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Abstract. This paper describes the research involved in the design and evalu-
ation the game Sêntimus: A Musical Digital Game for Children with Hyper-
sensitivity to Sounds and Features of Neurodevelopmental Disorders. The game
was developed based on treatment principles identified in the literature for both
diseases, and was evaluated with 5 music therapists and also with 3 children
with Neurodevelopmental Disorders and Hypersensitivity to Sounds. Our work
contributes to the research on serious games, as well as to the treatment of the
intended population, through their use of Sêntimus.

Resumo. Este trabalho apresenta a pesquisa envolvida no projeto e avaliação
do Sêntimus: um Jogo Digital Musical para Crianças com Hipersensibilidade
Sonora e Caracterı́sticas dos Transtornos do Neurodesenvolvimento. Para sua
elaboração identificamos na literatura princı́pios relevantes para o tratamento
de ambas as patologias. As avaliações foram realizadas com 5 musicotera-
peutas e com 3 crianças com Transtornos do Neurodesenvolvimento e Hiper-
sensibilidade Sonora. Nosso trabalho traz contribuições para a pesquisa sobre
jogos sérios, e também de natureza prática, uma vez que o Sêntimus pode ser
apropriado para o apoio ao tratamento da população alvo.

1. Introdução
Os jogos digitais podem ser facilmente acessados, tanto os que contêm atributos de entre-
tenimento ou aqueles que conversam com áreas afins como educação, psicologia, música,
saúde, treinamento, entre outros [Novak 2011]. Uma das áreas de interesse desta pesquisa
é a de Jogos Sérios (Serious Game), termo definido como “uma competição mental, jo-
gado com um computador de acordo com regras especı́ficas, que usa entretenimento, para
promover treinamento governamental ou corporativo, educacional, de saúde, na polı́tica
pública e em objetivos de comunicação estratégica” [Ma et al. 2011].

Nosso objetivo com esta pesquisa foi desenvolver e avaliar um Jogo Sério para
crianças que apresentam queixas de Hipersensibilidade Sonora (HSS) e também carac-
terı́sticas dos Transtornos do Neurodesenvolvimento (TND). Os Transtornos do Neurode-
senvolvimento, de acordo com o Manual Diagnóstico e Estatı́stico de Transtornos Mentais
5 (DSM-5), são definidos como um grupo de condições irregulares que acontecem durante



o desenvolvimento, antes mesmo do perı́odo escolar [Association 2014]. Estas condições
manifestam-se em déficits no desenvolvimento global, comprometendo a linguagem, ex-
pressividade, motricidade e cognição. O nı́vel de comprometimento pode variar de pessoa
para pessoa, assim como a presença de comorbidade que é quando uma patologia provoca
o agravamento da outra [Association 2014].

A Hipersensibilidade Sonora é caracterizada por uma desordem na sensação de
intensidade dos sons do dia a dia, em que sonoridades consideradas silenciosas para boa
parte da população, perturbam a população hipersensı́vel [Hazell 2002]. É uma disfunção
no processamento do som no Sistema Nervoso Central, em que a cóclea é perfeitamente
normal. Sons corriqueiros como buzina, liquidificador ou fogos de artifı́cio, entre outros,
podem causar medo no hiperacústico1. Há relatos de crise profunda de depressão com
isolamento e desânimo. O tratamento tem em sua base a exposição sonora gradual aos
sons sinalizados com queixas [Hazell 2002, Jüris 2013].

Esta pesquisa teve caráter prático e exploratório. O nosso primeiro passo foi uma
revisão bibliográfica da HSS, TND e jogos digitais musicais para esta população. Embora
atualmente existam diversos jogos voltados para crianças portadoras de TND, não encon-
tramos nenhum jogo musical especı́fico para crianças com HSS em coocorrência com os
TND. Assim, nosso objetivo foi projetar e avaliar um jogo musical que pudesse ajudar
no tratamento de crianças com queixa de HSS e caracterı́sticas dos TND, considerando o
nı́vel de comprometimento de leve a moderado para ambas patologias.

Também fizemos revisões de artigos de natureza clı́nica da condição da HSS e dos
TND. Com base nestes trabalhos, identificamos princı́pios de natureza clı́nica relevantes
para o tratamento de HSS e TND que poderiam ser explorados em jogos. Para cada
um destes princı́pios foram definidas estratégias de como os mesmos seriam abordados
no projeto e desenvolvimento do jogo Sêntimus. Além disso, para conhecer melhor o
perfil do usuário, aplicamos um questionário criado especificamente para esta pesquisa,
direcionado aos pais, responsáveis ou profissionais que lidam com crianças com HSS
nos TND. O questionário foi divulgado a grupos de interesse e ficou disponı́vel para
preenchimento online de 27/02/2018 a 25/05/2018.

Finalmente, uma vez que o Sêntimus foi implementado, ele foi avaliado2 sob a
perspectiva de dois perfis distintos: musicoterapeutas que trabalham com crianças do per-
fil desejado (usuários indiretos do sistema) e crianças (usuário final). Para a avaliação com
os musicoterapeutas, utilizamos o Método de Inspeção Semiótica Intermediado (MISI)
[Oliveira and Prates 2018]. A escolha pelo método vem da possibilidade de obter a visão
do usuário indireto (stakeholder) sobre o sistema. Cinco musicoterapeutas participaram
do experimento. Por sua vez, a avaliação com o usuário final envolveu a observação de
uso do jogo por 3 crianças com HSS e TND com idade de 6 a 8 anos, durante uma sessão
de musicoterapia ocorrida no dia 21/05/2018 no Laboratório de Musicoterapia da UFMG.

Nas próximas seções apresentamos brevemente os principais trabalhos relaciona-
dos, os princı́pios identificados em que o projeto do jogo se baseou, o perfil dos usuários,
o jogo e sua avaliação, finalizando com um resumo das contribuições deste trabalho.

1Pessoa que sofre de HSS.
2Em conformidade com a legislação de ética em pesquisa, para avaliar o jogo submetemos o projeto ao

Comitê de Ética em Pesquisa da UFMG e este foi aprovado com número 77747917.8.0000.5149.



2. Trabalhos Relacionados
Fizemos um levantamento dos Sistemas Musicais criados especificamente para pessoas
com TND. Identificamos entre eles o Pequeno Mozart, um software de composição para
pessoas com Paralisia Cerebral [Barbosa 2012]; o SACA, um software de integração sen-
sorial para crianças autistas [Garcia and Miranda 2002]; e ADACA, um software educaci-
onal para crianças no Espectro do Autismo [Caminha et al. 2016]. São relatados também
na literatura, experiências com utilização de softwares musicais não especı́ficos como
Theremin, um instrumento eletrônico de captação de movimento [Bergamo 2013]. Para
complementar a pesquisa inicial, fizemos outra revisão buscando por Jogos Musicais Di-
gitais criados especificamente para crianças nos TND e pudemos citar o GoLIAh, um jogo
de computador com atividades de imitação para crianças no autismo [Bono et al. 2016];
o ReacTickles MAGIC um aplicativo baseado ação e reação, feito para autistas, que usa
multi-touch e sensores Kinect do console Xbox [Keay-Bright 2011]; e o Pico’s Adven-
tures, um jogo sensorial destinado a crianças autistas, que permite ao jogador ver sua
imagem na tela projetada em tempo real [Malinverni et al. 2017].

3. Princı́pios e Estratégias para Desenvolvimento do Sêntimus
É delicado trabalhar com jogos e saúde, principalmente com população sensı́vel como
é a desta pesquisa. Para estabelecer os princı́pios que nos guiaram na construção do
jogo, selecionamos pesquisas dos autores Hazell e Juris, referência em HSS, que sugerem
que o tratamento seja baseado na exposição sonora [Hazell 2002, Jüris 2013]. Sobre os
TND utilizamos o DSM-5 [Association 2014].A Tabela 1 apresenta de forma resumida o
ponto de natureza clı́nica sendo tratado e o princı́pio que se refere a ele (identificados na
literatura), e a estratégia adotada no Sêntimus para abordá-los. Note-se que os princı́pios
e estratégias de 1 a 5 referem-se a HSS, os demais aos TND.

4. Levantamento do Perfil do Usuário
Não tı́nhamos conhecimento sobre se, ou como as crianças com TND usavam o celular
ou os aplicativos. Assim, o principal objetivo do questionário foi identificar o uso da
tecnologia por estas crianças. Tivemos 35 participantes - pais, responsáveis ou profissio-
nais relacionados às crianças com HSS e TND. Dentre os resultados, destacamos a baixa
relação entre diagnóstico de HSS e a presença de queixas a certos tipos de som. Os sons
que foram mais assinalados como incômodos foram liquidificador, furadeira e foguetes.
Dentre os 35 participantes, 26 disseram não ter diagnóstico de HSS confirmado, mas 29
disseram perceber sons de incômodo. Todos relataram que as crianças interagem com
diversos aplicativos no celular todos os dias da semana. Estes resultados mostram que um
jogo para celular que trabalhe sons do cotidiano pode ser adequado para esta população.

5. O Jogo Sêntimus
Com base nos princı́pios identificados e estratégias propostas, desenvolvemos o jogo
Sêntimus https://sentimus.wixsite.com/sentimus, explorando o contexto
de festa de aniversário que pode ser um ambiente desafiador à criança com HSS. O obje-
tivo é estourar balões, tocando o dedo sobre cada balão que aparece. Cada balão estourado
marca um ponto e, à medida que o jogador ganha mais pontos, a intensidade do som am-
biente aumenta (Figura 1). Em algumas fases a interação com outros elementos expõem
o jogador a diferentes sons, ou permite que diminuam a intensidade do mesmo.

https://sentimus.wixsite.com/sentimus
https://sentimus.wixsite.com/sentimus
https://sentimus.wixsite.com/sentimus


Tabela 1. Princı́pios e Estratégias do Jogo Sêntimus

fase 1 fase 2 fase 3 fase 4

Figura 1. As 4 Fases do Sêntimus. Fase 1 Aprendendo a Mecânica, Fase 2 Festa
de Aniversário, Fase 3 Fantasmas e Fase 4 Relaxamento.

6. Avaliação com o Sêntimus
Para avaliar o Sêntimus, realizamos dois estudos. O primeiro foi realizado com musico-
terapeutas profissionais, e o segundo com crianças com HSS e TND de 6 a 8 anos.

Inspeção do Sêntimus com Musicoterapeutas

Embora os musicoterapeutas não sejam o usuário final, a quem o jogo se destina,
eles são usuários indiretos importantes, uma vez que o jogo tem o objetivo de apoiar o
tratamento de crianças nas condições citadas. Assim, sua análise sobre o jogo é uma



avaliação especializada relevante sobre nossa proposta. O Método de Inspeção Semiótica
Intermediado (MISI) é um método fundamentado na Engenharia Semiótica que tem por
objetivo avaliar a comunicabilidade de um sistema a partir da perspectiva de um usuário
indireto [Oliveira and Prates 2018]. A inspeção acontece com base em um roteiro de en-
trevista, guiando o participante pelo sistema. Durante a inspeção, a interação e entrevistas
são gravadas (vı́deo e áudio), e posteriormente o áudio é transcrito para a análise.

A partir da análise, emergiram 7 aspectos (temas) considerados relevantes pelos
musicoterapeutas, dos quais destacaremos quatro: 1. A interação proposta pelo jogo era
adequada, podia ser aprendida através da própria interação, tendo em vista a simplici-
dade; 2. Os sons do jogo foram considerados apropriados pois é o tipo de som que mais
provoca evasão de uma criança com HSS no seu dia a dia; 3. A customização do jogo foi
imprescindı́vel para uso musicoterapêutico, pela possibilidade de adaptação a cada joga-
dor; 4. O jogo pode ser um apoio no tratamento da HSS, porém o uso deve ser feito com
orientação. De acordo com as declarações das terapeutas, concluı́mos que o jogo é válido
como ferramenta de dessensibilização e seu uso pode trazer impactos reais no cotidiano
do jogador. Os resultados mostraram que os musicoterapeutas entenderam as estratégias
(e.g. o uso de variação de intensidade sonora durante as fases do jogo) e as respaldaram
ao discutir a sua relevância na interação da criança com o jogo, ou um potencial uso do
Sêntimus como parte de atividades de musicoterapia.

Avaliação do Sêntimus com Crianças

A avaliação foi realizada com 3 crianças, duas diagnosticadas com autismo e uma
com Sı́ndrome de Down. Fizemos o recrutamento com lista de espera do Laboratório de
Musicoterapia da UFMG. A avaliação foi feita em um único dia, em uma sessão de musi-
coterapia, de 30 minutos de duração, na qual o Sêntimus era uma das atividades. A sessão
contou com a participação de uma musicoterapeuta, guiando a criança, e da autora como
observadora. Ambas fizeram anotações no formulário de observação durante a sessão.
Outros 2 bolsistas participaram, auxiliando a musicoterapeuta e 1 bolsista filmando. Cada
participante jogou pelo menos uma vez todas as fases do jogo, e um deles jogou 3 vezes
consecutivas. Fizemos uma análise descritiva sobre cada jogador a partir dos dados conti-
dos em um formulário de observação preenchido durante o procedimento. O resultado foi
favorável para indicações de expressões positivas na experiência com o jogo, porém não
nos dizia muito sobre engajamento. Por esta razão partimos para a investigação dos dados
de desempenho armazenados no sistema, em contraste com as 4 dimensões do método
ARCS [Keller 1987]. Assim, obtivemos respaldo quanto aos indicativos de engajamento
do jogador (e.g. pontuação adquirida, balões estourados, nı́vel sonoro alcançado, entre
outros), nas dimensões atenção, relevância, confiança e satisfação. Os dados indicaram
que os jogadores estavam engajados e reagiram positivamente à experiência.

7. Considerações Finais

Este trabalho traz contribuições para diferentes áreas de pesquisa como computação, mu-
sicoterapia ou de natureza mais interdisciplinar. Tratar de HSS e TND juntas, mostrou-se
uma iniciativa inédita em relação aos trabalhos relacionados desta investigação e desafi-
adora na organização e desenvolvimento dos requisitos do jogo. Assim, a revisão bibli-
ográfica realizada sobre jogos sérios especı́ficos para HSS e TND contribui para pesqui-
sadores com interesse nesta área. Além disso, a identificação dos princı́pios de tratamento



de HSS e estratégias apresentadas podem ser usados na proposta de novos recursos e jogos
voltados para crianças com HSS. A metodologia aplicada no projeto e avaliação condu-
zidos na nossa pesquisa pode ser replicada ou adaptada para o desenvolvimento de jogos
sérios voltados para a saúde de forma geral. Finalmente o Sêntimus é uma contribuição
prática deste trabalho, uma vez que está implementado e pode ser utilizado de forma gra-
tuita por pessoas interessadas. A sua avaliação com as musicoterapeutas e com as crianças
indicam o potencial prático do seu uso no apoio ao tratamento de crianças hiperacústicas.
Os próximos passos do nosso projeto envolvem a proposta e desenvolvimento de novas
fases para o jogo, considerando outros contextos cotidianos, e também uma avaliação de
seu uso a mais longo prazo por crianças hiperacústicas por meio da musicoterapia.
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contribuı́ram para pesquisa, e também à CAPES e ao PIPA/UFMG pelo financiamento.

Referências
Association, A. P. (2014). DSM-5: Manual Diagnóstico e Estatı́stico de Transtornos

Mentais.

Barbosa, S. M. T. (2012). Software pequeno Mozart: uma porta para a música: um
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