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Abstract. This paper describes the research involved in the design and evalu-
ation the game Séntimus: 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 Séntimus.

Resumo. Este trabalho apresenta a pesquisa envolvida no projeto e avaliacdo
do Séntimus: um Jogo Digital Musical para Criangas com Hipersensibilidade
Sonora e Caracteristicas dos Transtornos do Neurodesenvolvimento. Para sua
elaboracdo identificamos na literatura principios relevantes para o tratamento
de ambas as patologias. As avaliacoes foram realizadas com 5 musicotera-
peutas e com 3 criancas com Transtornos do Neurodesenvolvimento e Hiper-
sensibilidade Sonora. Nosso trabalho traz contribui¢des para a pesquisa sobre
jogos sérios, e também de natureza prdtica, uma vez que o Séntimus pode ser
apropriado para o apoio ao tratamento da populacdo alvo.

1. Introducao

Os jogos digitais podem ser facilmente acessados, tanto os que contém atributos de entre-
tenimento ou aqueles que conversam com areas afins como educagdo, psicologia, musica,
saude, treinamento, entre outros [Novak 2011]. Uma das areas de interesse desta pesquisa
¢ a de Jogos Sérios (Serious Game), termo definido como “uma competicdo mental, jo-
gado com um computador de acordo com regras especificas, que usa entretenimento, para
promover treinamento governamental ou corporativo, educacional, de saiide, na politica
publica e em objetivos de comunicagdo estratégica” [Ma et al. 2011].

Nosso objetivo com esta pesquisa foi desenvolver e avaliar um Jogo Sério para
criancas que apresentam queixas de Hipersensibilidade Sonora (HSS) e também carac-
teristicas dos Transtornos do Neurodesenvolvimento (TND). Os Transtornos do Neurode-
senvolvimento, de acordo com o Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais
5 (DSM-5), sdo definidos como um grupo de condic¢des irregulares que acontecem durante



o desenvolvimento, antes mesmo do periodo escolar [Association 2014]]. Estas condicdes
manifestam-se em déficits no desenvolvimento global, comprometendo a linguagem, ex-
pressividade, motricidade e cogni¢do. O nivel de comprometimento pode variar de pessoa
para pessoa, assim como a presenc¢a de comorbidade que € quando uma patologia provoca
o agravamento da outra [Association 2014].

A Hipersensibilidade Sonora é caracterizada por uma desordem na sensagdo de
intensidade dos sons do dia a dia, em que sonoridades consideradas silenciosas para boa
parte da populagdo, perturbam a populacio hipersensivel [Hazell 2002]]. E uma disfuncio
no processamento do som no Sistema Nervoso Central, em que a ciclea € perfeitamente
normal. Sons corriqueiros como buzina, liquidificador ou fogos de artificio, entre outros,
podem causar medo no hiperacﬁsticdﬂ Ha relatos de crise profunda de depressdo com
1solamento e desanimo. O tratamento tem em sua base a exposicao sonora gradual aos
sons sinalizados com queixas [Hazell 2002, Jiiris 2013]].

Esta pesquisa teve cardter pratico e exploratério. O nosso primeiro passo foi uma
revisdo bibliografica da HSS, TND e jogos digitais musicais para esta populagdo. Embora
atualmente existam diversos jogos voltados para criancas portadoras de TND, ndo encon-
tramos nenhum jogo musical especifico para criangas com HSS em coocorréncia com os
TND. Assim, nosso objetivo foi projetar e avaliar um jogo musical que pudesse ajudar
no tratamento de criangas com queixa de HSS e caracteristicas dos TND, considerando o
nivel de comprometimento de leve a moderado para ambas patologias.

Também fizemos revisdes de artigos de natureza clinica da condi¢do da HSS e dos
TND. Com base nestes trabalhos, identificamos principios de natureza clinica relevantes
para o tratamento de HSS e TND que poderiam ser explorados em jogos. Para cada
um destes principios foram definidas estratégias de como os mesmos seriam abordados
no projeto e desenvolvimento do jogo Séntimus. Além disso, para conhecer melhor o
perfil do usudrio, aplicamos um questiondrio criado especificamente para esta pesquisa,
direcionado aos pais, responsdveis ou profissionais que lidam com criangas com HSS
nos TND. O questionario foi divulgado a grupos de interesse e ficou disponivel para
preenchimento online de 27/02/2018 a 25/05/2018.

Finalmente, uma vez que o Séntimus foi implementado, ele foi avaliadoﬂ sob a
perspectiva de dois perfis distintos: musicoterapeutas que trabalham com criangas do per-
fil desejado (usudrios indiretos do sistema) e criangas (usuério final). Para a avaliacio com
os musicoterapeutas, utilizamos o Método de Inspe¢do Semiodtica Intermediado (MISI)
[Oliveira and Prates 2018]]. A escolha pelo método vem da possibilidade de obter a visao
do usudrio indireto (stakeholder) sobre o sistema. Cinco musicoterapeutas participaram
do experimento. Por sua vez, a avaliacdo com o usudrio final envolveu a observacdo de
uso do jogo por 3 criangas com HSS e TND com idade de 6 a 8 anos, durante uma sessao
de musicoterapia ocorrida no dia 21/05/2018 no Laboratério de Musicoterapia da UFMG.

Nas proximas secdes apresentamos brevemente os principais trabalhos relaciona-
dos, os principios identificados em que o projeto do jogo se baseou, o perfil dos usuérios,
0 jogo e sua avaliagdo, finalizando com um resumo das contribui¢des deste trabalho.

'Pessoa que sofre de HSS.
2Em conformidade com a legislaciio de ética em pesquisa, para avaliar o jogo submetemos o projeto ao
Comité de Etica em Pesquisa da UFMG e este foi aprovado com nimero 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 composicao para
pessoas com Paralisia Cerebral [Barbosa 2012]; o SACA, um software de integracdo sen-
sorial para criancas autistas [Garcia and Miranda 2002]; e ADACA, um software educaci-
onal para criancas no Espectro do Autismo [Caminha et al. 2016]]. Sdo relatados também
na literatura, experiéncias com utilizacdo de softwares musicais ndo especificos como
Theremin, um instrumento eletronico de captacdo de movimento [Bergamo 2013]]. Para
complementar a pesquisa inicial, fizemos outra revisao buscando por Jogos Musicais Di-
gitais criados especificamente para criangas nos TND e pudemos citar o GoLIAh, um jogo
de computador com atividades de imitac¢do para criancas no autismo [Bono et al. 2016];
o ReacTickles MAGIC um aplicativo baseado acdo e reacdo, 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 criangas autistas, que permite ao jogador ver sua
imagem na tela projetada em tempo real [Malinverni et al. 2017].

3. Principios e Estratégias para Desenvolvimento do Séntimus

E delicado trabalhar com jogos e saiide, principalmente com populagio sensivel como
¢ a desta pesquisa. Para estabelecer os principios que nos guiaram na constru¢ao do
jogo, selecionamos pesquisas dos autores Hazell e Juris, referéncia em HSS, que sugerem
que o tratamento seja baseado na exposicao sonora [Hazell 2002, Jiiris 2013]]. Sobre os
TND utilizamos o DSM-5 [Association 2014].A Tabela[I] apresenta de forma resumida o
ponto de natureza clinica sendo tratado e o principio que se refere a ele (identificados na
literatura), e a estratégia adotada no Séntimus para abordé-los. Note-se que os principios
e estratégias de 1 a 5 referem-se a HSS, os demais aos TND.

4. Levantamento do Perfil do Usuario

Nao tinhamos conhecimento sobre se, ou como as criangas com TND usavam o celular
ou os aplicativos. Assim, o principal objetivo do questiondrio foi identificar o uso da
tecnologia por estas criancas. Tivemos 35 participantes - pais, responsaveis ou profissio-
nais relacionados as criancas com HSS e TND. Dentre os resultados, destacamos a baixa
relacdo entre diagndstico de HSS e a presenca de queixas a certos tipos de som. Os sons
que foram mais assinalados como incomodos foram liquidificador, furadeira e foguetes.
Dentre os 35 participantes, 26 disseram ndo ter diagnostico de HSS confirmado, mas 29
disseram perceber sons de incomodo. Todos relataram que as criangas 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 populacao.

5. O Jogo Séntimus

Com base nos principios identificados e estratégias propostas, desenvolvemos o jogo
Séntimus https://sentimus.wixsite.com/sentimus, explorando o contexto
de festa de aniversario que pode ser um ambiente desafiador a crianca com HSS. O obje-
tivo € estourar baldes, tocando o dedo sobre cada baldao que aparece. Cada baldo estourado
marca um ponto e, a medida que o jogador ganha mais pontos, a intensidade do som am-
biente aumenta (Figura[I)). Em algumas fases a interagdo com outros elementos expdem
o jogador a diferentes sons, ou permite que diminuam a intensidade do mesmao.
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Tabela 1. Principios e Estratégias do Jogo Séntimus
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Figura 1. As 4 Fases do Séntimus. Fase 1 Aprendendo a Mecanica, Fase 2 Festa
de Aniversario, Fase 3 Fantasmas e Fase 4 Relaxamento.

6. Avaliacao com o Séntimus

Para avaliar o Séntimus, realizamos dois estudos. O primeiro foi realizado com musico-
terapeutas profissionais, € o segundo com criangas com HSS e TND de 6 a 8§ anos.

Inspecao do Séntimus com Musicoterapeutas

Embora os musicoterapeutas nao sejam o usudrio final, a quem o jogo se destina,
eles sdo usudrios indiretos importantes, uma vez que o jogo tem o objetivo de apoiar o
tratamento de criancas nas condicdes citadas. Assim, sua andlise sobre o jogo é uma



avaliacdo especializada relevante sobre nossa proposta. O Método de Inspecdo Semidtica
Intermediado (MISI) é um método fundamentado na Engenharia Semidtica que tem por
objetivo avaliar a comunicabilidade de um sistema a partir da perspectiva de um usudrio
indireto [Oliveira and Prates 2018]]. A inspec@o acontece com base em um roteiro de en-
trevista, guiando o participante pelo sistema. Durante a inspe¢ao, a interacio e entrevistas
sdo gravadas (video e 4udio), e posteriormente o dudio € transcrito para a andlise.

A partir da andlise, emergiram 7 aspectos (temas) considerados relevantes pelos
musicoterapeutas, dos quais destacaremos quatro: 1. A intera¢do proposta pelo jogo era
adequada, podia ser aprendida através da propria interacdo, tendo em vista a simplici-
dade; 2. Os sons do jogo foram considerados apropriados pois € o tipo de som que mais
provoca evasao de uma crianca com HSS no seu dia a dia; 3. A customizac¢ao do jogo foi
imprescindivel para uso musicoterapéutico, pela possibilidade de adaptacdo a cada joga-
dor; 4. O jogo pode ser um apoio no tratamento da HSS, porém o uso deve ser feito com
orientacdo. De acordo com as declaracdes das terapeutas, concluimos que o jogo € vélido
como ferramenta de dessensibilizacdo 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 variacdo de intensidade sonora durante as fases do jogo) e as respaldaram
ao discutir a sua relevancia na interacao da crianga com o jogo, ou um potencial uso do
Séntimus como parte de atividades de musicoterapia.

Avaliacao do Séntimus com Criancas

A avaliagao foi realizada com 3 criangas, duas diagnosticadas com autismo e uma
com Sindrome de Down. Fizemos o recrutamento com lista de espera do Laboratério de
Musicoterapia da UFMG. A avaliacao foi feita em um dnico dia, em uma sessdo de musi-
coterapia, de 30 minutos de duracio, na qual o Séntimus era uma das atividades. A sessdo
contou com a participagao de uma musicoterapeuta, guiando a crianga, e da autora como
observadora. Ambas fizeram anota¢des no formuldrio de observagcao durante a sessao.
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 andlise descritiva sobre cada jogador a partir dos dados conti-
dos em um formulério de observagao preenchido durante o procedimento. O resultado foi
favordvel para indicagcdes de expressdes positivas na experiéncia com o jogo, porém nao
nos dizia muito sobre engajamento. Por esta razao partimos para a investigacao dos dados
de desempenho armazenados no sistema, em contraste com as 4 dimensdes do método
ARCS [Keller 1987]. Assim, obtivemos respaldo quanto aos indicativos de engajamento
do jogador (e.g. pontuacdo adquirida, baldes estourados, nivel sonoro alcancado, entre
outros), nas dimensdes atencdo, relevancia, confianca e satisfacdo. Os dados indicaram
que os jogadores estavam engajados e reagiram positivamente a experiéncia.

7. Consideracoes Finais

Este trabalho traz contribui¢des para diferentes dreas de pesquisa como computacao, mu-
sicoterapia ou de natureza mais interdisciplinar. Tratar de HSS e TND juntas, mostrou-se
uma iniciativa inédita em relacdo aos trabalhos relacionados desta investigacdo e desafi-
adora na organizacdo e desenvolvimento dos requisitos do jogo. Assim, a revisdo bibli-
ografica realizada sobre jogos sérios especificos para HSS e TND contribui para pesqui-
sadores com interesse nesta drea. Além disso, a identificacao dos principios de tratamento



de HSS e estratégias apresentadas podem ser usados na proposta de novos recursos € jogos
voltados para criancas com HSS. A metodologia aplicada no projeto e avaliagdo condu-
zidos na nossa pesquisa pode ser replicada ou adaptada para o desenvolvimento de jogos
sérios voltados para a saide de forma geral. Finalmente o Séntimus é uma contribui¢ao
pratica deste trabalho, uma vez que estd implementado e pode ser utilizado de forma gra-
tuita por pessoas interessadas. A sua avaliacdo com as musicoterapeutas e com as criancas
indicam o potencial pratico do seu uso no apoio ao tratamento de criangas hiperacusticas.
Os préximos passos do nosso projeto envolvem a proposta e desenvolvimento de novas
fases para o jogo, considerando outros contextos cotidianos, e também uma avaliacao de
seu uso a mais longo prazo por criancas hiperacusticas por meio da musicoterapia.
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