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Resumo—A misica esta presente em todas as fases das nossas
vidas, e a educacao musical é contetido obrigatorio no Brasil, con-
forme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da Educacao
Infantil e Ensino Fundamental. Entretanto, ha diversos desafios
ao ensino de misica nas escolas, como a falta de recursos apro-
priados tais como materiais pedagégicos e instrumentos musicais
e a caréncia de profissionais qualificados e especializados. Outro
desafio é a necessidade de manter alunos motivados e engajados
diante de um mundo cada vez mais conectado e repleto de
tecnologias que contribuem para desviar a nossa atencio. Nesse
contexto, 0s jogos sérios podem ser empregados como ferramenta
de apoio em processos de ensino-aprendizagem. Nesse estudo, foi
realizado um mapeamento de jogos sérios voltados pra educacio
musical, que sugere limitacdes e caréncia de iniciativas com foco
em teoria musical. O artigo apresenta a concepcio, design e
desenvolvimento do jogo Musicalia - um jogo sério voltado para
educacao de criancas em teoria musical. Os resultados incluem
o documento de design do jogo, artefatos do jogo como recursos
audiovisuais e uma versido de demonstracao do jogo, que sera
avaliada por criancas e professores em um contexto escolar.

Palavras-chave—jogos sérios, jogos educativos, design de jogos,
desenvolvimento de jogos, educacio musical, teoria musical

I. INTRODUCAO

A mdsica € uma das mais antigas formas de expressdo hu-
mana, e faz parte do ambiente educacional brasileiro tanto no
ensino regular quanto nas escolas livres. No contexto do ensino
infantil, a educag¢@o musical contribui para o desenvolvimento
da crianga [1], ajuda a que perceba a diversidade e riqueza
de sons em seu dia a dia, e pode levar ao descobrimento de
talentos e aptiddes em musica que poderao se tornar um futuro
hobby ou profissdo. No Brasil, a educacido musical é conteido
obrigatério do componente curricular Arte [2]. Porém sua
efetiva adocdo se torna um desafio diante da escassez de
recursos bdsicos, tais como profissionais qualificados com
formac@o especifica na area, instrumentos musicais e métodos
inclusivos e interativos de ensino [3].

As tecnologias de informacdo e comunicac¢io (TICs) podem
ajudar a contornar parte dos problemas, e, de fato, hd ini-
ciativas nesse sentido, provindas tanto do mercado quanto de
projetos de pesquisa académicos e cientificos. Elas envolvem o
desenvolvimento de sistemas (hardware, software ou ambos)
que abordam aspectos tedricos e/ou priticos relacionados a
musica, envolvendo diferentes tipos de atividades e instrumen-
tos, e s@o direcionados a variados publicos (desde o infantil ao
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adulto) e perfis (de leigos a profissionais). Podemos citar como
exemplos: softwares para composicdo e edicdo de partituras
como Encore [4], Guitar Pro [5] e MuseScore [6]; softwares
para simulagdo de instrumentos musicais como kbPiano [7]
e Virtual Piano [8]; softwares para composi¢do e andlise
musical como o Sonic Visulaiser [9] e Ableton live [10] e os
que propde uma experiéncia com os sons de notas musicais
como o Melodic [11]. Embora sejam extremamente validas,
tais iniciativas ndo atendem algumas demandas especificas do
contexto educacional - por exemplo, a necessidade de motivar
e manter o engajamento dos alunos ao abordar conteudos
percebidos como “chatos” ou dificeis como a teoria musical.

Os jogos digitais possuem alguns beneficios em sua
utilizagdo como recurso pedagdgico. Eles permitem tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais interativo, agradavel
e ladico, criando experiéncias capazes de promover uma
aprendizagem mais pratica, efetiva, e duradoura [12]. Quando
possuem como finalidade principal algo além do entreteni-
mento e diversdo, sdo denominados jogos sérios [13].

Os jogos sérios sdo uma Otima ferramenta para apoiar
atividades de ensino, pois oferecem experiéncias que con-
tribuem para a motivagio e o engajamento dos alunos. E
possivel encontrar exemplos da aplicacdo de jogos sérios em
diferentes dreas e para diversas finalidades [14], tais como
alfabetizacdo de criangas portadoras de sindrome de Down
[15], conscientizacdo sobre doencas virais transmitidas por
mosquitos como a dengue [16] e treinamento para resolucio
de célculos matematicos mentais com agilidade [17].

No contexto da musica, também € possivel encontrar exem-
plos de design, desenvolvimento e aplicagdo de jogos sérios
[18]. Podemos citar jogos que visam ensinar instrumentos
musicais para criangas como o Descobrindo Sons [19] e
o Flute Master [20]; e jogos que estimulam atividades de
audicdo e reconhecimento das notas como o Piano Game
[21] e o Flappy crab [22]. No entanto, a variedade de jogos
em educacdo musical ainda € limitada [18]. Além disso, o
conteddo de teoria musical ainda € pouco explorado nos jogos.

Nesse sentido, propomos o design e desenvolvimento de um
jogo sério para iniciagdo em teoria musical de criangas. No
jogo, chamado Musicdlia, sdo abordados diversos conceitos
como ritmo, notas musicais, acordes, escalas e partituras, de
forma ludica e interativa.
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O artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo II
apresenta conceitos introdutérios e trabalhos correlatos, en-
volvendo jogos digitais e educacdo musical; na Secdo III sdo
apresentadas as etapas e ferramentas utilizadas no desenvolvi-
mento do trabalho; os resultados sdo apresentados na Secdo
IV, e incluem a concepgdo do jogo, a construgdo de prototipos,
o documento de design do jogo (game design document), o
desenvolvimento e teste de uma versdo de demonstracio do
jogo; e, por fim, sdo apresentadas as considerac¢des finais e os
trabalhos futuros (Secdo V).

II. JOGOS SERIOS NA EDUCACAO MUSICAL

Presente em diferentes fases da vida humana, a musica esta
inserida de muitas formas no contexto da educagdo infantil.
De acordo com Daniel Levitin [23], “a atividade musical
envolve quase todas as regides do cérebro que conhecemos
e quase todos os subsistemas neurais.”. Segundo Schlaug,
Norton e Winner [24], o envolvimento infantil em atividades
musicais além de contribuir para a organizacdo do cérebro
em desenvolvimento, também produz estimulos em &reas do
cérebro que despertam diferentes potenciais de aprendizagem.

Além disso, evidéncias sugerem que o envolvimento pre-
coce com a musica se correlaciona de forma significativa com
a consciéncia fonoldgica e o desenvolvimento da leitura [25]
[26] [24]. Nos aspectos intelectuais e sociais, Susan Hallam
[27] analisou evidéncias empiricas que relacionam o envolvi-
mento ativo com a musica € o desenvolvimento intelectual,
social e pessoal de criancas e jovens. O desenvolvimento
da criatividade em criancas expostas ao ensino musical foi
abordado nos estudos de Kalmar [28] e de Koutsoupidou
[29]. O envolvimento com a mdusica na primeira infancia
traz beneficios de forma holistica e gera efeitos positivos no
desenvolvimento social, afetivo e psicomotor das criangas [30].

A evolugdo e ampliacdio do uso de TICs também ocorre
no contexto da musica e educacdo musical. As tecnologias
sdo empregadas como ferramenta de apoio ao ensino mas
também para uso pessoal e profissional. Softwares para edi¢do
e execucdo de partituras, gravacdo, mixagem, afinacdo in-
strumentos, simulagdo de instrumentos musicais e de acordes
sdao exemplos do uso de tecnologias em miusica. Além disso,
€ possivel incluir jogos e gamificagdo nas estratégias para
promover o ensino-aprendizagem.

A ludificacdo ou “gamificacdo” consiste no uso de elemen-
tos caracteristicos dos jogos (ex. fases, pontuagdo, ranking)
em um contexto ndo-jogo (ex. sala de aula) [31]. Por sua vez,
jogos sérios s@o aqueles que possuem como objetivo primario
algo além da diversdo e do entretenimento [13]. Por exemplo,
eles podem ser projetados para auxiliar na aprendizagem,
promover o engajamento e mudancas comportamentais. Os
jogos sérios tém sido utilizados em diferentes dreas e con-
textos [32] [14] [33]. Quando aplicados na educagdo, podem
envolver diversas areas do conhecimento, tais como fisica [34],
biologia [35], matemadtica [36] e saude publica [37]. Além
disso, o nivel de profundidade e complexidade do jogo pode
ser projetado para atingir diferentes publicos (ex. criangas X
adultos, iniciantes X experientes).
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Embora os jogos na educagdo sejam aplicados em uma
variedade de areas de conhecimento, um levantamento real-
izado por Freitas e Morais [18] sugere que hd poucos jogos
voltados para o ensino de musica e teoria musical. A partir
disso, conduzimos um mapeamento sistematico da literatura,
envolvendo os seguintes passos: (1) definicdo das questdes de
pesquisa; (2) condugdo da busca por estudos primdrios; (3)
triagem dos artigos para inclusao e exclusio; (4) indexacao dos
resumos; e (5) extracdo dos dados e mapeamento dos estudos.
Ha algumas diferencas entre o mapeamento sistematico [38]
e uma revisdo sistemdtica da literatura (RSL). O mapeamento
pode ser usado como um passo anterior a RSL, na medida
em que ele ajuda a identificar lacunas para aprofundar a
investigacdo cientifica e se € mais apropriado conduzir uma
RSL ou um estudo primdrio [39] [38]. A completa descri¢do
e resultados desse estudo serdo compilados em trabalho futuro
a ser publicado no formato de revisdo sistematica da literatura.
Mas apresentamos a seguir, trabalhos correlatos que j4 foram
identificados a partir do mapeamento sistematico.

A. Instrumentos Reais

Alguns jogos simulam os instrumentos de forma virtual
e até de forma fisica, para oferecer ao jogador alguma ex-
periéncia de interagdo com instrumentos musicais. Jogos como
Rocksmith [40], Simply Piano [41] [42] e Flute Master [20]
fazem uso de inovagdes tecnoldgicas que permitem o uso de
instrumentos musicais reais como controladores (joysticks). Ha
estudos com objetivo de investigar a eficicia no aprendizado de
instrumento reais [43], e propostas de interface para apoiar o
ensino e o aprendizado nas categorias de jogos sérios musicais
com instrumentos reais, tais como violino [44], bandolim [45]
e os baseados em ritmo como a bateria [46] e execugdes
ritmicas independentes [47].

B. Treinamento Auditivo

Em alguns trabalhos [48] [19] [11], o enfoque é dado ao
treinamento auditivo e de percep¢do musical, quando se busca
aperfeicoar a capacidade de ouvir, compreender e perceber
aspectos formais da mdsica com precisdo [49]. Jogos com
essa finalidade devem estimular e melhorar a capacidade
dos jogadores para identificar sons e reconhecer notas, tons,
timbres, harmonia e melodia, buscando tornar mais apurada
sua capacidade de escuta.

C. Realidade Virtual e Aumentada

As tecnologias de realidade virtual e realidade aumentada
estdo se tornando cada vez mais acessiveis e conhecidas.
A busca por experiéncias mais ricas e imersivas através da
realidade virtual e realidade aumentada também motivou o
desenvolvimento de jogos com uso dessas tecnologias na area
de mdsica. Alguns exemplos sdo os jogos VR4EDU [50], Deu
a louca no maestro [51] e MusicandoRA [52].

D. Jogos com acessibilidade

O desenvolvimento de habilidades cognitivas e motoras
estd inserido na proposta de muitos jogos sérios. Além de
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contribuir para o desenvolvimento infantil, os jogos podem
também atuar e contribuir para a inclusio social, digital e de
pessoas com deficiéncia. Nesse sentido, hd exemplos de jogos
que investiram no design e adaptacdes para adequar seu uso
por criancas com deficiéncia, tais como o GenVirtual [53],
Melodia [54] e D6 Ré Miisica [55].

Em um editorial, Hersh e Leporini [56] mencionam que o
desenvolvimento de jogos geralmente € direcionado a pessoas
sem deficiéncia, quando se poderia usar uma abordagem
de design para todos. Elas ressaltam a necessidade de se
desenvolver jogos inclusivos e que h4 interesse pela drea, mas
muito ainda precisa ser feito [56]. Esse editorial menciona
trabalhos publicados em uma edicdo especial de periddico
dedicada ao tema jogos sérios, educagdo e inclusao de pessoas
com deficiéncia. Em um deles, relacionado com musica, € pro-
posto um ambiente responsivo em larga escala com recursos
musicais para ensinar musica a criangas cegas.

E. Teoria Musical

Jogos que permitem a prdtica de instrumentos musicais
(virtuais ou fisicos) ndo estdo necessariamente atrelados ao
estudo da teoria musical. Jogos com foco em teoria musical
tem potencial para alcancar um puiblico mais amplo do que
aqueles dedicados a um unico instrumento. Mas hd também o
risco de ndo ser atrativo o suficiente para despertar interesse
e motivacdo pelo conteudo tedrico, que muitas vezes € perce-
bido como algo chato e desestimulante. Entretanto, aprender
conceitos basicos de teoria musical tais como notas, acordes,
ritmo, melodia, harmonia e notacdo musical é fundamental
para todos que pretendem se aprofundar no estudo de musica
ou dedicar-se ao estudo de instrumentos especificos.

Desta maneira, trabalhos como Musikinésia [57], Tuhu
Musical [58], Musique [59], Mini Maestro [60] e Musical
Instructor [61], sdo exemplos de jogos cuja proposta ndo se
limita aos instrumentos musicais ao incorporar algum tipo de
conteddo ou aspecto de design relacionados a conceitos de
teoria musical.

III. METODOLOGIA

Além do mapeamento sistemadtico, as atividades de desen-
volvimento do projeto envolveram levantamento bibliografico
e apropriacdo do conhecimento técnico necessario, concepgao,
projeto, prototipacdo, codificacdo e teste de versdes do jogo.

Um jogo sério € um sistema de software, mas que contém
aspectos relevantes de design de interface e interagdo, e
componentes essenciais que sdo particulares aos jogos, como
por exemplo, regras, tticas, recompensas, desafios, niveis e
resposta das acdes de forma continua [62]. Nesse sentido, o
projeto busca proporcionar e promover a aprendizagem de
conceitos basicos de teoria musical, de forma divertida e
interativa, oferecendo aos usudrios uma experiéncia de uso
agradavel e divertida.

Dessa forma, um jogo sério voltado para educagdo precisa
atender ndo apenas aspectos relacionados a aprendizagem,
mas também critérios que permitam equilibrar a parte “séria”
do ensino com a parte “divertida” do jogo. Por exemplo,
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se por um lado temos requisitos relacionados a sensagdo
de prazer e controle, conexdo emocional, graficos atraentes
e uma experiéncia envolvente, por outro € preciso também
atender requisitos como objetivos de aprendizagem, sistema de
recompensas bem definido, feedback e medidas de progresso,
e acurdcia do conteido abordado. E essas partes, que estdo a
principio separadas, precisam ser bem “amarradas” no design
do jogo para evitar situagdes como a possibilidade do jogador
“fugir” da parte séria e interagir somente com aquilo que
ele considera divertido. Em outras palavras, o contetido e a
abordagem pedagégica de ensino-aprendizagem precisam estar
de fato incorporadas ao design do jogo.

Dada a complexidade em que consiste desenvolver um
projeto na drea de jogos sérios, além de compreender que ha
requisitos de software, de design de jogos e de educagdo, é
necessario usar métodos e ferramentas adequadas para apoiar
a realizacdo e gerenciamento das atividades. O processo de
desenvolvimento do jogo foi feito através de ciclos curtos
incluindo atividades de concepgdo, projeto, construgdo, testes
e avaliacdo.

A concep¢do incluiu atividades de brainstorming para
geracdo de ideias, que eram documentadas para posterior
andlise, classificacdo e avaliacdo. Durante esse processo de
geracdo de ideias, frequentemente eram produzidos protétipos
de baixa fidelidade - por exemplo, rascunhos manuais feitos
em papel, como ilustrado na Fig. 1.

TELA INICIAL

e
197

Fig. 1. Protétipo de baixa fidelidade do fluxo do jogo [63].

A prototipacdo de baixa fidelidade foi amplamente uti-
lizada ao longo do desenvolvimento do projeto, em fases de
concepg¢do, design, implementacdo e documentagdo. Além de
esbocos em papel, também foram usados esbogos digitais
utilizando softwares de desenho livre e de construcdo de
diagramas tais como fluxogramas e mapas mentais. A Fig.
2 ilustra um exemplo, usado para esbogar uma das fases do
jogo e auxiliar na especificacdo e em decisdes de projeto (ex.
como seria o feedback sobre acertos e erros).

O desenvolvimento aconteceu de forma iterativa e incre-
mental, baseado nos principios dgeis e no framework Scrum
de gestao 4gil de projetos. As ferramentas usadas para apoiar
a gestdo incluem o GitHub [64] - um servico web com
recursos para controle de versdes e de mudangas em projetos
de software, e o ZenHub [65] - integrado ao GitHub, oferece
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Fig. 2. Protétipo de baixa fidelidade criado para especificar e discutir ideias
sobre o design do jogo [63].

servigos adicionais que auxiliam na gestdo agil de projetos,
tais como quadro Kanban e relatérios automatizados.

Além da implementacdo propriamente dita, projetos de soft-
ware envolvem também a construcdo de artefatos variados, tais
como diagramas e documentacdo de uso. No caso de jogos, o
principal artefato € o Documento de Design de Jogo (ou GDD,
do inglés “Game Design Document”). Ele é um documento
guia, que contém todas informagdes gerais sobre o jogo (ex.
histdria, personagens, fases, mecanica, plataforma), e, quando
necessdrio, indica outros documentos complementares com
informacgdes mais especificas e detalhadas.

O GDD do Musicilia foi elaborado de forma progressiva ao
longo do desenvolvimento do projeto. O Google Docs foi uti-
lizado por oferecer recursos para escrita colaborativa, revisao e
histérico de versdes. E as especificacdes mais técnicas, sobre
funcionalidades a serem implementadas no software, foram
feitas por meio de issues no Github, utilizando histérias de
usudrio, notacdo textual e algoritmica (Fig. 3), diagramas (ex.
casos de uso e fluxogramas), protétipos de baixa fidelidade
para representar a interface de usudrio ou o funcionamento de
algum aspecto do jogo (Fig. 2).

Regras

Pré-condicdo: o jogador possui uma quantidade P de pontos e E de estrelas.

Pds-condigdo: o jogador ird acumular a quantidade maxima de pontos e estrelas que recebeu ao completar a tare
s€ja, se 0 jogador realizar a tarefa duas ou mais vezes, somente a pontuagdo maxima deve ser registrada.

qtd_notas_musica = N (ex. musica brilha brilha estrelinha) // quantidade de notas que a misica possui -

esse numero eh conhecido a priori e define o miximo possivel

pontos = @; qtd_notas_jogador = ©; qtd_acertos = @; qtd_erros = @;

acertos

WHILE (qtd_notas_musica > 8) {

1/ acerto impli udrio pressionar tecla correta no momento certe

" { // jogador pressinou tecla guande a "bolinha" estava sobreposta & regido mais

qtd_notas_jogadorss;
exibe_feedback("perf

} ELSE IF acerto == "go
pontos += 1
qtd_notas_jogador++;
exibe_feedback("good");

} ELSE { // jogador errou, pois pressionou tecla incorreta ou em momento errado (quando nenhuma bolinh
qtd_notas_jogador++;
exibe_feedback("erro

acertos++

{ // jogador pressinou tecla gquando a

"bolinha" estava sobreposta & linha m

acertos++

erros++

¥
atd_notss_nusica--

T

Fig. 3. Exemplo de especificagdo das regras de minijogo.

As atividades de design do jogo e implementagdo do soft-
ware aconteceram de forma intercalada e entrelacada ao longo
dos ciclos de desenvolvimento do projeto. A constru¢do do
design do jogo (histéria, cendrios, personagens, mecanica etc.)
ocorreu de forma colaborativa, com vdrias sessdes de geracao,
consolidagdo e validacdo de ideias. Em paralelo, protdtipos in-
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terativos eram construidos e testados, e os resultados poderiam
provocar novas mudangas no processo de design do jogo.

Em Musicdlia, temos um mundo mdgico com personagens
ndo-humanos e um enredo de fantasia. Inicialmente buscou-
se definir o enredo do jogo, sua histéria e personagens, € 0
conteudo tedrico a ser abordado. Diversas alteracdes aconte-
ceram ao longo desse processo, as quais inclusive geraram
mudangas significativas e retrabalho, até que fosse obtida a
versdo final do enredo.

A organizacdo do mundo do jogo em reinos e a sequéncia a
ser percorrida pelo jogador foram pensados de forma associada
a organizacdo dos conteddos tedricos a serem abordados.
Inicialmente foram identificados e agrupados os conteidos
basicos que seriam abordados no jogo visando a iniciacdo
musical e introducdo a teoria musical. Em seguida, espe-
cialistas (dois maestros e dois professores de musica) foram
consultados sobre o contetido e sua organiza¢do em termos
pedagégicos. Entdo, foram realizadas atividades de pesquisa
e geracdo de ideias para identificar as caracteristicas (por
exemplo, adjetivos, cores, cendrios, mood) que melhor rep-
resentariam cada um desses grupos de contetido. Com base
nos resultados, deu-se inicio ao processo de criacdo dos
cendrios, personagens e a ideia inicial sobre a histéria do
jogo foi aperfeicoada. Para ilustrar, dessas informagdes estdo
sumarizadas na Tabela I.

TABELA 1
IDEACAO: ASSOCIACAO ENTRE OS CONCEITOS DE TEORIA MUSICAL E
SUA REPRESENTAGAO NA CONSTRUCAO DO JOGO

Reinos Conceitos Caracteristicas
Ritmo Ritmo, compasso, intervalos Metddico, organizado,
e figuras de tempo disciplinado, preciso, rustico
Notas Notas naturais, tons, Alegre, colorido, divertido,
sustenidos e bemois descontraido, radiante
. Melodias, oitavas, composi¢des, | Flexivel, romantico, juvenil,
Melodia . L .
instrumentos musicais bonito, ousado
, . . Sereno, calmo, relaxante,
Harmonia Harmonia, acordes, cifras P
pacifico, elegante
. Rigoroso, formal, exigente
Pauta Pauta, ligaduras, claves E0T0s0, » exigente,
sabio, lider, conciliador
Siléncio Pausas e simbologias Silencioso, simples, mistico

A concepcdo dos cendrios e personagens envolveu ativi-
dades semelhantes, a partir de uma ficha (template) que
serviu de base para a insercdo das informagdes que serviriam
de base para as proximas etapas de pesquisa, constru¢io
de moodboard, arte conceitual e finalizacdo. As atividades
realizadas para construg¢do da arte dos cendrios e personagens
envolveram: defini¢do do escopo basico; elaboragdo de esbogo;
construgdo da ficha de personagem / cendrio (ex. carac-
teristicas fisicas, caracteristicas ambientais, relacionamentos,
comportamentos); criacdo da arte conceitual (concept art).

A defini¢ao de um escopo bdsico para os cendrios e person-
agens ajudou a tomar decisdes sobre a arte do jogo, tais como
cores, estilo e objetos que iriam compor os cendrios e as car-
acteristicas dos personagens. As fichas usadas como base para
criacdo das artes contém informagdes como: identificacdo; car-
acteristicas fisicas; histdoria de vida; caracteristicas emocionais
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e psicoldgicas; protdtipos visuais; arte conceitual. A Fig. 4
ilustra exemplos de esbogos (protétipos de baixa fidelidade)
que foram criados a partir das caracteristicas levantadas para
os cendrios do Reino da Melodia e Reino da Harmonia.

Fig. 4. Esbogo dos cendrios do Reino da Melodia (imagem superior) e Reino
da Harmonia (imagem inferior) [63].

De forma semelhante, a Fig. 5 ilustra exemplos dos
esbogos preliminares elaborados para a criacdo dos person-
agens Batuque (Reino do Ritmo) e Lili (Reino da Melodia).

Fig. 5. Esboco dos personagens Batuque (Reino do Ritmo) e Lili (Reino da
Melodia) [63].

Os primeiros protétipos interativos e mockups de interface
foram construidos utilizando essas versdes preliminares, em
esbogo, de cendrios, personagens e telas de interface. Dessa
forma, foi possivel construir de forma rdpida e com baixo
custo versdes interativas que permitiram simular a interacdo
de usudrios através da transi¢@o entre as interfaces desenhadas,
e obter feedbacks (ex. possiveis erros e problemas de usabili-
dade) para melhoria do projeto de interface e interag@o.
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O Unity 3D [66] foi escolhido como plataforma para
implementa¢do do jogo. Ele é uma engine voltada para a
criagdo de jogos 2D e 3D, oferece um editor amigavel,
bibliotecas e funcionalidades diversas para apoiar o desen-
volvimento de jogos, e facilita a geracdo do jogo para dis-
tribuir em diferentes plataformas (dispositivos mdveis (An-
droid, 10S, Windows Phone), computadores, consoles, web e
smart TVs). Além disso, ele oferece uma licenga gratuita para
fins académicos e ndo-comerciais. Ao longo do processo de
desenvolvimento foram conduzidos testes internos (realizados
pela prépria equipe do projeto) e também com a participacio
de voluntdrios.

IV. RESULTADOS

Musicdlia é um jogo sério que tem como objetivo primério
a iniciagcdo musical de criangas, apresentando de forma lidica
conceitos e elementos da teoria musical, tais como melodia,
harmonia, ritmo, tempo, notas, figuras musicais, escalas e
partituras.

A. Historia do jogo (enredo)

Musicdlia € um mundo mégico que possui a musica como
energia vital. As misicas sdo armazenadas em amuletos,
que funcionam como cdpsulas de energia. Sillentium, um
ser magico que vivia escondido em uma floresta pantanosa,
se sentia inferiorizado por acreditar que as pausas (embora
muito importantes para a musica) ndo sdo valorizadas como
deveriam. Assim, ele se alimentava de sentimentos negativos
como angustia, tristeza e mdgoa, que acabaram por contaminar
também os demais reinos do mundo de Musicalia. Entao,
Sillentium roubou o bat de amuletos musicais e quebrou cada
um deles em varios pedacos, que se espalharam pelos reinos de
Musicdlia. E sem a musica, esse mundo magico foi dominado
pelo siléncio, e Sillentium passou a vagar por todos os cantos
de Musicdlia causando desordem.

Na busca por trazer de volta a ordem e a energia vital
ao mundo, e assim impedir sua completa destruicdo, um
aventureiro comeca a percorrer os reinos de Musicédlia para
recuperar e restaurar os amuletos que foram quebrados e
espalhados pelo mundo. Para ajudar nesse desafio, o jogador,
no papel desse aventureiro, deve percorrer cada um dos reinos
de Musicdlia e completar diferentes missoes.

B. Reinos de Musicdlia (cendrios)

O mundo mégico de Musicdlia é composto pelos seguintes
reinos: (1) Ritmo, (2) Notas, (3) Melodia, (4) Harmonia, (6)
Pauta e (6) Siléncio, cujos cendrios sao ilustrados na Fig. 6.
Cada reino possui uma temdtica prépria, onde sdo abordados
diferentes conteidos dentro da teoria musical, conforme ap-
resentado na tabela I. Desse modo, o jogador ird percorrer
os ambientes e interagir com contetidos especificos através de
diferentes tipos de atividades e desafios, tais como: ordenar
corretamente as notas musicais para tocar uma determinada
musica, interagir com um instrumento para acompanhar o
ritmo de uma musica, identificar as figuras de tempo em uma
partitura e relacionar com as notas musicais correspondentes.
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Fig. 6. Cendrios ilustrando os diferentes reinos de Musicalia.

C. Personagens

Personagens primdrios foram criados para fazer interlocucio
com o jogador e oferecer alguma orientacdo quando
necessario. Conforme apresentado na Secdo III, a criacdo
desses personagens envolveu a realizag@o de vdrias atividades,
envolvendo pesquisa, prototipagdo e finalizacao das artes. Per-
sonagens secunddrios também foram criados com o objetivo de
compor os ambientes do jogo. Durante o jogo, a interagdo dos
personagens com o jogador envolve instru¢des bdsicas sobre as
missdes e atividades a serem realizadas, e também ha didlogos
e interagdes com intuito de promover o engajamento € motivar
o jogador (Fig. 7). H4 um personagem principal para cada
reino, conforme apresentado na Fig. 8.

g0ra para o Relno da Meiodio
o1 precisor d 2 esielos pord prossegu

Fig. 7. Tela com personagens dando instru¢des sobre os desafios do jogador.

D. Organizacdo e fases do jogo

O jogo é composto por uma sequéncia de fases que estdo
distribuidas pelos reinos de Musicdlia. Em uma “rodada”,
o jogador ird percorrer todos os reinos e realizar missdes
dentro de cada reino. Uma musica é associada a cada rodada.
Dessa forma, ao visitar cada um dos reinos, o jogador ird
interagir com diferentes elementos do contetido de teoria
musical (ex. notas, ritmo, melodia) associados a nessa musica.
Por exemplo, para a mdusica “Brilha brilha estrelinha”, ao
visitar o Reino do Ritmo e realizar as atividades e desafios, o
jogador terd a oportunidade de aprender sobre ritmo de forma
interativa e aplicada a essa musica. De forma semelhante,
ao visitar o Reino das Notas, o jogador ird interagir com
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Fig. 8. Personagens que acompanham o jogador em Musicilia.

conteudos e atividades sobre as notas musicais aplicados a
musica especifica daquela rodada. Esse fluxo € ilustrado na 9,
que apresenta o mapa principal com os reinos de Musicélia,
os cendrios de cada reino, e algumas das fases (minijogos)
disponiveis.

Fig. 9. Tela com fluxo entre os reinos e fases do jogo [63].

Ao acessar um reino, o jogador serd orientado sobre as
missdes e desafios que ele deverd completar para conseguir
avancar no jogo. Esse € um dos momentos em que o jogador
ird interagir com os personagens. Dentro de cada reino, ha
diferentes tipos de desafios ou atividades que o jogador deve
realizar, que seriam correspondentes as fases do jogo. Mas
ha algumas particularidades, pois cada fase possui objetivos
e regras especificos, € mecanica prépria. Assim, no contexto
desse trabalho, elas sd@o denominadas minijogos. Portanto,
um minijogo consiste em uma etapa a ser vencida pelo
jogador, que possui objetivos, regras, mecanica especificos,
e a interface e estilo de interacdo variam de acordo com o
reino e o tipo de contetdo a ser abordado. Mas hd elementos
comuns na arquitetura do jogo, como o sistema de pontuacio e
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recompensas. Para ilustrar, serdo apresentados a seguir alguns
exemplos de minijogos j4 implementados e disponiveis na
atual versdo do jogo.

Reino do Ritmo: acompanhar ritmo da misica no
teclado: o objetivo do jogador é acompanhar o ritmo da misica
que estd sendo executada, pressionando a tecla no momento
certo. Uma orientacdo visual (“pedagos de barra” caindo) é
apresentada ao jogador para indicar o momento correto para
se pressionar a tecla, que ocorre quando hd a sobreposi¢cdo do
elemento que estd caindo sobre a barra maior. O jogador ganha
pontos se pressionar a tecla no momento em que hd alguma
sobreposicdo, e o grau de acerto aumenta conforme a taxa
de sobreposi¢@o entre o elemento e a barra maior. Feedbacks
visuais e sonoros sio apresentados ao jogador para indicar seu
desempenho, conforme ilustrado na Fig. 10.

ARG | -

(%‘ | |
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Fig. 10. Minijogo acompanhar ritmo da mdsica no teclado.

Reino das Notas: tocar notas da miisica no teclado: o
objetivo do jogador € pressionar a tecla correta correspondente
a cada uma das notas que constituem a musica atual. Uma
orientagcdo visual (legenda sobre as teclas) é apresentada ao
jogador (Fig. 11). Ao longo do jogo, essas orientagdes visuais
podem ser omitidas para aumentar o nivel de dificuldade, pois
com o tempo o jogador ird aprender a localizar as notas no
teclado sem a necessidade de legenda. Nesse caso, a pontuagdo
ird variar conforme a quantidade de acertos das teclas (notas)
pressionadas no teclado e sua correspondéncia com as notas
exibidas para tocar a musica especifica da fase.

Reino da Melodia: acompanhar melodia da musica no
teclado: o objetivo do jogador € pressionar a sequéncia correta
de notas correspondente a melodia da misica. Uma orientacdo
visual (nota atual e préxima nota) € apresentada ao jogador
(Fig. 12). Uma das formas de introduzir dificuldade nessa
fase € ocultar a orientacdo visual que indica a nota atual ou
a préxima nota da melodia. O desempenho do jogador esta
relacionado a quantidade de acertos da sequéncia de notas que
correspondem a melodia da musica em questdo.

Reino da Harmonia: tocar acordes da misica no
teclado: o jogador tem como objetivo pressionar o conjunto
de teclas (notas) para executar, sequencialmente, os acordes
que compdem a musica. De forma semelhante, indicagdes
visuais orientam o jogador sobre as teclas (notas) que formam
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Fig. 11. Minijogo tocar notas da musica no teclado [63].

Fig. 12. Minijogo acompanhar melodia da misica no teclado [63].

o acorde, e a ocultacdo dessas orientagdes visuais aumentam
o nivel de dificuldade na medida que o jogador avanca no
jogo (Fig. 13). Desse modo, o jogador ird aprender, praticar e
memorizar a formagdo de acordes ao longo do jogo.

o = O

0 Sol + Si + Re

-

Fig. 13. Minijogo tocar acordes da musica no teclado [63].

Reino da Pauta: identificar notas da misica na pauta: o
objetivo do jogador ¢ identificar a nota correspondente ao que
¢é exibido na pauta musical (Fig. 14). De forma semelhante, a
sequéncia de notas exibidas na pauta corresponde a execugdo
da musica da rodada atual. H4 duas variagdes que permitem
ajustar a dificuldade do jogo: exibir / ocultar informa¢des na
pauta sobre uma ou mais notas, reduzir / aumentar o nimero
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de opg¢des disponiveis para o jogador escolher. A pontuacdo
do jogador é dada pela quantidade de acertos.
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Fig. 14. Minijogo identificar notas da musica na pauta [63].

Reino da Pauta: identificar tempo de figuras ritmicas: o
jogador tem como objetivo indicar a durag@o correspondente a
figura ritmica exibida (Fig. 15). Uma das formas de introduzir
dificuldade consiste em limitar o tempo que o jogador possui
para responder, e o desempenho do jogador ird corresponder
aos acertos obtidos.
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Fig. 15. Minijogo identificar tempo de figuras ritmicas [63].

Cada uma das fases (minijogos) foi concebida para abordar,
de forma ludica e interativa, um ou mais conceitos basicos
de teoria musical. E, de forma incremental, o jogador terd a
oportunidade de avangar dos contelddos mais bdsicos aos mais
complexos. A pratica dos diferentes conceitos com a mesma
musica, a cada rodada, contribui para reforcar o aprendizado
do contetido abordado.

Cada minijogo possui regras proprias para definir o de-
sempenho do jogador. Mas o sistema de pontuacdio e rec-
ompensas € compartilhado. Ao terminar o minijogo, uma
pontuacdo € calculada e, além dos pontos, o jogador ird
receber estrelas (a quantidade de estrelas varia conforme o
desempenho obtido). Dessa forma, o jogador podera avangar
para a préxima fase (minijogo), mas para conseguir avangar
além disso, serd necessdrio conseguir um desempenho razodvel
nas fases anteriores. As estrelas sdo usadas para desbloquear

fases, e também como recompensa por 6timo desempenho,
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dando acesso a artefatos no jogo (ex. amuletos musicais,
”vidas” adicionais, fases secretas). Um aspecto importante
e que foi considerado elemento fundamental no design do
jogo é o cuidado com as mensagens de feedback negativo,
quando o jogador comete algum erro, para nao desmotiva-lo ou
desencoraji-lo. Se o desempenho € baixo, o jogador ird receber
estimulos na interface para tentar novamente e orientacdes para
ajudar a melhorar o seu desempenho.

E. Versdo demo

Uma versdo de demonstragdo do jogo foi desenvolvida e
disponibilizada [67] para algumas pessoas para ajudar nos
testes e avaliagdo, como prova de conceito. A partir da
tela inicial, (Fig. 16a), o usudrio serd direcionado ao mapa
principal (Fig. 16b) e podera entdo acessar as fases do jogo,
como ilustrado na Fig. 9. Inicialmente, ela foi disponibilizada
para dispositivos com sistema operacional Android, mas sera
também distribuida para outras plataformas. Além dos mini-
jogos apresentados na Secdo IV-D, outros também ja foram
especificados e / ou implementados [67].

(a) Tela inicial do jogo

(b) Mapa de Musicdlia
Fig. 16. Versdo de demonstra¢ao do jogo [63].

A versao demo foi utilizada para realizacdo de testes
funcionais e de avaliacdo informal (avaliacdo rdpida e suja
[68]), e envolveram a participagdo de membros do Laboratério
LEDS da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e
de alunos da disciplina de graduacdo Avaliacdo de Sistemas
Interativos. Os voluntdrios foram convidados a jogar e os
dados foram coletados através da observacdo da interagdo e
feedeback dos voluntarios sobre a experiéncia de uso e com
0 jogo. Os resultados obtidos foram analisados e algumas
mudangas foram implementadas a partir dos problemas encon-
trados e das propostas de melhorias levantadas. As proximas
etapas incluem o planejamento e condugdo de avaliacdes mais
formais de usabilidade e experiéncia de uso, com grupos
envolvendo professores e estudantes de musica de escolas
livres e regulares.

V. CONSIDERACOES FINAIS

A musica estd presente em vdrios momentos da nossa
vida e faz parte do corpo de conhecimentos abordados no
ensino regular em diversos paises. No Brasil, ela é contetddo
obrigatério dentro do componente Artes. Um dos principais
desafios na educagdo de criangas e jovens, enfrentados por
professores, pais e responsdveis, consiste em criar ¢ manter a
motiva¢do e o engajamento necessdrios ao aprendizado. E o
acesso cada vez mais facil a internet e midias atrativas que
disputam a aten¢@o torna o desafio ainda maior. Assim, uma
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boa estratégia é fazer uso desses recursos tecnolégicos como
ferramentas de apoio ao processo de ensino.

Os jogos sérios sdo aqueles cuja finalidade vao além do
simples entretenimento e diversdo. Eles podem ser empre-
gados, por exemplo, em atividades de ensino como recurso
didatico ou paradidatico. Ha aplicagdes de jogos no ensino em
diversas dreas de conhecimento, tais como Fisica, Matemadtica
e Ciéncias. Também € possivel encontrar exemplos voltados
para a miusica, mas sdo limitadas iniciativas com foco em
teoria musical.

Nesse artigo, apresentamos os resultados do mapeamento
e identificacdo de jogos sérios voltados para misica, que
permitiram identificar limitagdes e motivaram a proposicao
de um novo jogo. Musicdlia € um jogo sério, voltado para
criangas, concebido com o objetivo de auxiliar no ensino de
teoria musical. Ao longo do texto, apresentamos as etapas que
fizeram parte da metodologia de desenvolvimento do trabalho,
e os resultados obtidos, que incluem a criacdo da histéria do
jogo e dos personagens, a elaboracdo do documento de design
do jogo, a especificagdo e implementacdo de minijogos que
abordam conteddos de teoria musical, e o desenvolvimento e
teste de uma versdao de demonstracdo do jogo como prova de
conceito.

Os trabalhos futuros incluem a implementacao de funcional-
idades do lado servidor, que permitam coleta de dados e acom-
panhamento remoto do desempenho dos jogadores; a avaliacdo
formal do jogo com criangas e professores, no contexto de
ensino regular e do ensino livre de musica; desenvolvimento
de novos minijogos abordando outros contetidos de teoria
musical; e a implementacdo de melhorias de interface e de
experiéncia de uso.
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