é proporcional
a duracdo da amostra. Na versdo 1.4.0 a espessura do evento varia de acordo com a magnitude do

parametro amplitude. Os eventos mudos s&o indicados com a cor cinza.

A seta 4 mostra o menu de ferramentas, incluindo um botéo para ativar comando de voz e os botdes
repetir, reproduzir, pausar, parar, reiniciar, carregar amostras e baixar a mixagem'?. No painel de
selegéo, a amostra escolhida € marcada com um circulo (seta 5). Feita a selegéo, ela pode ser inserida
com um clique no painel. A seta 6 indica uma amostra ndo selecionada.

Soundphere - 1.4

L A N | [ L A A I |
1 01 03 05 07 09 1 12 15 17 19 21 23 25 27 20 ‘

1 =
NENENE] = [N )

Amostras de Audio
5 6
< <= ﬂ

BAIXO do.... BAIXO Fa.... carro 03-... cozinha 0... violaoD.w...

Figura 4. Interface do painel de mixagem do SoundSphere 1.4.0.

Navegacéo no painel de mixagem. Ao longo dos experimentos e nas reunides de design do NAP,
identificamos a necessidade de implementar diversas funcionalidades para aprimorar o mecanismo de
navegacao do painel de mixagem. Apds o clique e o movimento do cursor, o painel desloca-se para a
diregdo oposta para a qual o cursor € arrastado. Quanto mais rapido o movimento, maior a velocidade
de deslocamento. Esse mecanismo visa dar maior agilidade para os usuarios que fazem projetos de

longa durag&o ou com grande numero de amostras.

Edigcdo de eventos. Nas versdes iniciais era necessario clicar em um botdo do menu para que ao
clicar em um item de mixagem, o painel fosse ativado. Isso gerava operagdes redundantes em uma
atividade iterativa. O botao foi removido. Para ativar a edigdo do evento, basta um clique no evento a
ser editado (removendo a selegdao da amostra de audio). Em experimentos recentes, também
identificamos a necessidade de reintroduzir a ferramenta deletar entre as opgcdes do menu. Na versao

1.4.0, essa funcionalidade demanda abrir a janela de edicdo do evento e apertar no botdo
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correspondente. Os usuarios experientes apontaram para a assimetria entre a insercdo e a remogao

de eventos, indicando que a primeira € muito facil porém a segunda demanda mais agdes.

Colisbes de eventos. Visando um comportamento mais intuitivo, foi alterado o mecanismo de gestéo
de colisdes entre eventos. Caso o usuario tente inserir um evento e o mesmo colida com algum item
preexistente, o software realoca o novo item para a trilha inferior mais préoxima. Se o local ndo esta
disponivel na trilha imediatamente inferior, o algoritmo procura a seguinte até esgotar as trilhas. No
caso (raro) de que a dultima trilha esteja indisponivel, & retornada uma mensagem de erro.
Consequentemente, procura-se manter o tempo de inicio do novo item alinhado com a acdo do usuario.
Vale ressaltar que caso a mudanga de trilha impeca a visualizagao do evento, o painel movimenta-se
automaticamente modificando o quadro da janela de visualizagdo para manter o evento visivel. O

mesmo comportamento € adotado para todos os casos em que a insergao de eventos n&o € possivel.

Insergbes invalidas. Nas versdes iniciais, ao inserir um evento com duragdo maior do que o tempo
disponivel, o sistema ajustava o posicionamento retrocedendo o ponto de insergdo. Portanto, era
aplicada uma mudanga no tempo do inicio do evento (onset). A partir da versao 1.4.0, se o usuario
tenta inserir um evento para o qual ndo ha espago no painel de mixagem, o sistema apresenta um
aviso informando que a ag&o nao é possivel. Esse novo comportamento garante o principio de que a

acéo corresponda de forma direta ao resultado obtido'.

Visualizagdo da magnitude. No protétipo 1.3.0, o pardmetro amplitude é indicado pela espessura
do evento. Quanto maior for o valor atribuido ao parametro, mais espesso fica o item. Na figura 5,
vemos como € alterado um evento de acordo com a amplitude e o status ativo ou mudo. A seta 1 indica
um evento com amplitude 100% e ativo, a 2 indica 50% de volume e ativo, a 3 aponta a evento com
amplitude 0% porém ativo, ja a 4 indica 100% de volume com status mudo, e o evento 5 tem a
amplitude em 50% também com status mudo.

s
(4 0 > m =2 2 2

Figura 5. Painel do SoundSphere 1.3.0 exibindo eventos com diferentes niveis de amplitude indicados pela

espessura e coloracao do evento.
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Caso a amplitude seja zero ou o evento esteja mudo deveria ser usada uma coloragdo neutra em
cinza, indicando que o evento ndo esta disponivel para reprodugéo. Outro problema identificado nos
experimentos foi a falta de espaco para a visualizagdo de operadores semantico-timbristicos. Para o

caso 3, houve dificuldades para diferenciar as cores.

Comandos de voz. Para ampliar as possibilidades de uso por parte do publico leigo, implementamos
0 suporte para comandos acionados via voz. A seta 6 mostra o botdo que ativa comandos de voz no
painel de mixagem. A interface da janela de edigdo de eventos tem um icone com funcionalidade

equivalente. A configuragao paramétrica é feita na ferramenta TOE.

Identificagdo da sessdo. A partir da versdo 1.4.0, o sistema permite que o usuario nomeie seu
arquivo de projeto’™. Essa funcionalidade permite trabalhar em mais de uma composigéo
simultaneamente ou alternar mdltiplas janelas ou abas do navegador ampliando as possibilidades de
uso em performance e permitindo comparagdes rapidas entre multiplas versdes da mesma mixagem’.
Também é possivel utilizar diversas configuragbes de processamento de audio para 0 mesmo grupo
de amostras ou manter codificagdes de visualizagao diversas para o mesmo conjunto de materiais. A
identificagao do projeto também & necessaria para enviar o arquivo a outros participantes, viabilizando
o trabalho colaborativo de forma iterativa. Nessa modalidade, um grupo de amostras compartilhadas é
utilizado em um projeto comum que é modificado por cada parceiro, a nomeagao ¢ atualizada a cada
compartilhamento.

Comportamento da pausa. Nas versdes iniciais do SoundSphere era necessario reproduzir a
mixagem completa desde o inicio. Isso inviabilizava os projetos com duragdo acima de 2 ou 3 minutos,
ja que se o usuario estivesse trabalhando no final de uma mixagem de varios minutos ele tinha que
reproduzir toda a mixagem para conferir as modificagbes feitas. A alteragdo do comportamento permite
que ao ativar a pausa, o usuario escolha liviemente o local do inicio da reprodugao. E interessante
observar que essa funcionalidade, apesar de ser intuitiva, ndo € aproveitada por alguns usuarios
durante as sessOes iniciais de exploragdo. Cabe investigar em mais detalhe a compreensdo da
organizagao temporal subjacente, vinculada ao potencial de interagdo das metaforas para a agao

criativa (ver topico Temporalidades flexiveis).

Reproduzir. O comando inicia a reproducéo desde o tempo zero ou da continuidade a execugao a
partir da posi¢ao do cursor temporal. Como vimos na utilizagdo da pausa, o usuario pode interromper
a execugao e - por meio de um clique no painel - indicar onde quer reiniciar a reprodugcao. Ao pressionar
o botdo play, o painel se reposiciona (caso o evento sendo reproduzido nao esteja visivel). Portanto,
sempre € visualizado o que esta sendo reproduzido. Atualmente o sistema muda o posicionamento
vertical para o ponto inicial da mixagem. Sera necessario modificar esse comportamento em versdes

futuras, mantendo a posigao vertical alinhada com a ultima agao realizada no painel.

2.4. SoundSphere 1.4.12

A informacéo sobre as agdes realizadas pelos usuarios tornou-se um assunto central nas sessoes
experimentais com o SoundSphere. Durante as atividades envolvendo poucos recursos sonoros, com

tempo limitado, e sem a participagao de multiplos parceiros, a demanda por informagdes detalhadas
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do historico de operagdes ndo era indispensavel. Mas quando refinamos o suporte para a navegagao,
introduzimos o processamento de &udio e incentivamos as sessbes interativas com multiplos
participantes observamos um aumento na dificuldade de identificar as operagdes realizadas. Era
necessario lidar com dois aspectos do problema. Por um lado, tinhamos que incorporar um mecanismo
que permitisse identificar os eventos nos quais foram realizadas operagdes de processamento de
audio. Por outro lado, precisavamos implementar uma estratégia de visualizacdo da magnitude dos
operadores que fosse compativel com a codificagdo por cores. Neste Ultimo aspecto, alguns
participantes relataram dificuldades para identificar a amostra sonora utilizada quando a espessura do

evento ficava muito fina.

Processamento de audio via operadores semaéntico-timbristicos. Visando ampliar o acesso a
funcionalidades refinadas para o publico leigo, implementamos o suporte para o processamento de
audio via operadores semantico-timbristricos. A arquitetura e os parametros do banco de filtros sdo
editados com a ferramenta TOE. O mecanismo permite a criagao de bancos de filtros abrangendo
todas as opgdes fornecidas pela versao atual da biblioteca Web Audio. Ao importar o arquivo TOE, os
operadores ficam disponiveis na janela de edigdo do evento. Essa estratégia permite que centenas de
pardmetros sejam aplicados para cada item de mixagem a partir da escolha de um descritor.

Visualizacdo dos operadores timbristicos. Com a implementagao dos operadores foi necessario
aprimorar o mecanismo de visualizagdo levando em conta a superficie reduzida dos eventos de curta
duracgdo. Estabelecemos um padrdo de abreviagdo aplicando um esquema similar ao utilizado na
codificagédo dos aeroportos. Os eventos com processamento sdo apresentados com um rétulo de até
3 caracteres, exibidos de forma vertical no inicio do item. Esse mecanismo viabiliza a visualizagéo do
descritor em eventos com duragdes curtas e abre a possibilidade de utilizar multiplos operadores para

cada evento em implementagdes futuras (figura 6)

Figura 6. Painel de mixagem do SoundSphere 1.4.0 demonstrando o uso de operadores semantico-

timbristicos.

Customizagéo do sistema de cores. Ao carregar os arquivos de audio no SoundSphere 1.0, o
sistema organizava as amostras seguindo a ordem alfanumérica e estabelecendo de forma automatica
cores individualizadas para cada amostra. Os resultados da disponibilizagdo dos protétipos em
diversos contextos mostraram algumas particularidades no uso desse sistema de codificagdo por cores
(Freitas et al. 2018). A partir das observagdes experimentais (discutidas na segunda parte deste artigo),

optamos por ampliar as possibilidades de visualizagdo dos materiais sonoros via preferéncias

69



International Journal of Digital Media and Interaction
Vol. 3, No. 5, (2020)

customizadas.

Pensando em um mecanismo de suporte para a organizagao de conjuntos de amostras de forma
autdbnoma, implementamos um sistema de customizacao da visualizagdo. Quando o nome do arquivo
€ lido - se existe um cédigo em formato hexadecimal correspondente a uma cor - o sistema aplica a
cor de forma persistente (ao longo de toda a sessdo). Portanto, a partir da verséo 1.4.12 SoundSphere
da suporte para duas modalidades de codificagdo dos materiais sonoros: 1. Organizagdo alfanumérica
automatica (quando os nomes das amostras ndo contém codigos de cores) e 2. Organizagdo
customizada (quando séo inseridos codigos hexadecimais nos nomes dos arquivos). Na modalidade
1 é assegurada a consisténcia da representagéo, fornecendo sempre cores diferenciadas e estaveis
em multiplas sessbées com multiplos usuarios. Na modalidade 2, a consisténcia precisa ser

administrada pelos participantes ja que eles tém liberdade quase total para definir a paleta de cores.

Um caso especifico - as cores correspondentes a escala de cinza - é tratado como excecado. A
escala de cinza esta reservada para a representagdo das magnitudes paramétricas, visualizadas a
partir da geracéo de diversos tipos de degradé - geralmente vinculados ao cinza escuro nos valores
elevados e ao cinza claro nos valores reduzidos. Por conta dessa restricdo, ao inserir um codigo
hexadecimal correspondente a um tipo de cinza o sistema fornece um aviso alertando o usuario para

evitar esse tipo de escolha.

Visualizagdo da magnitude em degradé ou gradiente. Entre os mecanismos que permitem a
verificagdo rapida dos atributos utilizados nas mixagens, foi implementada a visualizagdo da
magnitude paramétrica através de um degradé individualizado para cada evento. Pretende-se usar
esse mecanismo para indicar escalas de valores em parametros continuos, como amplitude, ganho,
panorama, quantidade de reverberagao, flutuagao do espectro, compresséao, abrangendo os diversos
tipos de processamento sonoro a serem desenvolvidos a partir das funcionalidades da biblioteca Web
Audio. A figura 7 apresenta um exemplo de uso do degradé com diversos niveis representados pela

intensidade da escala de cinza.

8}

w

Figura 7. Painel do SoundSphere 1.4.12 demonstrando a aplicagdo do degradé para representar a

magnitude paramétrica.
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Na segunda parte deste artigo abordamos os aspectos praticos da disponibilizagdo da metafora da
esfera sonora em ambientes educacionais e em espacos de transi¢do. O detalhamento da descrigédo
dos procedimentos justifica-se na analise da relagéo entre os recursos materiais, as interagdes sociais
e 0s recursos tecnoldgicos, com impacto nos aspectos cognitivos e comportamentais da atividade
criativa. A estratégia WIDYWYHE fundamenta-se nas propriedades relacionais que se manifestam no
fazer criativo (Keller et al. 2014b; Keller et al. 2015). Portanto acreditamos que é dificil determinar o
impacto das escolhas de design sem a aplicacdo em estudos de campo. Nas proximas secgdes
tentaremos preencher parte dessa lacuna focando a discussdo da aplicagdo da metafora da esfera

sonora em atividades realizadas principalmente por leigos.

Exemplo 1. Video-demonstragdo de uso de SoundSphere: carregamento e mixagem de audio.
https://drive.google.com/file/d/1knIL06uwhxH4CjHvZr2C Ehn8Cnp12YM/view?usp=sharing

3.Estudo EMAC: SoundSphere em ambiente educacional

O protétipo SoundSphere 1.2.2 foi utilizado em oficinas tedricas e praticas de sequenciamento e
mixagem, fornecendo auxilio a atividades criativas musicais com criangas e adolescentes da Escola
de Musica do Acre (EMAC). A EMAC é uma instituigdo vinculada a rede estadual de ensino que fornece
aulas de musica para criangas, adolescentes, jovens e adultos. Ela serve como porta de acesso a
estudos mais aprofundados em musica nos niveis técnico (IFAC) e superior (UFAC). A grade curricular
da EMAC néo inclui disciplinas voltadas para a tecnologia musical. Porém, durante a entrevista
realizada a administragdo reconheceu a importancia de incentivar os alunos a interagir com ambientes

de suporte para a criatividade.

Levando em conta a auséncia de atividades tecnolégico-musicais, elaboramos uma proposta de
oficina utilizando os recursos disponiveis no ambiente. Uma dificuldade encontrada foi a falta de um
laboratério de informatica. A falta de equipamento da EMAC foi contornada com o apoio do NAP, que
disponibilizou sete computadores com fones de ouvido. Para superar o problema do espaco, adotamos
a sala de reunibes dos funcionarios da escola para uso exclusivo durante as sessdes. O espago tem
suporte para projecao de video e uma mesa grande, viabilizando a utilizagdo de multiplos dispositivos

simultaneamente.

3.1. Preparagao

Materiais sonoros. Disponibilizamos dez amostras de dudio, sendo trés delas sons captados em
ambientes diversos, incluindo sons de carros, sons biofénicos, e sons domésticos. As outras sete
amostras sao simulagdes de instrumentos musicais via sintese sonora (baixo, violdo e bateria) que

foram cedidas pelo musico Edemilson Ferreira.

Ferramentas. Na coleta de dados foram empregadas versdes adaptadas dos questionarios CSI-
NAP'é (Creative Support Index) e ISE-NAP (Perfil Individual Sécio-Econdmico) (Keller et al. 2011). Com
o objetivo de obter o levantamento do perfil dos participantes, o questionario ISE-NAP foi aplicado uma

Unica vez apoés a apresentacdo do software.
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Para aferir o nivel de suporte a criatividade, p questionario CSI-NAP foi aplicado logo apds cada
atividade de exploragdo, criacdo e imitacdo. Dois fatores do CSI-NAP descrevem o produto: a
relevancia e a originalidade, e quatro fatores estdo vinculados a atividade em si: diverséo,
produtividade, atengao ou esforgo cognitivo, e suporte para colaboragéo. Para todos os itens avaliados
usou-se a escala Likert de cinco itens. No questionario foram disponibilizados equivalentes semanticos
em cada nivel: concordo totalmente, concordo parcialmente, nao sei, discordo parcialmente, discordo
totalmente. A Figura 8 apresenta as opgbes disponiveis na avaliagdo e o valor numérico
correspondente.
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Figura 8. CSI-NAP: Escala Likert e descritores semanticos associados a cada valor.

3.2. Perfil dos participantes

Foram realizadas doze oficinas, atingindo um total de 67 (sessenta e sete) alunos. Em relagéo ao
género, participaram quarenta meninos e vinte sete meninas. O publico incluiu criangas e
adolescentes, com média de idade de 12 anos (figura 9). 43% dos alunos pertence a faixa de 11 a 13
anos e 39% dos participantes tem entre 8 e 10 anos de idade. A média de tempo de treinamento
musical é de 2 anos - 72% dos entrevistados estudou musica entre 1 e 2 anos e 28% cursou de 3 a 4
anos. Portanto, a maioria dos participantes pode ser considerado leigo em musica, sendo que parte

dos participantes tem treinamento musical de nivel intermediario.
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Figura 9. Faixa etaria (esquerda), nivel de estudo formal de musica dos 67 participantes (direita).
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Figura 10. Tempo de utilizagédo de programas de ferramentas sonoras (esquerda), tempo de uso de
computadores (direita).

Em relagdo a familiaridade com o uso de ferramentas sonoras (Audacity, Pro-Tools ou Reason, por
exemplo) (figura 10), constatou-se que 84% dos entrevistados nédo faz uso de sistemas de edigao de
audio. Para a grande maioria, SoundSphere foi o primeiro contato com sistemas de manipulagao de
dados musicais ou sonoros. Quanto ao tempo de uso de computadores, 25% dos entrevistados
informaram utilizar o computador por um periodo entre 5 a 6 anos, 25% entre 7 e 8 anos de experiéncia,
e 15% entre 9 e 10 anos. Os dados mostram que somente 4% dos entrevistados n&o tém familiaridade
com sistemas estacionarios. Quase todos utilizam dispositivos portateis (somente 3% nao faz uso de

telefones celulares) (figura 6) (cf. Vieira da Silva et al. 2017).

73



International Journal of Digital Media and Interaction
Vol. 3, No. 5, (2020)

m N3o Utiliza

MEntrele 2 anos

wEntre3ed anos

V i Entre Se 6 anos

wEntre7e 8 anos

wEntre9e 10 (+4)
anos

Figura 11. Periodo de utilizagao de dispositivos portateis.

3.3. Procedimentos

As oficinas foram realizadas nos dias 21, 22 e 28 de outubro de 2015, totalizando doze oficinas com
grupos de quatro a sete alunos, com duragdo média de 52 minutos por sesséo. Foram disponibilizados
um fone de ouvido, um mouse e um computador portatil por aluno. Os equipamentos eram de marcas
diversas, com sistemas operacionais variados. A utilizagdo de equipamentos heterogéneos nao
resultou em nenhum prejuizo a realizagao da oficina, mas permitiu aferir as atividades em condig¢des

similares as encontradas nos espacgos de ensino musical existentes em Rio Branco, AC.

As atividades foram divididas em cinco etapas: explicagdo do conceito de mixagem, instru¢des
praticas da funcionalidade do software, e atividades de exploracgédo, criagéo e imitagdo. A primeira fase
visou explicar o objetivo da oficina, abrangendo os procedimentos para fazer mixagens e dando
destaque para os aspectos criativos. Na segunda etapa foi apresentado um video exemplificando o
funcionamento do SoundSphere. Apéds a atividade 2 foi aplicado o questionario ISE-NAP v. 0.4 (Keller
et al. 2011). Durante a fase 3 os participantes utilizaram o software explorando livremente as suas
funcionalidades, sem limite de tempo. Essa fase é importante para identificar as principais dificuldades
no manuseio da ferramenta e para avaliar o tempo de familiarizagdo com os materiais e as
funcionalidades. Para a atividade 4 foi estabelecido o tempo padronizado de um minuto para obter um
produto sonoro. A atividade de criagdo permite avaliar se o usuario consegue obter um resultado
sonoro satisfatério (aplicando critérios proprios), mesmo com tempo reduzido. Por fim, na atividade 5
(imitagéo) é apresentada uma composigao de cinco a oito amostras sonoras, previamente elaborada
pelos experimentadores. Solicitamos que os participantes tentem reproduzir o material sonoro
fornecido, permitindo a audigédo e visualizagéo livre dentro do lapso de um minuto. O objetivo da
atividade é verificar se o suporte permite reproduzir um modelo sonoro. Apds as atividades 3, 4 e 5 foi

aplicado o questionario CSI-NAP v. 0.5.
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Dedicamos de quatro e cinco minutos para as fases de apresentacao e instrucoes especificas. Os
sujeitos realizaram a atividade de exploragao em aproximadamente sete minutos. O tempo da atividade

de criacdo e de imitagéo foi controlado pelos experimentadores (média de um minuto de duragao).

3.4. Estudo EMAC: Resultados

A atividade 3 (exploragéo) teve resultados positivos nos itens diversao, produtividade e colaboragao
(figura 12). Os quesitos diversédo (1,85 + 0,46), produtividade (1,72 + 0,57) e colaboragéo (1,82 + 0,52)
atingiram médias acima de 1,7 com o desvio padrédo entre 0,46 e 0,57. J& as avalia¢des dos produtos
sonoros foram positivas (indicadas por médias altas nos itens relevancia e originalidade do produto,
mas o desvio padrdo foi mais elevado do que o obtido no desempenho na atividade, portanto houve
divergéncia entre as respostas fornecidas pelos sujeitos).
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Figura 12. Avaliagdo de desempenho e resultado da atividade de exploragdo (média indicada pela barra e
desvio padrao representado pela linha).

Para a atividade 4 (criagéo), o tempo e a quantidade de amostras foram previamente estabelecidos
com objetivo de estabelecer comparagdes entre as multiplas iteragdes realizadas (figura 13). Os
participantes tiveram 1 minuto para realizar uma composigao sonora no SoundSphere. Os resultados
mostram que na atividade de criagao houve um bom desempenho nos fatores diversao (1,79 + 0,47),
produtividade (1,69 + 0,58) e engajamento (1,77 + 0,48) atividade também demandou um nivel alto de

atencao (1,73 £ 0,64). Varios comentaram que gostariam de ter mais tempo para realizar a atividade.
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Figura 13. Avaliacdo do desempenho e do resultado da atividade de criacado.

Durante a atividade 5 (imitag&o), os participantes tiveram um minuto para reproduzir um modelo de
mixagem previamente realizado no SoundSphere (figura 14). Os dados da avaliagdo de desempenho
e resultado da atividade de imitagdo apontam para a relevancia do resultado (1,67 £ 0,68). Durante a
atividade, os fatores atencao (1,75 + 0,61), diversao (1,76 + 0,57) e engajamento (1,75 £ 0,84) atingiram

niveis altos.
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Figura 14. Avaliagcdo de desempenho e do resultado da atividade de imitag&o.

3.5. Estudo EMAC: Discussao dos resultados

No estudo realizado com criangas e adolescentes estudantes de musica procuramos verificar,
através de atividades realizadas com o apoio do prototipo SoundSphere 1.2.2, a aplicabilidade da
metafora da esfera do som. Apesar da idade reduzida dos participantes e da falta de treinamento
tecnolégico-musical, observamos que a maioria dos entrevistados faz uso frequente de dispositivos
tecnoldgicos.!”” Durante o estudo, todos os participantes conseguiram realizar as mixagens e se
mostraram interessados nas propostas de criagdo sonora por meio de aplicativos. Muitos queriam
continuar utilizando o protétipo apos o término da atividade, e outros pediram o endereco da ferramenta

para uso futuro.

Com base nos dados obtidos nas atividades de exploragao, criagéo e imitagdo, concluimos que a

metafora para a agéo criativa implementada fomenta a atengéo, a diversdo, a produtividade e o
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engajamento. Os dados de avaliagdo dos resultados sonoros e do desempenho durante as atividades
ressaltaram o desempenho nos quesitos atengdo, diversdo, produtividade e engajamento nas
atividades de exploracao e criagcdo. Na atividade de exploragéo, a diversdo e o engajamento tiveram
maior nivel de aprovagdo do que os outros fatores. Na atividade de imitagdo, destacaram-se os
quesitos atengéo, diversdo, engajamento e relevancia do resultado sonoro. Os dados obtidos na
avaliagdo da atividade de imitagdo enfatizaram a atengao requerida (1,75 + 0,61). No entanto, os
escores da diversao (1,76 = 0,57) e dos resultados criativos (1,67 + 0,68) foram elevados. Esses
escores apontam que os problemas relatados por Bessa et. al. (2015) na atividade de imitagédo
empregando o protdtipo 1.0 - vinculados a utilizagao de cores aleatérias para representar as amostras

- foram corrigidos na verséo 1.2.2.

4. Estudo RU: Utilizacido de SoundSphere em ambiente de transigio’®

Como complemento aos estudos prévios realizados em ambientes educacionais (Bessa et al. 2015;
Pereira et al. 2018), disponibilizamos o protétipo SoundSphere 1.4.0 em um ambiente de transigéo, no
espaco de espera do restaurante central de uma instituicdo de ensino. O objetivo foi observar o suporte
especifico da ferramenta para a acgao criativa, simultaneamente avaliando o impacto do contexto nas

atividades criativas.

4.1. Perfil dos sujeitos
Dezenove sujeitos colaboraram na pesquisa (tabela 1). Os participantes foram 12 homens e 7
mulheres. A média de estudo musical é de 1,85 £ 2,77 anos. O periodo de uso de computador é de

7,55 £ 3,15 anos. O tempo de uso de dispositivos méveis (tablet e celular) é de 8,4 + 2,50 anos.

Tabela 1. Perfil dos participantes (média + desvio padrdo). N = 19.

Sexo feminino: 7
masculino: 12

Idade 22,75+4,10
Escolaridade Ensino Superior Incompleto
Estudo musical 1,85+ 2,70

Uso de instrumentos acusticos 2,15 + 3,51

Uso de instrumentos eletronicos 1,8 +£3,33

Uso de programas multimidia 2,15 +£3,74

Uso de computador 7,55 % 3,07

Uso de dispositivo portatil 8,4+243

Uso de recursos para a manipulagao sonora 0,3+1,34
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Uso de linguagens de programag¢ao musical 0,7 £ 2,36
Uso de navegador de internet 8,42 + 2,36
Gravacao de audio e video 1,85+ 3,28
Uso de linguagens de programagao 1,00 £ 2,36
Uso de redes sociais 7,5+ 3,06
Edicdo de dados 0,5+£1,79
Atividade fisica semanal (em minutos) 55,5 + 53,55

4.2. Local das sessées

As sessOes foram realizadas no espaco de lazer do Restaurante Universitario da Universidade
Federal do Acre (RU). Nesse espaco, os estudantes ficam nos sofas, em alguns casos utilizando
recursos eletrénicos portateis como telefones ou tablets. O ambiente é climatizado e tem iluminagéo
natural, com amplas janelas de vidro. No centro do espago tem uma mesa. Os tipos de materiais
utilizados na construgéo (lajota e vidro) sao altamente reverberantes e tendem a aumentar o nivel de
ruido. Porém, fora do horario das refeicbes o ambiente é tranquilo e a circulagao de pessoas é baixa.

As sessdes aconteceram no periodo em que o RU ndo estava em plena atividade.

4.3. Materiais
Foi utilizado um computador portatil Samsung 4 Core, com sistema operacional Windows 10, com
tela de 13.3 polegadas, processador Quad Core 1.3 € 4 GB de memodria RAM com o fouchpad do

proprio computador (sem mouse ou fones de ouvido). Foi utilizada a versao 75 do navegador Chrome.

4.4. Materiais sonoros

As amostras sonoras foram padronizadas em duragdes de 3 e 19 segundos, e incluiram trés classes
sonoras: trechos musicais de piano, amostras de sons biofénicos e amostras de sons processados. As
amostras de piano foram extraidas de trés pegas para piano solo: Fur Elise (Ludwig van Beethoven
1810), Sonata para piano Moonlight (Ludwig van Beethoven 1801), Ave Maria (Franz Schubert 1825).
As amostras de sons biofénicos abrangem sons de sapos e grilos coletados no Parque Zoobotanico
da UFAC (Pinheiro da Silva et al. 2013). As amostras de sons instrumentais foram extraidas da peca
instrumental Decadadente.” O processamento, envolvendo a modificagdo da duracéo e da altura das
amostras, foi realizado no editor Audacity (Mazzoni e Dannenberg 2000).

Apos a preparagao dos materiais, foram selecionadas 5 amostras de cada grupo (sons biofénicos,
piano e sons instrumentais processados), totalizando 15 amostras sonoras. Os arquivos em formato
PCM, 44100 Hz, 16 bits (WAVE) foram dispostos numa pasta na area de trabalho.

Tabela 2. Foram disponibilizadas 15 amostras, abrangendo sons biofénicos, sons instrumentais e sons

instrumentais processados. Duragdes indicadas em segundos.
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Sons biofonicos

Sons de piano

Sons processados

M613C2M 00:00:09 C Fur Elise 00:00:10 SP-9 00:00:14
005

J6H3C4A 00:00:06 C Fur Elise 00:00:10 SP-8 00:00:11
004

D4G3R3G 00:00:19 C Fur Elise 00:00:05 SP-7 00:00:10
003

C1T3H7M 00:00:03 C Fur Elise 00:00:09 SP-5 00:00:09
001

A5U3V12 00:00:03 C Fur Elise 00:00:10 SP-3 00:00:09
002

4.5. Procedimentos

Fases do estudo: 1. Instrucdo sobre a atividade: explicagdo dos objetivos criativos e dos

procedimentos de utilizagdo das ferramentas e preenchimento do formulario de identificagdo (ISE-

NAP). 2. Selegao das amostras: os colaboradores ouvem as amostras para escolher o material para

sua composicao. 3. Atividade de exploragdo: O colaborador tem como objetivo utilizar todas as

possibilidades da ferramenta SoundSphere, desde o carregamento das amostras, a insergdo no painel

de mixagem, até o processamento dos materiais sonoros. O tempo ¢ livre. 4. Atividade de criagéo.

Com tempo limitado em um minuto, os participantes desenvolvem um produto criativo, podendo utilizar

amostras sonoras da atividade anterior ou inserir novas amostras. 5. Atividade de imitacdo. As

amostras sdo carregadas no ambiente SoundSphere. Os sujeitos copiam uma produgdo criativa

fornecida pelo experimentador, no tempo maximo de um minuto. 6. Preenchimento dos formularios de

aferigdo da atividade e dos produtos sonoros (CSI-NAP).

4.6. Aferigcao criativa (CSI-NAP)

Ferramentas e procedimentos descritos no estudo anterior (segdo Preparagao).

4.7. Estudo RU: Resultados

Fizemos um levantamento dos recursos utilizados pelos participantes através da analise dos dados

coletados no SoundSphere.?° Nas trés atividades foram carregadas entre 4 e 5 amostras e um niimero

similar foi utilizado nas mixagens (tabela 3). Consistentemente, as mixagens abrangeram um ndmero

maior de eventos sendo que a maior elaboragéo correspondeu a atividade de exploragao (9 + 4,32).
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Tabela 3. Resultados obtidos através da coleta do histérico de ac¢des implementada na versao 1.4.0 do

SoundSphere.
Atividade Amostras Disponiveis = Amostras Diferentes Eventos
Utilizadas
Exploragao 512,28 51145 914,32
Criacéo 5+2,54 4+1.2 7+2,58
Imitacao 4+0,5 4 +0,89 712,09

O desempenho na atividade de criagdo foi aferido pelos 19 sujeitos (tabela 4). Apresentamos a
média e o desvio padrao das respostas a partir da aplicacdo de uma escala Likert de -2 a 2. As médias
mais altas correspondem aos fatores colaboragao e diversao (1,8 £ 0,4 e 1,7 + 0,64 respectivamente).
Quanto ao produto criativo, os participantes indicaram que os resultados sonoros foram originais (1,75
+ 0,66), porém a avaliagéo da relevancia dos produtos ndo atingiu 0 mesmo consenso que o fator
originalidade (1,4 + 0,66). Outros aspectos da atividade foram avaliados positivamente, porém as
médias foram sensivelmente inferiores e a variabilidade das respostas foi maior: nivel de atengédo (1,5
+ 0,59), produtividade (1,5 + 0,67). A menor média com maior variabilidade foi no fator que representa

o inverso do esforgo cognitivo: a facilidade (1,15 + 0,72).

Tabela 4. Resultados da aferigdo dos fatores criativos na atividade de criagdo (N = 19).

Qualidade do produto 1,4 £ 0,66
Originalidade do produto 1,75 £ 0,66
Facilidade 1,15+ 0,72
Atencéo 1,5+ 0,59
Diversao 1,7 £ 0,64
Produtividade 1,5+ 0,67
Colaboragao 1,8+04

5. Estudos RU e EMAC: Discussao dos resultados desde a perspectiva
WYDIWYHE

Os resultados abrem um leque de possibilidades e apontam vantagens e limitagbes da estratégia
de design adotada. Primeiramente, as avalia¢des positivas obtidas no estudo RU indicam que apesar
da falta de familiaridade com os processos envolvidos e embora a participagéo seja casual (com uma
explicagdo sucinta inicial, sem um contato prévio com a ferramenta e envolvendo sujeitos leigos em
musica), os colaboradores tiveram um engajamento efetivo na proposta criativa. Esse engajamento é
indicado pelos escores positivos no item diversdo e pela obtengcao de produtos criativos satisfatérios
segundo as avaliagbes de todos os participantes. Os resultados ressaltam o potencial da metafora da

esfera do som para resolver diversos problemas observados nos sistemas atuais de sequenciamento.
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Porém também dao destaque para algumas limitagdes do design inicial. Nesta secdo abordamos esses
itens e indicamos possiveis linhas de investigagéo vinculadas ao enfoque WYDIWYHE.

Proporcionalidade espago-tempo. Alguns sequenciadores - adotados na edi¢ao de partituras - usam
representagdes simbolicas que vinculam eventos a elementos visuais de forma indireta. A notagao
tradicional exige aprendizagem e interpretagdo de mdltiplas figuras e simbolos que servem para
representar o tempo - utilizando, por exemplo, minimas, seminimas, colcheias. A posi¢cao dos simbolos
na partitura esta correlacionada com o momento de inicio dos eventos sonoros (ataque ou onset), mas
as durag0es sao representadas pelo tipo de figura escolhida e ndo tém relagdo com a posigao espacial.
Essa falta de correlagcdo entre os elementos visuais e a distribuicdo de eventos no tempo pode
configurar um problema para os leigos em musica. Um caminho para enfrentar essa limitagéo é a

adogao da proporcionalidade.

O painel de mixagem representa uma instancia de uma solugdo mais geral para a manipulagao de
dados musicais. Os sistemas de representagdo que estabelecem analogias entre os parametros
sonoros e as estratégias de visualizagdo tém sido amplamente explorados desde a década de 1960
(Lutoslawski 1960-1961). A utilizagdo de um sistema proporcional entre ataque e duragéo do evento
sonoro e o posicionamento no espaco fornece um avanco em diregdo a simplicidade conceitual. As
linhas curtas sao equivalentes a periodos curtos e os eventos longos séo representados por linhas
longas. O comprimento dos elementos graficos e a duragdo tornam-se diretamente relacionados,

fornecendo um sistema consistente de visualizagdo e de acionamento do tempo.

Temporalidades flexiveis. A aplicagcao da proporcionalidade no campo da interagdo musical é rara
e em alguns casos é enviesada. Por exemplo, o ambiente Hyperscore visa a inclusdo de leigos e utiliza
tragcos num canvas para representar alturas e duragdes (Farbood 2004). Mas na hora de renderizar os
resultados sonoros, os eventos desenhados no canvas viram (magicamente) alturas na escala
temperada, sequéncias de acordes e ritmos peridédicos. Enquanto que os usuarios interagem com um
ambiente visual-analdgico continuo, o produto musical fica restrito a um sistema temperado, baseado
em sequéncias harmbnicas e com o tempo segmentado segundo o padrdo métrico-periédico. Neste
caso, a adogéo da visdo acustico-instrumental ndo € o problema (apesar de nao utilizar a notagéo
tradicional, a ferramenta poderia ter como objetivo somente resultados sonoros que encaixem dentro
dos padrées da musica instrumental). O problema é o descompasso entre a estratégia de interagdo
adotada (supostamente livre) e a falta de opgao do suporte para a renderizagdo dos resultados sonoros

(forgando a segmentagédo métrico-tonal sem fornecer outras alternativas).

Cabe entdo a pergunta, quais estratégias de design sdo condizentes com representagdes temporais
flexiveis, que permitem a coexisténcia de multiplas formas de organizagédo e segmentacéo do tempo?
Dois aspectos da metafora da esfera do som parecem estar alinhados com a demanda de uma
representacao flexivel para a organizagdo temporal: 1. O ambiente de mixagem néo tem restrigbes no
tipo de material sonoro a ser adoptado. Nos estudos realizados foram utilizados sons de fontes
diversas, abrangendo desde materiais musicais métrico-tonais (Freitas et al. 2018) até texturas
sonoras sintetizadas ou coletadas no ambiente local (Pereira et al. 2018). No entanto, a liberdade na

distribuicdo temporal dos eventos sonoros tende a privilegiar formas de organizagao baseadas nas
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relagcdes timbristicas entre os materiais em detrimento da utilizagdo de padrdes ritmicos vinculados ao
sistema métrico. 2. A representagao é isomorfica, portanto nao privilegia o encadeamento sequencial

de eventos sonoros. Vejamos este segundo aspecto com mais detalhe.

Isomorfismo. A representagao da pianola (ou piano roll) e a metafora da esfera do som s&o muito
proximas. No rolo da pianola, o eixo vertical corresponde a altura (as vezes apresentada no formato
do teclado do piano). Os ataques (onsets) e as duragbes séo representados por linhas no eixo
horizontal. Portanto, o piano roll € uma representacédo bidimensional. Em contrapartida, o painel de
interacdo da metafora da esfera do som é uma visualizagdo parcial de uma estrutura tridimensional
subjacente. Enquanto o piano roll tem um comecgo fixo, o painel de mixagem representa um recorte de
um objeto continuo. Na esfera do som o mesmo tipo de representagéo pode ser utilizado por multiplos
participantes para interagir com um conjunto compartilhado de dados musicais. Nesse contexto de uso,
cada participante teria acesso a uma visualizagdo parcial da esfera. O sentido esquerda-direita
direcionado pelo mapeamento fixo da pianola induz a adotar procedimentos sequenciais
(exemplificados pela interagao evento apds evento). Tendo em vista que a representagao aplicada na
esfera do som é isomorfica (qualquer parte do eixo horizontal ou do eixo vertical € equivalente a
qualquer outra area), os usuarios ndo precisam organizar seus procedimentos a partir de sequéncias
lineares. A disponibilizacéo livre dos materiais sonoros pode fomentar interpretagdes alternativas,
evitando a hegemonia da leitura do inicio ao fim. No entanto, as observacdes relativas ao uso em
projetos de maior dimenséao indicam que além da representagao isomorfica também é necessario um
suporte efetivo para a navegagao rapida. Existem precedentes metodolégicos que podem ajudar a

avangar nessa diregao (ver manipulagao direta).

Manipulagédo direta. A perspectiva de design WYDIWYHE esta fortemente vinculada ao enfoque
cognitivo-ecologico (Keller e Lazzarini 2017). A relagéo intima entre agéo e cognigao é enfatizada pelo
nexo entre a manipulagdo de pardmetros sonoros e as estratégias de visualizagédo e interagdo. Em
diversas metaforas para a agao criativa (marcagao temporal [time tagging]; marcagao espacial [spatial
tagging]; marcagéo procedimental-grafica [graphic-procedimental tagging]) os elementos da interface
priorizam a informagéo sobre as agbes realizadas, deixando em segundo plano a visualizagdo dos
parametros fisicos. Tradicionalmente quando existem alternativas entre dados de controle e dados de
audio, as estacgodes digitais de audio [Digital Audio Workstations - DAWS] tém priorizado a visualizagédo
de parametros fisicos. Por exemplo, a variacdo da amplitude sonora ou a representagédo do espectro
sao os dois itens mais utilizados para visualizar o som, apesar de que desde uma perspectiva musical

raramente sdo implementados mecanismos para interagir com esse tipo de informag&o.?'

A estratégia de design adotada no SoundSphere consiste em manter o alinhamento entre a agao
do participante, a visualizacdo da agao e a disponibilizagao do recurso para as agdes subsequentes.
Nesse sentido, o enfoque ndo s6 visa a relagao entre a agao e o resultado sonoro, ele também envolve
a escolha de priorizar a visualizagdo da agao realizada deixando em segunda plano a informagéo
correspondente ao resultado sonoro. O entendimento é que o participante tem acesso ao resultado
através da audicdo, mas o controle acionado para chegar nesse resultado ndo é sempre Gbvio

(especialmente para os usuarios inexperientes). Na pratica, o enfoque implica priorizar os recursos
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visuais que representam agdes realizadas com impacto nos resultados sonoros. A estratégia abrange

tanto a relagéo entre o que vocé faz, vocé vé quanto o que vocé faz, vocé ouve.

Um aspecto negligenciado pela maioria das DAWs é o potencial de transferéncia de conhecimento
do histdrico das ag¢des realizadas durante a atividade criativa. Em algumas ferramentas, o mecanismo
de automacdo permite recuperar parte das agdes. Porém, a limitagdo dessa funcionalidade como
estratégia de transferéncia de conhecimento é a explosdo informacional. Usuarios experientes
geralmente conseguem lidar com muita informagao, filtrando os elementos que n&do séo essenciais
para seus objetivos. Mas os iniciantes frequentemente nao sabem quais aspectos sdo importantes e
quais podem ser ignorados para atingir seus objetivos musicais. Portanto, ainda esta pendente a
implementacdo de estratégias de adequagao que evitem a explosdo informacional na utilizagdo do
histérico das agbes criativas em contextos casuais, abrangendo participantes sem treinamento

especifico. Uma estratégia de design que pode auxiliar a enfrentar esse dilema é a abstragao.

Abstragdo seméntica. No campo do design de interagéo, a abstracdo é utilizada para reduzir a
quantidade de informagdo, fomentando mecanismos para interagir com fendmenos complexos. As
representacdes iconicas e semanticas sdo as formas mais utilizadas na implementagéo de estratégias
de interagdo. A notagdo musical fixa também é uma forma de abstragéo. Neste caso, as agdes musicais
sao representadas por sistemas simbdlicos que permitem determinar os pardmetros sonoros com
diversos graus de exatiddo, desde os elementos temporais - estabelecidos a partir de um marco
temporal indicado em valores metrondémicos e figuras baseadas em subdivisdes hierarquicas, segundo
estruturas periodicas (os compassos) - até indicagbes gerais que abrangem aspectos da articulagéo,
o tempo e as microvariagdes paramétricas, por exemplo a indicagdo do carater cantabile. O problema
da adocédo dos sistemas simbdlicos - e em particular da notagdo musical fixa - € que eles demandam
um investimento significativo em treinamento, colocando essa opgéao fora do alcance da participagéo
casual em atividades musicais. No entanto, o uso de estratégias de abstragdo que ndo sdo compativeis
(ao menos em parte) com o conhecimento musical existente reduz as chances de fornecer um suporte
efetivo para as atividades conjuntas de musicos e leigos. A combinagédo de elementos semanticos e
de estratégias embarcadas-corporizadas?? parece ser o caminho mais firme para atingir resultados no
design criativo voltado para o contexto musical ubiquo. Exemplo desse enfoque na metafora da esfera
do som é a insergao de representagbes semanticas (os operadores semantico-timbristicos) dentro de
uma representacao fortemente proporcional (os eventos no painel de mixagem). Como consequéncia,
SoundSphere da suporte para a combinacgio de elementos de duas modalidades complementares de
interacdo: a manipulacao direta e a abstracdo semantica.

Propriedades relacionais (impacto dos espagos de transigdo). Os resultados do estudo RU foram
positivos, porém os escores do fator facilidade nao atingiram um nivel comparavel aos outros fatores
criativos. O desempenho mais fraco nesse fator pode ser interpretado a partir de premissas diversas.
Levando em conta que a maioria dos participantes ndo tem estudos musicais formais e que s6 uma
minoria tem experiéncia inicial com ferramentas de manipulagdo de recursos audiovisuais, ndo é
surpreendente que parte dos sujeitos achem a atividade dificil. Sabemos pelos resultados de outros
estudos (Pereira et al. 2018) que a causa da dificuldade ndo estdo na interagdo com o painel de
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mixagem nem no suporte fornecido para a audigdo e a escolha dos materiais sonoros. E possivel que
os sujeitos tenham avaliado a atividade como sendo dificil por causa do desafio de obter um resultado
musical relevante com tempo restrito. Outro aspecto que poderia ter impactado essa variavel é a
modalidade casual da participagdo. Porém, nesse caso teria sido observada uma queda proporcional
nos resultados obtidos com outras metaforas para a agao criativa (na utilizagdo da marcagéo temporal,
por exemplo). Nas comparagdes entre as atividades em ambientes isolados do contato social (como
sdo o estudio e o ambiente doméstico) e as atividades em espagos de transigéo, foi de fato apontado
um aumento do esforgo cognitivo para esta ultima condigéo experimental (Keller et al. 2013; Pinheiro
da Silva et al. 2013). Porém esse aumento nao estava alinhado com um incremento equivalente no
nivel de criatividade dos resultados. Quando a atividade ocorre nos espacos de transi¢do, tende a
melhorar a originalidade e tende a diminuir a relevancia dos produtos criativos. E justamente o que
observamos neste caso. Portanto, os resultados estao alinhados com a evidéncia obtida na aplicagao
de outras metaforas para a agao criativa, apontando um vinculo entre o esforgo cognitivo e o contexto
no qual a atividade acontece e destacando o impacto do ambiente tanto nos processos quanto nos
resultados criativos. Esses aspectos estao atrelados ao estudo das propriedades relacionais (Keller et
al. 2015).

6. Conclusodes

A utilizagao da ecologia SoundSphere para fins de interagéo timbristica apresenta um bom potencial
de aplicacdo nos contextos cotidianos e educacionais. A incorporacdo da estratégia semantica - via
implementacdo de operadores semantico-timbristicos - da suporte para a transferéncia rapida de
conhecimentos altamente técnicos e especializados sem demandar um periodo longo de preparagéo
ou de treinamento no dominio especifico. Em linha com os resultados obtidos em experimentos
anteriores (Keller et al. 2013), a atividade criativa em espagos de transigdo tem impacto positivo no
fator originalidade mas esse impacto ndo € acompanhado pelas avaliagbes da relevancia dos produtos
criativos. Possivelmente, na interagéo casual o nivel de esforgo cognitivo esteja fortemente relacionado
ao contexto. Alinhadas com os resultados da aplicagcdo de outras metaforas de suporte para a agéo
criativa (como a marcagao temporal, a marcagdo espacial, os substitutos criativos ou a marcagéo
procedimental-grafica), as atividades com a metafora da esfera do som foram avaliadas como sendo

divertidas, com um alto potencial de colaboragao.

Neste artigo delineamos parte das estratégias utilizadas numa nova vertente do design de interagédo
embasada nas praticas criativas cognitivo-ecologicas (Keller e Lazzarini 2017), a perspectiva
WYDIWYHE. O enfoque implica a utilizagdo de recursos visuais para representar as agdes que tém
impacto nos resultados sonoros. O método abrange tanto a relagao entre o que vocé faz e o que vocé
vé quanto entre o que vocé faz e o que vocé ouve e inclui a0 menos seis estratégias:?® 1. A
proporcionalidade espaco-tempo, exemplificada em SoundSphere pelos mecanismos de
representacao e acionamento do tempo diretamente proporcionais a disposi¢ao no espago visual. Essa
estratégia pode ser ampliada a outras modalidades, incluindo o uso de recursos materiais (dentro do

campo da interagéo tangivel) ou o suporte para a interagéo gestual.?* 2. As temporalidades flexiveis,
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que permitiriam a coexisténcia de diversas formas de organizagéo do tempo deixando nas maos dos
participantes a aplicacdo dos recursos sonoros e as relagdes temporais entre eles. No caso do
SoundSphere, essa liberdade esta assegurada pela possibilidade de incorporar qualquer tipo de
recurso sonoro. No entanto, ndo existe suporte especifico para a periodicidade imposta pelo sistema
meétrico, portanto a temporalidade do SoundSphere tende a priorizar as formas de organizagao criativa,
baseadas no uso do timbre. 3. O isomorfismo é um aspecto complementar as temporalidades flexiveis
e esta exemplificado pela estrutura da esfera sonora, na qual é possivel distribuir os recursos sonoros
sem hierarquias preestabelecidas. Esse suporte permite a aplicagdo simultdnea de procedimentos
diversos de apoio a organizagdo dos materiais, incluindo os rascunhos sonoros (como tentativas
iniciais de estabelecer relagdes sonoras), as estruturas modulares (que podem ser combinadas
livremente ou podem estabelecer restrigbes especificas) ou a incorporagao dos resultados de recursos
externos ao SoundSphere (incluindo as técnicas de sonificagdo ou o uso de elementos multimidia) (um
exemplo concreto é descrito em Aliel et al. 2019). Porém, esses aspectos estdo melhor representados
nos estudos longitudinais e portanto ndo foram explorados nos dois estudos discutidos neste texto. 4.
A manipulagéo direta, que visa aproximar a utilizagéo dos recursos tecnoldgicos a formas cotidianas
de interagao, priorizando a relagéo acao-percepcdo. Esse enfoque esta no cerne das praticas criativas
cognitivo-ecoldgicas e da destaque para as estratégias sincronas, sendo relevante também no design
do suporte assincrono. Em SoundSphere, a manipulagdo direta é utilizada no processo de escolha dos
recursos sonoros (painel de selegao) e no mecanismo de insergao dos eventos sonoros (painel de
mixagem). 5. A abstragdo semantica, que envolve 0 acesso a processos complexos através do uso de
palavras. Essa estratégia permite a manipulagao timbristica aplicando operadores associados a rétulos
escolhidos pelos usuarios.?® 6. As propriedades relacionais, que emergem a partir da interagao entre
os individuos e o ambiente, e que estédo fortemente vinculadas aos recursos locais. Em particular, nos
espacos de transigdo observamos um impacto significativo no nivel de esforgo cognitivo e no perfil dos

produtos criativos, com aumento da originalidade e reducdo da relevancia.

O carater exploratério e aberto da pesquisa ubimus nos encoraja a extrair conceitos a partir das
observagbes empiricas e dos dados coletados. Porém, ndo afirmamos que a proposta WYDIWYHE
tenha se esgotado nas estratégias exemplificadas. Na procura de respostas aos questionamentos
surgidos durante o design da metafora da esfera sonora, talvez seja possivel estabelecer claramente
as limitagdes do enfoque WYDIWYHE, impulsionando mais uma estratégia de design para as

atividades criativas cotidianas.
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10 termo técnico ¢ click-and-drag.
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15 No entanto, cabe destacar alguns acréscimos nas funcionalidades, necessarios quando o foco da atividade ¢ a geragio
sincrona de 4udio. O design de SoundSphere foi sempre voltado para a atividade criativa assincrona, a ampliacdo do leque de
aplicagdes apresenta desafios interessantes.

16 Durante a aplicagdo do formulério, os colaboradores aferem diversos aspectos da sua experiéncia e dos produtos obtidos.
Avalia-se o resultado sonoro e o desempenho através das seguintes perguntas: “O resultado foi bom?”, “O resultado foi
original?”, “A atividade foi facil?”, “Vocé ficou atento?”, “A atividade foi divertida?”, “A atividade foi produtiva?”, “Foi
facil colaborar?”. Cada pergunta corresponde a um fator de suporte a criatividade.

17 Um estudo realizado pelo NAP em todas as instituigdes de ensino médio de Rio Branco que ofereciam aulas de miisica em
2015 indicou que somente 18% dos alunos faz uso de recursos tecnoldgicos no contexto do ensino formal, mas que 83%
deles utiliza recursos tecnologicos para fins musicais nos espagos informais, com destaque para o &mbito doméstico (Vieira
da Silva et al. 2017).

18 O presente estudo foi inicialmente publicado no Simpésio Internacional de Musica na Amazdnia (SIMA 2019) (Freitas et
al. 2019). Fornecemos uma versdo editada para facilitar a compreensdo da andlise critica apresentada na secdo final do
artigo.

19 Autor: Arthur José Martins (2017).

20 A implementagdo e descrigdo da ferramenta utilizada é topico de outro artigo em processo de elaboragdo.

2l Obviamente existem excegdes, como é o caso da ferramenta Audiosculpt. A critica estd dirigida & adogdo frequente da
amplitude como a tnica forma de visualiza¢do das informagdes sonoras, sendo que esse tipo de interface ¢ pobre em
informagdes musicalmente relevantes.

22 Embedded-embodied no original em inglés. Refere-se a utilizagdo de recursos locais, incluindo aspectos corporais e
materiais presentes no entorno onde a atividade criativa ¢ realizada. Ver (Keller 2000; Keller e Lazzarini 2017) para
aplicagdes no campo das praticas criativas.

23 Apontamos aqui o questionamento de um revisor. O argumento é que a proporcionalidade espago-tempo € as
temporalidades flexiveis seriam duas caracteristicas compartilhadas pela maioria dos editores de dudio. Como indicamos no
texto, a proporcionalidade espaco-tempo ¢ uma caracteristica comum a maioria das representagdes de dados musicais
baseadas na analogia visual (com destaque para o piano roll e similares). Uma contribui¢do deste artigo ¢ indicar que essa
estratégia forma parte de um paradigma de design mais amplo, descrito aqui pela sigla WYDIWYHE. J4 as temporalidades
flexiveis demandam a compatibilidade entre diversas formas de organizagdo temporal envolvendo, por exemplo, a utilizagdo
de descri¢des aproximadas (como poderia ser uma partitura verbal) em simultaneo com sistemas hierarquicos ou fixos (como
¢ a organizacdo das duragdes na notagdo tradicional). Esse suporte ndo ¢ fornecido por SoundSphere e constitui um problema
de pesquisa em aberto (ver Freitas et al. neste volume, para consideragdes complementares).

24 Nesse contexto de desenvolvimento podem ter utilidade as propostas vinculadas a internet das coisas musicais (IoMusT -
Turchet et al. 2018).

25 Como complemento, ver a proposta de Stolfi et al. (2019) para o acesso a bases de dados sonoros de forma remota a partir
de descritores semanticos. Cabe uma consideragdo cuidadosa das estratégias a serem aplicadas quando a degradacdo do
desempenho impede o acesso a rede. Em SoundSphere, ap6s o carregamento inicial do software no navegador a
funcionalidade ¢ garantida mesmo nao tendo acesso ao servigo de internet.
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