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Resumo— A musica € uma das artes mais antigas e é capaz
de auxiliar o desenvolvimento cognitivo de um individuo. O uso
da musica para pessoas com transtornos de desenvolvimento
como a deficiéncia intelectual (DI) pode trazer beneficios, como
0 aumento de atengdo, concentracdo e criatividade.
Considerando as vantagens do uso da mdsica para pessoas com
DI, este trabalho apresenta um jogo sério a fim de contribuir
para a iniciagdo de aprendizagem da teoria da musica para
alunos com DI por meio de um ensino remoto. O jogo foi
nomeado de Melodia porque representa uma sequéncia de notas
que formam um tema sonoro. Para avaliar a aquisicdo de
conhecimento do aluno é aplicado um questionario inicial, a
variacdo do Teste de Atencdo por Cancelamento em duas fases
do jogo e um questionario apos a realizagao de todos os desafios.

Palavras-chave—Teoria Musical, Jogo Sério, Deficiente
Intelectual

I. INTRODUCAO

A deficiéncia intelectual (DI) é um dos transtornos do
neurodesenvolvimento e é caracterizada pela dificuldade de
raciocinio, processo de construcdo do pensamento ou qualquer
funcdo relacionada ao aprendizado. Pessoas com essa
condigéo possuem limitagBes em vérias areas académicas, o
gue impacta significativamente em sua formag&o [1].

Em ambientes escolares, é necessario 0 acompanhamento
adequado do aluno com deficiéncia intelectual, pois as
estratégias, contetido e ferramentas de ensino-aprendizagem
precisam estar de acordo com sua capacidade cognitiva. Além
disso, é importante que as formas de aprendizagem sejam
estimulantes e interessantes, pois pessoas com DI precisam de
motivacdo continua para o desenvolvimento de sua cognicéo
[2].

A musica é uma forma de estimulo cognitivo para alunos
com DI, sendo capaz de gerar impactos neuroldgicos,
comportamentais e sociais. Ela é definida por [3] como um
conjunto de sons emitidos com uma intencdo especifica.
Considerando o ensino musical para pessoas com DI, na
literatura ha o trabalho de Goncalves [4] que criou 0 jogo
sério D6 Ré Musica com foco no ensino de instrumentos, suas
categorias correspondentes (como cordas ou percussdo) e a
representacdo inicial da partitura. O jogo sério possui
elementos que também favorecem o desenvolvimento
intelectual do jogador [5]. Também conhecido como jogo
educativo ou educacional, o jogo sério pode ser aplicado para
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educar os jogadores em diversos setores e areas do
conhecimento, como salide, seguranga e arte, independente da
faixa etéria e publico a quem se direciona [6].

Este trabalho desenvolveu o jogo sério Melodia para
adultos de 18 a 60 anos de idade com deficiéncia intelectual
leve e moderada (sem limitagdo motora e visual) alfabetizados
para estimular seu interesse pela area da musica. O Melodia
considerou em sua modelagem caracteristicas de pessoas com
DI e avaliacdo de aprendizagem. O jogo explora o universo
musical, como o estimulo da imaginacdo, musicalidade,
raciocinio, memaria e concentragdo.

Il. REFERENCIAL TEORICO

A insercdo de pessoas no universo musical pode ser
realizada com conceitos basicos e fundamentais para a
criacdo da musica. A representacdo grafica de uma mdsica
deve conter elementos essenciais, tais como: pauta, clave e
ritmo. O pentagrama ou pauta é o conjunto de cinco linhas
paralelas e 4 espacos que sdo utilizadas para a identificacdo
de notas e registro de grafias musicais, possibilitando a
organizacao da musica. A clave é uma representacao visual
que auxilia o masico na identificagdo da nota na pauta.
Existem 3 tipos de clave: sol, fa e dé [3].

O ritmo ¢ a divisdo e estruturacdo das notas em tempos de
acordo com a sua duragdo. A melodia pode ser descrita como
um conjunto sonoro sequencial que representa o ndcleo da
obra. A harmonia € um conjunto de notas (dd, ré, mi, fa, sol,
Ia e si) escolhidas de acordo com a escala musical e a melodia
[3].

Thais [7] descreve a importancia de ouvir cancdes desde
0 inicio da vida, pois entre os beneficios na fase infantil cita-
se: 0 desenvolvimento intelectual, estimulo da imaginagéo,
criatividade, aprendizagem e atencdo. Na fase adulta, gera
bem-estar e satisfacdo na realizacdo de atividades do dia a dia.
Em pessoas com deficiéncias intelectuais ou fisicas, a musica
reduz significativamente a ansiedade e 0o estresse,
despertando sensagdes como calma e tranquilidade. Outro
ponto importante é a integracdo que o campo musical
possibilita entre os individuos e pessoas a sua volta, pois
motiva a comunicacao e a interacdo [7].

O interesse despertado pela musica € um de seus pontos
mais fortes quando sdo consideradas pessoas com
deficiéncias fisicas, doencas mentais e transtornos do
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neurodesenvolvimento (como deficientes intelectuais). Essa
curiosidade surge naturalmente a medida que ha a construcéo
de sensacdes de alegria e prazer [7].

O recurso musical é um grande aliado no
desenvolvimento das capacidades cognitivas, pois estimula a
atencdo, concentracdo, curiosidade e contribui para o
aprendizado de pessoas com DI [7]. Um exemplo do impacto
cognitivo da musica na vida de pessoas com DI é mostrado
no trabalho de Ester [8], que realizou o acompanhamento de
uma aluna deficiente intelectual durante sua jornada pelo
aprendizado de musica. Ela observou a evolugio da estudante
ao tocar os instrumentos e ao aprender teoria musical. 1sso foi
possivel a partir da repeticdo, imitacdo dos movimentos e
sons dos professores, seguimento de um ritmo mais lento para
abordagem de novos contelidos e assimilacdo entre o0s
conceitos apresentados. Os obstaculos identificados durante
0 aprendizado foram: dificuldade para memorizar, falta de
paciéncia, desafios para concentrar-se e necessidade de
mudar de atividade.

As observacgdes pontuadas por Thais [7] e Ester [8] podem
ser notadas no jogo DO Ré Musica [4] que por meio de um
jogo seério digital para criangas que possuem perturbacdes do
desenvolvimento cognitivo, avaliou o impacto do ensino de
musica. S&o abordados varios conceitos do universo musical,
como o nome de instrumentos, a categoria de cada
instrumento e como a musica pode ser representada em uma
partitura. Entre os principais resultados obtidos estdo a
aprendizagem de conceitos e instrumentos musicais, além de
efeito terapéutico, como melhora da concentragao.

Existem outros jogos sérios para o ensino de masica
tedrica bésica, tal como o jogo Titit4 desenvolvido por Edgar
[9], que é uma aventura musical que aborda de forma mais
detalhada e técnica o contetido musical, possuindo um mundo
no qual o jogador pode se localizar por meio de um mapa que
contém atividades com diferentes niveis e dificuldades. Este
jogo foi criado para qualquer crianga do ensino fundamental.
A medida que o usuario avanca no jogo, a dificuldade e a
complexidade aumentam, o que representa um obstaculo para
pessoas com deficiéncia intelectual que necessitam de um
ensino mais simples e intuitivo.

I1l. METODOLOGIA

O framework Scrum [10] foi escolhido para o
desenvolvimento do Melodia, pois ele permite a elaboracéo e
implementacdo do jogo sem que inicialmente seja necessério
o detalhamento completo de todas as etapas, como ocorre em
metodologias de jogos sérios [11]. Outra motivacdo foi a
interacdo constante entre 0s membros da equipe,
desenvolvimento incremental e sequencial das tarefas,
organizacgdo, entregas sucessivas com somente o nivel de
detalhe e autonomia para desempenhar cada etapa.

No desenvolvimento do Melodia, o Product Backlog é
formado por elementos relacionados com a documentacdo,
prototipagem, implementacdo e modelagem do jogo. A
construcdo destes elementos foi realizada em reunides, e a sua
prioridade foi definida de acordo com o prazo de entrega que
se ajustou a equipe. Os requisitos de maior prioridade foram
0 estudo de conteldos teéricos e a documentacdo dos
conhecimentos obtidos.

O Sprint backlog é o agrupamento dos itens contemplados
no Product Backlog, que devem ser entregues de acordo com
um planejamento. O Sprint backlog foi definido de acordo
com a identificacdo de padrdes em itens. Inicialmente, foram
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agrupados tdpicos do Product Backlog que se assemelhavam
em relacdo ao tipo de atividade (definicdes textuais e
definicBes musicais, por exemplo). Em seguida, a divisdo foi
realizada de acordo com o tipo de area do item (atividades
somente de texto, de implementacdo ou relacionadas a
musica, por exemplo). As Ultimas categorias foram criadas
para separar 0s itens considerados prontos dos que exigiam
refinamento. Para facilitar a compreensdo sobre os tipos de
Sprint backlogs.foram criadas categorias para organiza-los,
resultando em 8 agrupamentos: alinhamento da equipe,
ferramentas, definicdes, estudo, documentacdo, modelagem,
prototipagem e implementacéo.

Os Daily Scrum Meeting foram realizados com
periodicidade das reunifes (uma ou duas vezes por semana foi
a frequéncia definida inicialmente, embora teoricamente no
Scrum em todos os dias hd uma reunido), a entrega de
resultados em cada encontro, e a interacdo de todos os
membros da equipe para esclarecer dividas, ajudar a resolver
problemas e atualizar Sprints. No total, foram realizadas 23
reunibes com aproximadamente 1h de duracéo.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando que a teoria da musica é ampla e complexa,
foi definido um escopo contendo elementos da teoria musical
a serem trabalhados para cumprir o principal objetivo do
jogo: inserir pessoas com deficiéncia intelectual no universo
da masica. O jogo apresenta os principais elementos e
conceitos basicos para a composi¢do de uma musica, atuando
como um estimulo para que os jogadores se interessem pela
area e se aprofundem no estudo musical.

O jogo considerou caracteristicas do publico-alvo que
foram identificadas no ano de 2019 em que uma das autoras
deste artigo participou presencialmente das aulas de
informatica em uma Escola de Educagéo de Jovens e Adultos
na modalidade de educagdo especial da regido. Os alunos
observados possuem entre 18 a 52 anos de idade e suas
caracteristicas sdo: i) gostam de diversos tipos de musica; ii)
conseguem entender e participar das aulas; vi) ndo gostam de
conteddos infantilizados; iii) ndo gostam de situagdes que
causem medo; iv) as informacbes devem ser diretas e com
poucos textos; v) precisam de feedback na realizacdo das
atividades; vi) possuem dificuldade de interpretacdo em
figuras com esquemas de cores com muita luminosidade ou
contrastes, entre outras.

A construcdo do Melodia foi realizada de acordo com os
itens apresentados na Fig.1: Elementos Visuais, Elementos de
Jogos Sérios e Gamificagdo, Niveis e Avaliacdo da
Aprendizagem.
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Mel¢dia

Miveis
Elementos
Elementos Visuais
Jogos Sérios
e Gamificacio
Avaliacdo da
Aprendizagem

Fig. 1. Elementos de criagéo do jogo Melodia

A seguir é detalhado cada um dos itens da Fig. 1.

A. Elementos Visuais

O desenvolvimento do jogo Melodia foi iniciado pela
definicdo dos elementos visuais como cores, textos e
imagens. Considerando a faixa etaria e as caracteristicas do
publico-alvo do jogo (pessoas adultas com DI) e a
necessidade de uma interface atraente e simples, o plano de
fundo das telas foi a primeira caracteristica a ser pensada. O
Melodia visualmente estd embasado no minimalismo,
conceito que pode ser aplicado tanto do ponto de vista da
estética, quanto na execuc¢do de processos de um projeto [12].

Para auxiliar na escolha das cores de forma a atender aos
objetivos de cada tela, o time de desenvolvimento recorreu a
psicologia das cores, area do conhecimento dedicada ao
estudo da relacéo entre as cores e seu impacto no psicologico
dos individuos [13]. Para a cor do plano de fundo da tela
inicial e de cadastro (Fig. 2 e Fig. 3) foram escolhidos tons
guentes devido a sua simbologia, no qual o vermelho pode
representar dinamismo e o amarelo a jovialidade, o
divertimento e o otimismo [13]. Em cada uma das outras telas
(além da inicial e de cadastro), o processo de escolha da cor
iniciou-se a partir do estudo da impressdo que a cor gera no
individuo que a enxerga, seguindo para a escolha da
impressdo que se deseja alcancar em cada tela.

Mel¢dia

i Login

] Senha

ENTRAR I l CRIAR | | SAIR

Fig. 2. Tela inicial do Melodia
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01 ‘ ‘ 01 2020 ‘

Login ‘

Senha ‘

Feminino ‘

Fig. 3. Tela de Cadastro do Melodia

A Tabela | mostra as cores escolhidas de acordo com o
objetivo da interface gréfica.

TABELAI. LISTA DE TELAS DO JOGO E CORES

Interface Gréfica Cores Obijetivo fundamentado

em [13]

Amarelo e vermelho | Dinamismo, jovialidade,
divertimento e otimismo.

Login e Cadastro

Menu Rosa e Azul Criatividade e harmonia.

Nivel 1 Azul, verde, | Harmonia, calmaria,
amarelo e rosa dinamismo e criatividade.

Nivel 2 Azul e verde Harmonia e calmaria.

Nivel 3 Laranja e violeta Recreacdo e poder.

Nivel 4 Rosa, azul e amarelo | Criatividade, harmonia e
dinamismo.

Nivel 5 Azul e rosa Harmonia e criatividade.

Nivel 6 Azul, verde e rosa | Harmonia, calmaria e
criatividade.

Nivel 7 Rosa, laranja e|Criatividade, recreacdo e

amarelo dinamismo.

Usou-se no Melodia cores pouco saturadas, reducdo de
textos, aplicacdo de linhas finas e imagens monocromaticas.
Considerando que deficientes intelectuais sdo estimulados
por elementos visuais interessantes, atraentes, diversificados
e simples [4], o minimalismo atendeu ao objetivo, pois evita
que os jogadores se distraiam ou se confundam ao longo da
execucdo da atividade.

B. Elementos Jogos Sérios e Gamificagéo

O desenvolvimento do jogo Melodia utilizou elementos
de jogos sérios e gamificacéo para ensinar teoria musical para
pessoas com DI. As Tabelas 11 e 111 exibem os elementos das
técnicas de gamificacdo e jogos sérios, respectivamente,
aplicados ao Melodia.

TABELAII. ELEMENTOS DE GAMIFICAGAO APLICADOS AO MELODIA

Elemento Aplicacéo no Melodia

Misséo O jogador s6 pode avancar de nivel e dificuldade se
concluir todos os desafios propostos, devendo acertar a

quantidade minima necessaria.

Niveis O jogo Melodia divide-se em 7 niveis e 3 dificuldades

(facil, média e dificil).

Feedback Quando o jogador conclui cada nivel, visualiza uma tela
que indica sua aprovagdo. Quando ndo acerta 0 minimo
necessario, visualiza uma tela que o incentiva a tentar
novamente. Ao finalizar todos os niveis em todas as
dificuldades, o jogador visualiza a tela de parabenizagéo

com o tempo total que utilizou para concluir o jogo.
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acompanhar nas telas o nivel em que esta e acompanhar
seu desenvolvimento. Ao finalizar todos os niveis e
dificuldades, o jogador visualiza o tempo que usou para
concluir tudo.

C. Niveis do Jogo

O jogo foi separado em niveis de conhecimento, sendo
cada um com variagOes da atividade de acordo com a sua
complexidade. Para avangar de nivel, o jogador deve cumprir
os trés niveis de dificuldade (facil, médio e dificil), que
variam em relagdo a quantidade de contetido a ser aprendido
e complexidade tedrica.

A dificuldade facil se diferencia da dificil a partir de trés
aspectos principais: quantidade maxima de erros que o aluno
pode cometer, quantidade minima de acertos e complexidade
dos elementos a serem absorvidos pelo jogador. Na etapa
facil, o aluno pode cometer menos erros, possui mMenos
opcoes de escolha e aprende figuras simples relacionadas a
teoria musical. Na etapa dificil, o aluno pode cometer mais
erros e deve escolher as op¢fes em uma quantidade maior de
possibilidades.

O numero de acertos possiveis foi escolhido de forma a
estimular o aluno a avancgar nos proximos niveis, ja que na
opcao dificil ele tem mais chances de acertar. Para passar de
nivel, o jogador deve cumprir cada dificuldade sem
ultrapassar o0 nimero maximo de erros, inicialmente
avancando nas dificuldades, e depois os niveis. A Tabela IV
apresenta os niveis, as dificuldades, as quantidades maximas

Desafio Em cada nivel, independente da dificuldade, o jogador de erros permitidos por nivel e o total de perguntas para cada
deve cumprir atividades especificas para avancar em sua nivel.
jornada no jogo.

Sucesso Ao completar cada nivel, independente da dificuldade, o TABELAIV.  LISTANIVEIS DO JOGO
jogador pode acompanhar sua progressao através do menu, ; . — .
que mostra em qual etapa do jogo ele esté. Nivel Dificuldade N° maximo de Total de atividades

erros

Tentativas Cada nivel possui uma quantidade limite de erros que —
podem ser cometidos sem que o jogador perca o seu ) Fécil 3 10
progresso. Nivel 1 Média 4 7

. Dificil 5 4

TABELA IIl.  ELEMENTOS DE JOGOS SERIOS APLICADOS AO MELODIA

Fécil 8 8
Elementos Aplica¢éo no Melodia i
P Nivel 2 'y edia 12 10
Motivagdo A cada conjunto de acertos o jogador pode avangar no —
nivel e na dificuldade, podendo errar de acordo com o Dificil 16 12
limite estabelecido na atividade. Em caso de insucesso, A
. - - Fécil 1 5
€ mostrada uma tela estimulando o jogador a tentar Nivel 3
novamente. Ive Média 2 8
Conhecimento | Em cada nivel ha uma tela de treinamento, que ensina Dificil 3 12
ao jogador o conteudo, e a avaliacéo de acordo com o —
escopo apresentado inicialmente. Ao completar os 7 Fécil 1 7
niveis nas 3 dificuldades, o j(l)g.ador é capaz dg Nivel 4 | Média 2 5
compreender os elementos basicos que compdem a
teoria musical. Dificil 3 3
Imersdo Da primeira a ultima tela do jogo, o jogador é inserido Facil 1 7
em um universo lidico e musical, o que possibilita que ; -
ele se conecte com as atividades propostas. Nivel 5 | Media 2 5
Interatividade | O jogador € capaz de interagir com o jogo desde o Dificil 3 3
inicio, inclusive quando inicia realizando o seu Facil 1 5
cadastro.
o P . Nivel 6 | Média 2 4
Aumento da O Melodia divide-se em 7 niveis e 3 dificuldades, o que
complexidade | possibilita que o jogador encontre mais desafios a Dificil 3 3
medida que progride no jogo. -
que prog 1o9 Facil 1 5
Didatica Todo o jogo foi construido para garantir que o jogador . -
entenda de forma intuitiva, gradativa e clara tudo o que Nivel 7 | Média 2 4
€ necessario para concluir cada atividade. Dificil 3 3
Feedback Com o avanco pelos niveis, o jogador consegue

O jogo divide-se em 7 niveis (Fig. 4), os quais estdo
relacionados a quantidade de notas musicais que formam uma
escala musical (do, ré, mi, fa, sol, 14 e si). Do primeiro ao
Gltimo nivel sdo abordados os conceitos de musica; melodia,
harmonia, ritmo, pauta, claves e escala musical.

{ @ sn
Melddia * =

A
®

®@

Fig. 4. Tela de Menu do Melodia

Cada nivel possui uma quantidade definida de elementos
a serem ensinados ao jogador e avaliados. No jogo Melodia,
0 nivel 1 apresenta dez conceitos basicos que serdo
exatamente 0s mesmos a serem avaliados nos niveis 2 e 3. A
repeticdo dos mesmos elementos nos outros niveis é
explicada pela necessidade de repeticdo do contetdo para
fixacdo, pois sdo conteldos que serdo essenciais para 0
entendimento dos conceitos abordados dos niveis 4 a 7 e
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ajudam ao aluno de com deficiéncia intelectual repetir a
atividade para melhor assimilar a atividade.

No nivel 1 (Fig. 5) sdo mostradas no lado esquerdo as
figuras ou textos dos elementos graficos musicais (que
correspondem as perguntas), e no lado direito a opcdo que a
opcdo correta e semelhante ao elemento mostrado (que
correspondem as respostas). Para passar de nivel, o jogador
devera fazer uma associagdo entre a pergunta mostrada e a
sua resposta correta. Na dificuldade facil, ha somente 2
opcles de respostas e todos os elementos mostrados séo
definidos de forma aleatdria. Na dificuldade média, sdo 3
opcoes de resposta e na dificuldade dificil, sdo 4 opgdes de
resposta. Em todas as dificuldades ha apenas uma resposta
certa.

| VOLTAR | (@) sam |

Yoo

CLAVE
—_ DE
SOL

Fig. 5. Telado 1° Nivel do Melodia

Foram criadas telas de transi¢do para indicar se o aluno
concluiu o nivel ou se ele devera refazé-lo. Ambas as telas
sdo responsaveis pelo feedback, elemento da gamificacdo
usado no jogo sério para indicar o progresso do jogador a
medida que ele avanga em sua jornada pelos niveis. As telas
sdo reproduzidas em todos os niveis.

As telas de transicdo usam fundos sem degradé com o
objetivo de diferencia-las das outras interfaces gréficas.
Quando o aluno completa com sucesso as trés dificuldades do
nivel, é mostrada a tela com fundo verde (que remete a ideia
de acerto ou permisséo atendida, como é possivel verificar em
seméforos ou elementos que utilizam cores para mostrar
aprovacao).

Para estimular o jogador a avancar para 0S proximos
niveis, foi incluso um icone de sorriso, além de uma seta que
possibilita continuar para a proxima atividade. A opcéo de
jogar de novo foi inserida para que alunos que queiram
praticar mais possam refazer o nivel sem necessitar concluir
todo o jogo. A tela de transicdo de aprovacdo é mostrada na
Fig.6.

NIVEL 1

COMPLETO!
C -

JOGAR
DE NOVO

PROXIMO
NIVEL

Fig. 6. Tela de transi¢do para o nivel completo Melodia
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Para a tela de transi¢do de insucesso, foi escolhida a cor
laranja para compor o fundo, que indica atengdo [13].
Inicialmente a cor escolhida foi o cinza, mas o time de
desenvolvimento optou por alterar para incentivar o jogador
a tentar jogar o nivel novamente. A tela de transicao inicial da
nova tentativa é mostrada na Fig. 7.

TENTE
DE NOVO

—

Fig. 7. Tela de transi¢do de incentivo para o Melodia

O nivel 2 (Fig.8), um jogo da memoria, corresponde
exatamente a avaliagdo dos mesmos elementos gréficos
mostrados no nivel 1. Os pares do jogo da memdria sdo
compostos por um elemento grafico musical e seu nome
correspondente. Para que o jogador faga um acerto, € preciso
encontrar uma imagem e um texto que sejam correspondentes
entre si. Na dificuldade facil, sdo mostradas 8 cartas
(correspondem a 4 pares com imagem e texto), na dificuldade
média sdo mostradas 10 cartas e na dificuldade dificil 12
cartas. Para avancar de nivel o jogador devera acertar todas
as cartas respeitando o limite méaximo de erros.

VOLTAR | (@ sarm |

JOGO DA MEMORIA

LA A 4

Fig. 8. Telado 2° Nivel do Melodia

No nivel 3 sdo mostradas 21 cartas, que ao contrario do
nivel 2, ficam a mostra durante todo o desafio (Fig. 9). Para
avancar de nivel, o jogador devera selecionar todas as
imagens correspondentes ao nome mostrado no enunciado da
atividade.
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Fig. 9. Telado 3° Nivel do Melodia
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Enquanto o jogador ndo selecionar todas as imagens
corretas, ndo podera avancar de nivel, ja que a tela continuara
em espera da resposta. Mas, se o jogador selecionar uma
guantidade errada de imagens que sejam acima do limite
estipulado para a dificuldade correspondente, deve refazer o
nivel. Na dificuldade facil, o jogador deve selecionar as
imagens correspondente a somente um elemento musical
mostrado no enunciado. Na dificuldade média o jogador deve
selecionar as imagens correspondentes a dois elementos
musicais mostrados no enunciado. Na dificuldade dificil o
jogador deve selecionar as imagens correspondentes a 3
elementos musicais mostrados no enunciado. Esse nivel
objetiva avaliar a atencdo do jogador com base no ndmero de
acertos e tempo total gasto na atividade. O nivel de atencdo
ndo sera mostrado para o jogador em nenhum momento ao
longo do jogo. A Tabela VV mostra os elementos da musica a
serem explorados nos niveis 1, 2 e 3.
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como o sustenido ou o bemol para seguirem as regras
musicais e serem consideradas escalas).

’m‘ ‘[:» SAIR ‘

ESCALA MUSICAL

L A A 4

®

Fig. 10. Tela do 4° Nivel do Melodia

A mecanica do nivel 4 é a mesma do nivel 1, sendo o lado
esquerdo a pergunta e o direito a resposta. Nesse nivel, o
jogador na dificuldade facil devera completar a nota que esta
faltando na escala inteira ascendente, na dificuldade média,
deverd completar a nota que esta faltando no trecho mostrado
ascendente (escala parcial) e na dificil devera completar o
trecho mostrado (escala parcial) descendente.

No nivel 5 (Fig. 11), assim como no nivel 1 e 4, para
avancar de nivel o jogador deverd observar a nota na pauta
(pergunta) e selecionar uma das opg¢des de notas dadas abaixo
da pauta (resposta) que corresponde a escolha certa. Na
dificuldade facil, é avaliado o conhecimento somente na clave
de sol, na dificuldade média é avaliado o conhecimento na
clave de f4 e na dificuldade dificil é avaliado o conhecimento
na clave de dé.

TABELA V. LISTA DE ELEMENTOS DO NIVEL 1,2E 3
veoe | VOLTAR | l[ SAIR‘
Elemento gréafico Descricao
Clave de do Representagéo visual que indica em qual linha da
pauta a nota de dé esta localizada.
Clave de fa Representacdo visual que indica em qual linha da = — =
pauta a nota de fé esta localizada. 1 =
Clave de sol Representacdo visual que indica em qual linha da L Ry ] ) e ]
pauta a nota de sol esta localizada. ROREE R oL Lol 100 RE NI FA s0L
Semibreve Representacdo de tempo, tendo duragéo de 4 tempos iﬁﬁﬁﬁﬁ?
neste trabalho. Fig. 11. Tela de treinamento do 5° Nivel
Minima Representacdo de tempo, tendo duragéo de 2 tempos
neste trabalho. Independente da clave, as notas mostradas fazem parte da
— - " escala de d6 maior, que foi avaliada anteriormente no nivel 4.
Seminima Representacéo de tempo, tendo duracéo de 1 tempo .
neste trabalho. A Tabela VI apresenta os elementos a serem avaliados nos
- - - niveis 4 e 5.
Colcheia Representacdo de tempo, tendo duracdo de 1/ 2
tempo neste trabalho.
P TABELAVI.  LISTA DE ELEMENTOS DO NIVEL4E5
Pauta Conjunto de 5 linhas que é usado como base para a
representacdo da musica (notas e tempos). Elemento gréfico Descricao
Melodia Conjunto de notas definidas sequencialmente que Nota Representacdo de onda sonora, podendo ter
compde uma masica. diferentes duragdes e alturas.
Harmonia Conjunto de notas simultaneas que complementa a Escala musical Conjunto de notas em ordem ascendente ou
melodia e que compde a musica. descendente. Neste trabalho, a escala

No nivel 4 é apresentado o conceito de escala musical,
sendo usada a escala de d6 maior para o ensino do contetdo
(Fig. 10). Uma escala musical pode ser composta por
qualquer nota, e a escala de d6 maior foi escolhida devido a
simplicidade de seu formato, que inclui somente as notas sem
alteracGes (escalas de outras notas dependem de alteracGes

musical possui 7 notas.

Escala musical de D¢ |Conjunto de notas que segue a seguinte
Maior ordem ascendente: do, ré, mi, fa, sol 14 e si.

No nivel 6 (Fig. 12), assim como o nivel 1, o aluno devera
fazer uma associacdo entre os elementos mostrados no lado
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esquerdo (perguntas) e o lado direito (resposta). A diferenca
entre os niveis esta no contetido abordado, ja que no nivel 6 é
avaliada a duracdo do tempo para cada elemento ensinado nos
niveis anteriores. Assim como no nivel 1, na dificuldade facil
ha somente 2 opcdes de resposta e todos os elementos
mostrados sdo definidos de forma aleatéria, na dificuldade
média sdo 3 opcdes de resposta e na dificuldade dificil, sdo 4
opcoes de resposta. Em todas as dificuldades ha apenas uma
resposta certa.

[ voLTAR | [(# sam |

L A A 4

— "

5y

Fig. 12. Tela do 6 Nivel do Melodia

No nivel 7 (Fig. 13) a logica de funcionamento é similar
ao nivel 3, ja que para avangar de nivel o jogador deverd
selecionar os elementos graficos de acordo com a quantidade
de tempo exigida no enunciado (cada figura possui a sua
prépria quantidade de tempo, denominada durag&o [3].

| voLTAR | |(@ sam |
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Fig. 13. Tela do 7 Nivel do Melodia

A Tabela VII mostra as figuras a serem avaliadas nos
niveis 6 e 7 e sua duracdo correspondente.

TABELA VII. LISTA DE ELEMENTOS DO NIiVEL 6 E7

Elemento gréafico Duracéo de tempo
Semibreve 4 tempos
Minima 2 tempos
Seminima 1 tempo
Colcheia Y2 tempo
Semicolcheia Y, tempo

D. Avaliacéo da Aprendizagem

Para que o conhecimento adquirido seja validado é
preciso uma avaliagdo da aprendizagem direcionada a
deficientes intelectuais [1]. Rita e Maria [1] afirmam que o
tipo de prova convencional que se baseia em provas com
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questBes objetivas e resultado por meio de notas (avaliacdo
quantitativa) é um grande problema para pessoas com DI.

Isso acontece porque o tipo de estrutura educacional nao
considera toda a complexidade envolvida no aprendizado de
cada individuo [1]. A autora cita que, inicialmente, para uma
avaliacdo adequada, é necessario avaliar o contexto em que 0
aluno se encontra, e também identificar suas dificuldades. Em
seguida, é preciso registrar todas as informacdes a respeito do
aluno para ajudar na tomada de decisdo de seus orientadores.
Cumprir essas etapas possibilita que a pessoa com DI seja
avaliada de acordo com as suas limitagdes, relacionamentos
sociais e historico, o que aumenta as chances do aprendizado
de qualquer tipo de area do conhecimento ser bem-sucedido.

Em [14] é recomendada uma avaliacdo sistematica de
alunos do ensino fundamental e da Educacdo de Jovens e
Adultos visando instruir professores na sala de aula durante o
semestre letivo. O referencial define que é preciso de trés
etapas principais para avaliar o aprendizado de pessoas com
DI: avaliacao prévia, avaliagdo processual e avaliagdo final.

Para mapear a aquisicdo de conhecimento musical pelo
aluno no Melodia foram definidas trés etapas principais
conforme sugere Rita e Maria [1]: i) avaliacdo prévia do
conhecimento antes do jogo em que foi disponibilizado um
questionario por nivel; ii) avaliacdo da atengdo em niveis
especificos (3 e 7) com a interacdo no jogo e iii) analise
qualitativa do desempenho do jogador com base no seu
conhecimento antes e depois de jogar o Melodia.

Quando o aluno inicia o jogo (avaliagdo prévia — primeira
etapa da avaliagdo), é mostrado um questionario (exemplo
Fig. 14) correspondente ao nivel a ser jogado que objetiva
registrar qual é o conhecimento do jogador sobre o contelido
a ser avaliado. Todo o questionario possui somente duas
opcOes de resposta: sim ou ndo. Assim que o jogador termina
de responder todas as perguntas, a tela do jogo do nivel
correspondente é mostrada, iniciando-se na dificuldade facil.
Todas as perguntas sdo respondidas uma Unica vez em cada
nivel somente na dificuldade facil.

¢

1. Vocé gosta de musica?

Sim

Fig. 14. Tela de Questionario da Avaliagao Inicial

Cada aluno possui seu histérico de questionarios (com
todas as suas respostas) e desempenho no jogo (erros, acertos,
niveis e dificuldades jogadas). As questfes do questionario
foram elaboradas por uma das autoras que ha 21 anos estuda
musica.

O Melodia objetiva avaliar além do conhecimento
musical do aluno, sua atencdo (segunda etapa da avaliacéo).
Para isso, foi aplicada uma variacdo do Teste de Atengéo por
Cancelamento [15], que se baseia na avaliacdo seletiva. Essa
avaliacdo ocorre a partir da apresentacdo de uma matriz com
varias figuras. No enunciado é mostrado uma ou mais figuras,
e 0 aluno deve encontrd-las na matriz. Cada uma dessas
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figuras repete-se, e para concluir adequadamente a tarefa, o
aluno deve selecionar as figuras iguais mostradas no
enunciado.

A medida que o aluno acerta, a dificuldade da tarefa
aumenta, sendo preciso selecionar corretamente na matriz
todas as figuras mostradas no enunciado. No Teste de
Atencdo por Cancelamento sdo avaliados trés parametros
principais: quantidade de acertos realizados, quantidade de
erros cometidos e quantidade de figuras faltantes para a
concluséo da atividade.

No Melodia foram considerados apenas os pardmetros de
quantidade de acertos e de erros, pois no jogo ndo ha a
possibilidade de haver figuras faltantes. Para o jogador
avancar para 0 préoximo nivel, deve obrigatoriamente
selecionar todas as figuras corretamente, podendo cometer
erros. Baseado nos dados coletados durante o jogo, é possivel
calcular o aproveitamento do aluno em relacdo ao nivel de
acordo com férmula (1).

erro = (quantidade de figuras selecionadas — (1
quantidade certa de figuras) / total de figuras

aproveitamento = (1 - erro) x 100

O erro correspondente a quantidade de figuras
selecionadas de forma errada no nivel. Para calcular esse erro,
é preciso subtrair a quantidade certa de figuras que se espera
que seja selecionada da quantidade de figuras que o aluno
selecionou. Com esse valor, divide-se pelo total de figuras
disponivel no nivel para serem selecionadas, resultando em
uma proporcao de erro.

Para calcular o aproveitamento do aluno, subtrai-se o
valor do erro de 1 (parcela total de figuras, ou seja, 100% das
figuras), devendo-se multiplicar por 100 para chegar a
porcentagem. O valor mostrado ap6s esses calculos é a
representacdo numeérica da atengdo do aluno ao longo do
nivel.

O Teste de Atengdo por Cancelamento foi utilizado nos
niveis 3 e 7, possibilitando que o aluno tenha sua atencao
mapeada na primeira e na segunda parte do jogo, tanto na
dificuldade fécil quanto na média e dificil.

A terceira etapa da avaliacdo consiste na andlise dos
resultados alcancados no jogo. Com a avaliagdo prévia de
conhecimento sobre musica e o teste de atengdo, é possivel
realizar uma avaliacdo qualitativa e identificar quais
conhecimentos devem ser mais estudados pelo aluno.

O mapeamento do conhecimento adquirido pelo jogador
pode ser feito comparando as suas respostas dos
questionarios, seu desempenho no teste de atencdo e
aproveitamento ao concluir todos os niveis até a dificuldade
dificil.

E preciso categorizar os resultados por niveis e identificar
se houve uma diminui¢do da quantidade de erros cometido ao
longo das dificuldades. Além disso, ao pontuar em quais
niveis houve menor desempenho, é possivel definir a ordem
de prioridade dos conhecimentos que devem ser
aperfeicoados primeiro.

Um exemplo de resultado da avaliagdo é apresentado na
Fig.15.
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TEMPO TOTAL:

Fig. 15. Tela de com o resultado da avaliagéo

Apo6s a definicdo dos elementos: visuais, gamificacdo,
jogos sérios, niveis e avaliacdo da aprendizagem o Melodia
foi implementado usando Unity, C# e SQL.ite e a ferramenta
de edicdo de imagens em 2D Inkscape.

E. Discussdo

No Melodia para compor a interface grafica em conjunto
com o minimalismo, foram escolhidas as cores de acordo com
a sua simbologia e impacto no psicoldgico. Considerando a
necessidade de criar um jogo atraente, interessante e
funcional, de acordo com sua funcdo, foi realizada a analise
das cores: amarelo, vermelho, rosa, azul, verde, laranja e
violeta conforme apresentado em [13]. Além da escolha das
cores por tipo de tela (login ou resultado, por exemplo), foi
considerada a organizagdo dos elementos em tela, como
botbes e figuras complementares (como coragBes para
mostrar ao jogador quanto erros ele pode cometer por nivel e
dificuldade).

O Melodia contém recursos importantes que foram
aplicados no jogo Aprendendo com Tarefas [16], como letras
em tamanho grande, recursos sonoros para auxiliar o jogador
a identificar as mudancas de etapas no jogo, e a tela final de
resultados, que mostra que o tempo que o aluno levou para
concluir todas as atividades.

No jogo Melodia, ndo sdo usadas fotos, os textos sdo
reduzidos e ndo h& imagens infantis, o que possibilita que
varias idades possam se interessar pelo software. Para o
desenvolvimento do Melodia, foi reproduzida a tela de
treinamento que antecede a atividade e ensina o aluno o
conteddo antes da avaliagdo do nivel, e a mesma légica para
ensino da posicdo das notas na pauta, como € realizado no
nivel 8 do jogo D6 Ré Msica [4].

A complexidade abordada no Titita [9] impacta
diretamente no processo de aprendizado de deficientes
intelectuais, j& que utilizam muitos elementos em tela e
contam com etapas que ndo sdo intuitivas. O jogo Melodia,
em relacdo ao contelido tedrico, se aproxima ao Tititd [9] em
que foca no ensino de figuras, seus nomes e funcfes, mas
aborda de forma mais simples e objetiva a teoria da mdsica o
que ajuda o ensino e aprendizagem de pessoas com
deficiéncia intelectual.

No APP Mix Game [17] é utilizado um avatar que conduz
0 jogador para a realizagdo das atividades, sendo utilizadas
imagens e fotos para a composicdo visual das telas. Assim,
como ¢ adotado nos jogos Aprendendo com Tarefas [16] e D6
Ré Musica [4]. No Melodia foram usadas cores menos
saturadas, poucos elementos visuais e pouca quantidade de
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texto, buscando construir telas intuitivas e que mantivessem
a mesma estética do inicio ao fim da jornada do jogador.

Entretanto, parte das atividades inclusas no APP Mix
Game [17] foram replicadas no Melodia com a temaética
musical, como 0 jogo da memdria (selecdo de imagens
correspondentes) e o jogo do relacione (uma figura é atribuida
aum texto, e vice-versa). Essas atividades foram usadas como
base devido as habilidades que objetivaram desenvolver:
correspondéncia e comparagéo, descritos por Cruz [17] como
um dos processos mentais basicos para o desenvolvimento
I6gico e matematico.

O Melodia também difere dos jogos da literatura porque
utiliza elementos de gamificacdo tais como: missao, feedback
e desafios. A missdo foi aplicada por meio da categorizacao
do jogo em niveis e dificuldades. O feedback se apresenta na
tela de resultados, mostrada cada vez que o jogador conclui
0s 7 niveis, que possibilita ao usuario cumprir atividades de
diferentes dificuldades, havendo um aumento da
complexidade a medida que o jogador avanca. Os desafios
foram apresentados ao longo de todo o jogo, havendo o
sucesso quando o jogador conclui o nivel 7 na dificuldade
dificil.

Além da criacdo de um jogo sério com elementos da
gamificacdo, para que o objetivo de ensinar musica teorica
seja atingido adequadamente, é necessario avaliar 0s
jogadores previamente para mapear seus conhecimentos
sobre o contetdo a ser aprendido, como descrito por Rita e
Maria [1]. Isto constitui outra diferenca do Melodia em
relacdo aos trabalhos da literatura.

O Melodia considera o histérico do aluno para
desenvolver as atividades de acordo com a sua necessidade e
avaliar o jogador apds a realizagdo das atividades. A
avaliacéo prévia foi realizada por meio de questionarios sobre
0 contelldo que possuiam como resposta apenas sim ou ndo.
Considerando que todos 0s jogadores ndo possuem qualquer
conhecimento sobre musica, o jogo foi desenvolvido com
foco em ensinar desde os conceitos mais basicos sobre teoria
musical até a aplicacdo desses elementos em uma partitura
musical.

A avaliagdo dos resultados apds a aplicagcdo dos jogos
idealmente deve ser feita com 0s mesmos questionarios
aplicados inicialmente, mas no Melodia foi considerada a
avaliacdo qualitativa com base no desempenho do jogador ao
longo dos niveis.

O Melodia também avaliou a aten¢do dos jogadores para
mapear o impacto do jogo em uma das habilidades cognitivas
da pessoa com deficiéncia intelectual. Para essa anélise foi
considerado o Teste de Cancelamento de Atencdo por
Cancelamento, que consiste na aplicacdo de uma atividade
com figuras. E apresentada a pessoa avaliada um conjunto de
diferentes figuras e um enunciado com uma figura especifica.
Para concluir corretamente a atividade, a pessoa deve marcar
exatamente a quantidade certa de figuras de acordo com o que
foi mostrado. H& variacdes na dificuldade com figuras
simultaneas que devem ser marcadas na exata ordem em que
foram mostradas. O célculo da atencdo pode ser realizado
com base no numero de figuras certas, erradas e faltantes [15].

Outra diferenca do Melodia é que seu foco é para pessoas
adultas com DI por meio de narrativas ndo infantilizadas,
além de ser uma abordagem minimalista e com diversidade
de cores, pouco texto, imagens grandes e uso de sons. Assim,
objetiva-se ensinar 0 que é musica por meio de atividades
intuitivas que apresentam visualmente e sonoramente o que é
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melodia, harmonia, ritmo, clave de sol, clave de fa, escala
musical e pauta.

V. CONCLUSAO

Este artigo apresentou a construcdo do Melodia, um jogo
sério que tem a finalidade de introduzir pessoas com
deficiéncia intelectual (DI) nos conhecimentos iniciais de
teoria de musica. Embora seja desenvolvido para pessoas com
DI, o Melodia pode ser usado para ensinar musica a qualquer
publico que tenha interesse em adquirir esse tipo de
conhecimento.

O jogo contém sete niveis com trés graus de dificuldade
abordando os principais elementos que compdem a partitura
musical: claves, pauta, escala musical, ritmo, melodia e
harmonia. O processo de avaliagdo é realizado inicialmente
por um questionario para verificar o conhecimento que o
aluno possui sobre mdsica, avaliagdo em niveis especificos e
analise qualitativa do desempenho do jogador.

O Melodia foi desenvolvimento durante a pandemia, por
isto como trabalho futuro sera aplicado as pessoas com DI que
estéo retornando as atividades presenciais.
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