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REsumo

Essa pesquisa € parte do Projeto de Mestrado “Aplicativo Musical
na Hipersensibilidade Sonora nos Transtornos do Neurodesenvol-
vimento”, do Programa de P6s-Graduagdo em Musica da Escola de
Miisica da Universidade Federal de Minas Gerais, cujo objetivo €
desenvolver um jogo musical que promova modificacdo de com-
portamentos expressivos de agrado ou desagrado através do jogar.
Nessa revisao de literatura buscamos por estudos na drea de ga-
mes, musica, Transtornos do Neurodesenvolvimento e Hipersensi-
bilidade Sonora. A coleta de dados foi conduzida pelos sites de pes-
quisa, Google Académico, Cochrane e Scielo, no dia 06 de Junho de
2017, buscando as palavras: “game” AND “music” AND “neurode-
velopmental disorders” AND “hypersensitivity to sounds”. Como
critério de inclusdo dividimos a andlise de sele¢cdo do material em
duas etapas: (1) analisando a possivel relacdo entre as quatro pala-
vras da busca; (2) verificando estudos abrangentes nos Transtornos
do Neurodesenvolvimento com a musica e games separadamente, e
também que tratasse de midias virtuais. Durante a primeira etapa
da andlise ndo identificamos contetdo relacionado diretamente as
quatro palavras chave mencionadas, tornando-se necessaria uma se-
gunda andlise, investigando agora a possivel relacdo entre os Trans-
tornos do Neurodesenvolvimento e a musica e/ou games. Como
critério de exclusdo, desconsideramos games musicais ndo direta-
mente associados aos Transtornos do Neurodesenvolvimento, tam-
bém softwares comerciais e midias convencionais. Entre os 12 arti-
gos encontrados, destacamos pesquisas com interface pc e iPad; ga-
mes controlados por Kinect ou camera e através de movimento de
olhos; vdrios tipos de interagdo corpo controle, entre outros. Con-
cluimos a ndo existéncia de game musical na Hipersensibilidade
Sonora nos Transtornos do Neurodesenvolvimento, o que justifica
a necessidade de pesquisas nessa drea.

Palavras chave: games, miusica, transtornos do neurodesenvolvi-
mento, hipersensibilidade sonora.

1 INTRODUGAO

O presente artigo de revisao, é parte da pesquisa de mestrado “Apli-
cativo Musical na Hipersensibilidade Sonora nos Transtornos do
Neurodesenvolvimento” Leve e Moderado, em andamento no Pro-
grama de Pés-Graduagdo em Musica da Escola de Musica da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais, na drea de Sonologia. Objetiva-
mos buscar por artigos ou literatura em jogos musicais na Hipersen-
sibilidade Sonora nos Transtornos do Neurodesenvolvimento. Este
estudo de revisdo bibliografica identifica trabalhos cientificos pro-
duzidos na édrea, a fim de reconhecer, descrever, comparar e clas-
sificar os dados coletados para uma maior compreensio do que ja
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foi desenvolvido até agora e, posteriormente, aplicar tais contribui-
cdes a pesquisa. Acreditamos ser importante explorar o assunto,
pois a populacdo em questdo revelou-se extensa e complexa, con-
forme American Psychistric Association [1]. A musica é um ele-
mento mediador de respostas ndo musicais que contribuem para o
desenvolvimento global da crianca, Loureiro [27]. Os games e suas
caracteristicas surgem como ferramentas de suporte para o jogar.
A investigacdo € mista pois envolve, no minimo, quatro campos
de conhecimento: (1) Transtornos do Neurodesenvolvimento; (2)
Hipersensibilidade Sonora; (3) misica e (4) aplicacdes tecnoldgi-
cas/games. Todo esse conjunto prevé possiveis melhorias nos qua-
dros sintomaticos préprios da Hipersensibilidade Sonora nos Trans-
tornos do Neurodesenvolvimento.

2 BACKGROUND
2.1 Transtornos do Neurodesenvolvimento

Segundo o Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Men-
tais 5 (DSM-5) [1], os Transtornos do Neurodesenvolvimento sdao
definidos por um grupo de condi¢des irregulares desde o periodo
do desenvolvimento, antes mesmo da idade escolar. Os Transtor-
nos caracterizam-se por déficits que variam desde limitagdes muito
especificas na aprendizagem ou no controle de func¢des executivas,
envolvendo prejuizos globais em habilidades sociais ou de inteli-
géncia [14].

A American Psychistric Association [1], classificou o grupo de
condicdes e destaca algumas caracteristicas e sintomas: (1) os
Transtornos do Desenvolvimento Intelectual causam insuficiéncia
nas capacidades mentais genéricas, assim como: raciocinio, solu-
¢do de problemas, planejamento, pensamento abstrato, capacidade
de julgamento, aprendizagem académica e aprendizagem pela ex-
periéncia; (2) os Transtornos da Comunicag¢do caracterizam-se pela
caréncia no desenvolvimento, bem como no uso da linguagem, da
fala e da comunicacgdo social; (3) o Transtorno do Desenvolvimento
da Coordenagdo caracteriza-se por inabilidade na aquisi¢do e na
execucdo de movimentos coordenados, manifestando-se pela nio
aptiddo e imprecisdo no desempenho de habilidades motoras, cau-
sando interferéncia nas atividades da vida diaria; (4) o Transtorno
Especifico da Aprendizagem, é diagnosticado diante de déficits es-
pecificos na capacidade individual de perceber e/ou processar in-
formagdes com eficiéncia e precisio; (5) o Transtorno de Déficit de
Atengdo/Hiperatividade (TDAH) é definido por niveis prejudiciais
de desatencdo, desorganizacdo e/ou hiperatividade-impulsividade,
uma vez que desatenc¢do e desorganizac¢io envolvem a incapacidade
de permanecer em uma tarefa, aparéncia de ndo ouvir e perda de
materiais em niveis inconsistentes com a idade ou o nivel de de-
senvolvimento; (6) o Transtorno do Espectro do Autismo (TEA)
caracteriza-se pela escassez persistente na comunicagdo e intera-
¢do social em muiltiplos contextos, incluindo déficits na reciproci-
dade social, em comportamentos ndo verbais de comunicagdo usa-
dos para interagdo social e em habilidades para desenvolver, manter
e compreender relacionamentos. Além dos déficits na comunicagio
social, o diagndstico do TEA requer a presenca de padrdes restritos
e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades [15].

A autora Sallum [23] cita o Cédigo Internacional de Doengas
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(CID-10; World Health Organization, 1997) que define os Transtor-
nos do Neurodesenvolvimento por trés caracteristicas basicas: (1)
acontecer no inicio na infancia; (2) um prejuizo ou atraso no de-
senvolvimento fortemente ligados & maturagdo do sistema nervoso
central e (3) apresentar um curso relativamente estdvel, sem haver
remissOes ou recorréncias, comuns em outros transtornos mentais.
Sallun esquematizou uma figura de hierarquia dos Transtornos do
Neurodesenvolvimento a partir doa classificagio DSM-5 (Figura 1).
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Figura 1: Hierarquia Diagnéstica dos Transtornos do
Neurodesenvolvimento pelo DSM-5. Adaptado de Sallum [23].

Apés extensa averiguacdo, Patel e colaboradores [37], Klimkeit
e Rinehart [9] e também Jenssen [20], identificaram 30 patologias
epistemoldgicas dos Transtornos do Neurodesenvolvimento e apon-
tam para a necessidade de compreender a ampla populagdo e as di-
versas caracteristicas envolvidas nos Transtornos. Quanto ao diag-
néstico dos Transtornos do Neurodesenvolvimento, realiza-se por
meio de diretrizes e julgamento clinico especializado, com auxilio
de especificadores descritores que ampliam, com base em relatos
comportamentais, o quadro clinico do individuo, os sintomas do
estado atual, idade de inicio dos indicios e classificagdes da gravi-
dade [1]. Como o quadro de patologias é amplo, cada uma deve ter
seu descritor especifico, assim como a sintomatologia.

Vale ressaltar que a classificacdo quanto a gravidade é muito im-
portante, pois por meio dela, é possivel selecionar o grupo que cor-
responde ao publico alvo de aplicagdes. A dissertagdo de Loureiro
[27] indica que, em disfungdes motoras, os portadores de atraso do
desenvolvimento leve e moderado tem movimentos descritos como
desajeitados, desorganizados e de precisdo pobre, diferentemente
do grupo severo e profundo, que sdo dependentes da localizacio
e extensdo das disfungdes neuroldgicas ou fisioldgicas. A autora
revela ainda que, uma crianca diagnosticada com gravidade leve e
moderada tem em média de 2 a 3 anos de diferenca intelectual, se
comparados a uma crianga tipica.

Entendemos que atributos como, o nimero de individuos per-
tencentes a uma populagdo, faixa etdria, sexo, gravidade, manifes-
tacdes sintomaticas diferenciadas, ocorréncia de um ou mais trans-
tornos no individuo, peculiaridades individuais e personalidade, sdo
fatores a considerar para o desenvolvimento de qualquer tecnologia
que atenda as necessidades dessa populacio.

2.2 Hipersensibilidade Sonora

A Hipersensibilidade Sonora caracteriza-se por uma desordem na
sensacdo de intensidade aos sons do dia a dia, sem comprometi-
mento da cdclea, que é perfeitamente normal. Sons que a maioria
das pessoas toleram e consideram imperceptiveis, para o hiperacus-
tico é extremamente incOmodo e intenso [17, 18, 21]. Em outras
palavras, é como se o som chegasse mais intenso ao ouvido, po-
rém ¢é s6 uma sensagdo, nio ha indicios clinicos que captem esses
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sinais, restringindo o diagndstico a relatos do préprio individuo.
Essa impressdo sonora pode variar de uma irritacdo simples a fo-
bia, causando, em alguns casos, a exclusio social do individuo pelo
medo de lidar com essa sensibilidade. Um individuo com grau mo-
derado de Hipersensibilidade Sonora suporta uma drea dinamica de
audic@o de 40 a 45 dB [18] em algumas frequéncias, porém esse
valor equivale a uma rua com muito transito, de acordo com Lent
[26]. Isso reforca a ideia de que sons considerados silenciosos para
a grande maioria, causam desconfortos a populacio hipersensivel a
sons, e vai além pois, sons realmente intensos como uma buzina ou
fogos de artificio podem desorientar e causar reagdes inesperadas
no hiperactstico.

Criancas com Transtorno do Espectro do Autismo tem frequen-
temente o diagndstico de Hipersensibilidade Sonora, destacam-se
como a populaciio que mais se enquadra na identificagdo, talvez
pela “demonstragdo comportamental incisiva como tapar os ouvi-
dos quando um som incomoda, ou agitar-se e desorganizar-se pelo
mesmo motivo ou ainda demonstrar expressao/sensagao de dor ou
medo” [16]. A Hipersensibilidade Sonora ndo se restringe somente
ao TEA, pelo contrério, hd um amplo espectro de patologias asso-
ciadas aos Transtornos do Neurodesenvolvimento [18].

Para tentar modificar tais comportamentos, ou mesmo estuda-
los, € que utilizaremos da musica e do game como foco de atengdo,
num treinamento auditivo onde a exposi¢io aos sons ambientais ao
paciente € realizada gradualmente [15]. Acreditamos ser signifi-
cativo pesquisas nesse dominio, pois muitos hiperacusticos entram
em um periodo de crise profunda, com depressdo severa, sentindo-
se tremendamente isolados e ndo imaginam como € possivel conti-
nuar convivendo com o barulho [3].

2.3 Musica

Segundo Loureiro [27], a musica como tratamento terapéutico traz
contribui¢des ao desenvolvimento completo das capacidades inte-
lectuais e expressivas, na forma pura e simples de interacdo, de
auto exploracdo e descobertas, e também na comunica¢do, memo-
ria, habilidades motoras e respostas afetivas. A autora afirma ainda
que o portador de atraso do desenvolvimento é capaz de demons-
trar habilidades e interesses musicais como imitar ritmo e melodia
e distinguir musicalmente a partir do nascimento. Ha estudos que
manifestam os beneficios através de experiéncias musicais como a
improvisacdo, processo de cria¢do, audi¢do e composi¢do musical
[2]. Entretanto, este artigo tem como objetivo categorizar estudos
que envolvam a miusica no contexto tecnoldgico e as vantagens da
tecnologia e musica no auxilio aos Transtornos do Neurodesenvol-
vimento. Fortunas [10] em seu trabalho sobre o desenvolvimento
musical de criangas com Paralisia Cerebral (PC), discute alguns ca-
sos em que a musica seria a Gnica via possivel de comunicag@o das
pessoas ndo verbais. A autora aponta ainda para a importincia da
tecnologia musical no contexto citado.

Durante o estudo, no qual a crianga com PC entra em contato
com a musica por meio de um software de composig¢ao, foram rela-
tados progressos de cardter geral e musical. Fortunas relaciona es-
ses contributos da seguinte maneira: em motivagdo e participagao,
existe relacdo com a concepcdo mais ampla da musica; em apren-
dizagem pela descoberta, ha facilitagdo da audi¢do interativa; em
trabalhos por etapas, elimina dificuldades de interpretagdo; satisfa-
¢do pessoal, auxilia na autocorrecdo imediata de erros; a alfabeti-
zagdo tecnoldgica, desenvolve a intui¢do e a criatividade musical;
e por fim, a eliminacdo de fronteiras, beneficia o intercAmbio de
informacdo musical.

Gehlhaar [13] amplia a discussdo sobre a temdtica musica, tec-
nologia e expressdo, apontando para o desenvolvimento de instru-
mentos que visem pessoas com inabilidades, uma vez que os ins-
trumentos convencionais exigem um alto nivel fisico e intelectual
durante sua performance. Segundo o autor, instrumentos musicais
para pessoas com desabilidades, devem produzir resultados musi-
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cais adequados, sem precisar ser dominados por processos corpo-
rais e mentais complexos, intentando principalmente a expressivi-
dade do executante. A pesquisa de Aline André e colaboradores [2]
aponta ser conveniente o uso de tecnologias musicais no contexto
clinico ou da educacdo musical e o emprego de instrumentos digi-
tais no ambiente hospitalar, pois hd relatos constantes de pacientes
que ndo tem condi¢des de manipular instrumentos musicais conven-
cionais e em outros casos, ndo é permitida a entrada de utensilios
ndo esterilizaveis.

2.4 Games

Koster [25] afirma que jogos apresentam-se como algo especial e
unico, que fazem uso de simbolos, icones e abstra¢des e por isso
sdo processados mais rapidamente pelo cérebro. Atuam por meio
de detalhes adicionais de carater distrativo, diferente de atividades
que demandam foco exclusivo como ler um livro. Outra defini¢cio
de jogo, mais conceitual, é conduzida pelo filésofo Huizinga [22],
em que todo ser pensante € capaz de entender que, a primeira vista
todo jogo possui uma realidade autonoma independente da lingua.
Segundo ele isso deve-se ao fato de que a existéncia do jogo ndo
estd ligada ao grau de civilizagdo ou concepgio do universo e com-
pleta:

E uma atividade que se processa dentro de certos li-
mites temporais e espaciais, segundo uma determinada
ordem e um dado nimero de regras livremente aceitas, e
fora da esfera da necessidade ou da utilidade material. O
ambiente em que ele se desenrola é de arrebatamento e
entusiasmo, e toma-se sagrado ou festivo de acordo com
a circunstincia. A agdo é acompanhada por um senti-
mento de exaltacdo e tensdo, e seguida por um estado de
alegria e de distensdo [22].

A revisdo de literatura de Tourinho e colaboradores [39], um le-
vantamento de pesquisas que relacionam jogos, funcdo executiva e
TDAH, os autores indicam melhorias cognitivas em fungdes execu-
tivas, em que, a memoria operacional foi o processo mais citado
entre atengdo, concentragdo, flexibilidade cognitiva e velocidade
de processamento. Segundo os autores, os processos de “planeja-
mento, estratégia, flexibilidade cognitiva, controle inibitdrio, aten-
¢do seletiva, memdria operacional, dentre outros”, sdo facilmente
acionados pelo games. Afirmam ainda que veem neles um espaco
para aprendizagem maior que suas caracteristicas lddicas, pois por
meio deles, hd possibilidade de realizar avaliagdes e tratamentos
neuropsicoldgicos.

Essas caracteristicas tratadas por Huizinga, Koster e Tourinho
sdo de relevantes para esta pesquisa pois o publico alvo, criancas
com Transtornos do Neurodesenvolvimento, muitas vezes fazem
uso de linguagens nfio convencionais e a percep¢do do universo
¢ diferenciada. Por esse motivo, vemos no jogo musical, uma al-
ternativa de intera¢do com essa populagdo, usando os conceitos e
experiéncias elucidados.

Por fim, a frase de Gee: “os bons videogames operam de acordo
com um principio justamente oposto ao da maioria das escolas: a
performance vem antes da competéncia” [12], enfatiza ainda mais
Seu uso.

3 METODOLOGIA

Com o objetivo de identificar trabalhos que desenvolvam ou utili-
zem tecnologia envolvendo misica, game, Transtornos do Neuro-
desenvolvimento e Hipersensibilidade Sonora, realizamos uma co-
leta nos sites de pesquisa, Google Académico, Cochrane e Scielo,
no dia 06 de Junho de 2017, buscando as palavras “game” AND
“music” AND “hypersensitivity to sounds” AND “neurodevelop-
mental disorders” concomitantemente, no idioma portugués e tam-
bém no inglés. Executamos, no dia 06 de Agosto 2017, a tltima
revisdo nos portais citados.
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3.1 Critérios de Inclusao e Exclusao

Na primeira etapa da busca, utilizamos o critério de incluir estu-
dos que tivesse relagdo direta com as palavras escolhidas, ou seja,
um game musical para Hipersensibilidade Sonora nos Transtornos
do Neurodesenvolvimento. E como exclusdo, desconsideramos os
estudos que ndo envolviam diretamente as quatro palavras chave.
Entretanto, ndo identificamos nenhuma pesquisa que apresen-
tasse relag@o direta com as quatro palavras em questdo, sendo as-
sim, decidimos organizar a préxima etapa da busca retirando a Hi-
persensibilidade Sonora e considerando estudos que abrangessem
os Transtornos do Neurodesenvolvimento com a muisica e com ga-
mes separadamente e que se tratasse de midias virtuais. Como cri-
tério de exclusdo, desconsideramos games musicais que ndo fos-
sem diretamente relacionados com os transtornos em questdo, as-
sim como softwares comerciais e também midias convencionais.

4 RESULTADOS

Durante a primeira etapa da coleta, na qual buscamos trabalhos que
contivessem as palavras, “game” AND “music” AND “neurodeve-
lopmental disorders” AND ‘“hypersensitivity to sounds”, detecta-
mos um total de 1.380 estudos. Contudo, muitas vezes a temdtica
envolvia relacdo entre musica e games, mas ndo se associava aos
Transtornos do Neurodesenvolvimento. Apds a segunda etapa da
busca, identificamos 12 estudos que possuiam as caracteristicas de
abranger os Transtornos do Neurodesenvolvimento e a musica e/ou
os Transtornos do Neurodesenvolvimento e games. A Tabela 1 € a
descricdo de todos dados coletados e detalhados, com base nos cri-
térios estabelecidos. Sdo eles respectivamente: (1) Autores: lista
dos escritores dos estudos; (2) Nome do Sistema: nome da apli-
cacdo; (3) Interface de Entrada: tipo de interface adotada; (4)
Controle: tipo de controle do sistema; (5) Sensores: se a aplicacdo
faz uso ou ndo de sensores de movimento; (6) Interacdo Corpo
Controle: forma de movimento corporal captado pelo sistema; (7)
Area: drea de conhecimento utilizada no desenvolvimento; (8) Di-
agnostico: descricdo diagndstica nas pesquisas; (9) Faixa Etaria:
idade destinada as aplicagdes; (10) Pais: origem dos estudos; (11)
Palavras Chave: identificaciio da palavras chave correspondentes
ao tema das pesquisas e (12) Ano: ano de publicagio.

Descreveremos resumidamente, em ordem alfabética, cada um
dos 12 estudos identificados. Bozzi [4] desenvolveu uma plata-
forma chamada GoLIAh (Gaming Open Library Intervention for
Autism at Home) para criangas no Espectro do Autismo, um con-
junto de jogos de computador criados por mapeamento dos esti-
mulos de intervengdo, imitagdo e contexto de aten¢do. O game é
dividido em duas partes: (1) avaliag@o e (2) intervencdo. A plata-
forma se apropria do multi-player com finalidade terapéutica, bus-
cando nesse recurso, comunicabilidade e interagdo com a crianga
autista. Além disso o game é desenhado com nivelamento de fa-
ses baseados no protocolo Early Start Denver Model (ESDM), de
comportamento para criangas autistas. Quanto ao player, um joga-
dor € a crianga com autismo e o outro é uma pessoa de sua casa ou
o préprio terapeuta. Os jogos de imitacdo do GoLIAh sdo 7: (1)
imitacdo de desenho livre; (2) imitacdio de desenho passo a passo;
(3) imitagdo de frases ou palavras; (4) imitacdo de sons; (5) imita-
¢do de agdes; (6) imitar acdes e construir e (7) imitar e adivinhar o
instrumento. Os 4 jogos de atengdo sdo: (1) siga o terapeuta (dudio
e video); (2) desenho cooperativo de ligar pontos; (3) cozinhe um
bolo e (4) comunicagéo receptiva. O GoLIAh pode ser jogados no
computador ou tablet, desde que os players estejam conectados a
internet.

Brooks [5], no livro Technologies of Inclusive Well-Being, de ca-
rater relevante para essa pesquisa, ¢ um apanhado de artigos so-
bre Jogos Sérios (Serious Games), Alternativas de Reabilitagdo (Al-
ternative Realities), e Terapia do Brincar (Play Therapy). Serious
Game, de acordo com o autor Ma [28], é um termo antigo e desde
2007 ¢é definido como “‘qualquer uso significativo de recursos in-
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Tabela 1: Descri¢éo dos Artigos Coletados com Base nos Critérios
Estabelecidos.

formatizados do setor de jogos ou jogos cuja missdo principal nao
seja o entretenimento” (Sawyer, 2007); ou “um concurso mental,
jogado com um computador de acordo com regras especificas, que
usa entretenimento, para promover treinamento governamental ou
corporativo, educacional, de saide, na politica ptiblica e em objeti-
vos de comunicagéo estratégica” (Zyda, 2005).

Challis [7], no Capitulo 10 - Designing for Musical Play,
percorre escolas com espago sensorial multidisciplinar no Reino
Unido, para entender melhor o raciocinio e a motivagdo por trds
do seu design e uso. O autor menciona o Octonic [6], um Digital
Music Instruments (DMIs) projetado para usudrios com desabilida-
des motoras. Todo desenvolvimento do instrumento tem em vista
ser facil de usar e configurar, diferente de outros instrumentos digi-
tais comerciais. O Octonic é um instrumento diatdnico em que cada
nota é um ponto especifico da série de escalas disponiveis (maior,
menor natural, menor harmdnico, pentatonico, blues, dorian, mi-
xolydian, etc.). Sua funcionalidade de interacdio € por meio de in-
fravermelho (IR), que detecta o movimento do player e transforma
em musica, sons e ritmos. Oferece controle polifénico expressivo
de até oito notas ou sons, projetado para ser intuitivo de usar, sim-
ples de operar e barato para produzir. O DMIs tem fonte de som
interna e amplifica¢do, além de empregar uma série de sensores in-
fravermelhos para fornecer duas dimensdes de interacdo (horizon-
tal e vertical) acionados por meio de uma ou duas mios ou bracos,
dando autonomia ao player.

Cibrian [8] gerou o BendableSound, um tecido flexivel que per-
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mite criangas com Transtorno do Espectro do Autismo, a partir de
um contato multissensorial, reproduza teclas de um piano. O sis-
tema da Superficie Interativa (IS) armazena sons que representam
a ordem de afinacdo da escala musical ascendente, acionada pelo
toque no tecido, que exibe um fundo animado 3D de uma nebulosa
espacial. Utiliza o sensor Microsoft Kinect e a biblioteca TSPS1
para detectar gestos de interacdio. Foram elaboradas 3 atividades
para esse utilitdrio, sdo elas: (1) iluminar o tecido com o toque
e apagar a camada de nebulosa espacial tocando, pressionando ou
agarrando o tecido sensivel; (2) elementos, quando vistos, devem
ser tocadas ou movidos para que haja produgdo de som e (3) o
personagem aparece para orientar as criangas sobre como executar
uma musica, exibindo animagdes de estrelas que, quando tocadas,
pagam-se, aparecendo assim a préxima estrela iluminada que tem a
nota seguinte.

Gehlhaar [13], no Capitulo 9 - Instruments for Everyone: De-
signing New Means of Musical Expression for Disabled Creator do
livro de Brooks [5], contribui para essa pesquisa com dois Digi-
tal Music Instruments (DMIs). O primeiro deles é o Instrument
A, criado para um espectro de desabilidades fisicas. ldentifica-se
como sequenciador musical baseado em loop que facilita a com-
posicdo de musicas pelo player. Todas as a¢des que normalmente
estdo disponiveis para o usudrio de um sequenciador convencio-
nal, podem ser acessadas por uma unica a¢iao, num botao de pres-
sdo, ou interruptor de cabega ou sopro, almofada de mesa, pedal,
etc. O usudrio pode entdo escolher os sons, compor frases musicais
e coloca-las em sequéncia para formar uma musica inteira. Este
mesmo capitulo ainda menciona o Sound = Space. E uma ferra-
menta, com base em rastreamento, que utiliza web-cam para cap-
tura o movimento corporal de uma ou mais pessoas, transformando
cada movimento em som e por sua vez em composi¢des musicais.
A camera, responsdvel por desencadear o som, fica suspensa no
teto, aproximadamente 3 metros do chdo e a partir dai uma topo-
logia musical resulta da andlise e processamento de informacdes
coletadas sobre o movimento dos corpos, em um espago sensori-
zado. Os autores definiram um local exploratério onde o centro da
drea é responsdvel por variacdes de temas musicais, enquanto as
laterais podem modificar o ritmo.

Keay-Bright [24] criou o ReacTickles MAGIC, um aplicativo
para autistas, que usa multi-touch e sensores embutidos em disposi-
tivos comerciais, no caso Kinect do console xBox. O objetivo dessa
atividade, segundo a autora, é baseado em cause and effect, ou seja,
uma acdo realizada pelo usudrio traria um efeito no aplicativo. Por
exemplo, em uma atividade em que s6 aparece um circulo preto,
a cada toque na tela do iPad, o circulo se toma maior. O design
do MAGIC ¢ baseado em formas simples: um circulo. O menu
tem oito atividades e com trés diferentes niveis de dificuldade. E
equipado com input de movimento e som que detectada o desloca-
mento, trazendo resposta pelo circulo tanto na tela do iPad quanto
na parede do MAGIC room. Na medida em que o player avanga,
a quantidade de cor aumenta, e/ou novas formas sdo criadas, ou hd
impacto na maneira de aceleracdo desenhada. O sistema foi de-
senvolvido para que, a partir do gesto, algumas formas se agrupem
ou girem, acompanhando a trajetéria da crianga. A autora explica
que, quando o player percebe o significado do circulo projetado, o
sentido visual distingue-o como diferente, tornando o circulo mais
significativo. H4 uma versdo para Ipad e outra, na qual chamam
de MAGIC room, que consiste em uma sala apropriadamente equi-
pada.

Malinverni [29] elaborou o Pico’s Adventures, um jogo senso-
rial que promove interag@o social destinado a criancas autistas. O
jogo permite ao player ver sua imagem na tela projetada em tempo
real e é dividido em 4 fases: (1) com base em Interacdo Social: a
crianga tem que fazer um gesto para pegar o objeto no cendrio de
arvores; (2) Interacéio e Cooperagdo: o usudrio tem que usar voca-
lizagGes para afastar o antagonista do jogo e fazer gestos para obter
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um objeto; (3) Interagdo, Cooperacdo e Atencdo: € preciso cha-
mar a aten¢do do adulto para os objetos alvo, através de um gesto
indicativo e (4) Interag¢do, Cooperacéo e Decisdes Conjuntas: é ne-
cessdrio que duas criangas se comuniquem para resolver a tarefa,
coordenando gestos iguais e simultaneos para capturar pegas alvo.

Ringland [38] produziu o SensoryPaint, uma ferramenta de pin-
tura interativa para os Transtornos do Neurodesenvolvimento, apre-
senta um reflexo sobreposto do usudrio projetado em uma tela ou
parede. O sistema de cores de reflexdo do usudrio muda de ver-
melho para verde para demonstrar proximidade com a tela, ja para
simular o uso de pincéis, utilizam bolas de borracha que sdo de-
tectadas pelo sistema e variam em tamanhos, texturas e cores. Os
desenhos podem ser realizados de modo livre ou com uso de um
modelo, auxiliados pelas bolas de borracha que servem também
para salpicar cores quando jogadas contra parede. Completando
a experiéncia multissensorial, sons sdo emitidos em conexdo com o
movimento da bola. A aplicacdo tem dois modos de interacdo: (1)
imitar a modalidade de interacdo livre que € tradicionalmente uti-
lizada durante as terapias de integrag@o sensorial, onde os usudrios
podem compartilhar livremente a partir estimulos orientados e (2) a
equipe de design selecionou duas atividades de colorir com vérios
modelos de desenho ou um alvo em movimento, e os terapeutas po-
dem alternar entre modos de interacio e recomegar as atividades. O
estudo se concentra em descobrir o potencial desta tecnologia para
apoiar a integracéo sensorial, incluindo sensibilidade ao estimulo,
consciéncia corporal, funcionamento do motor, atengdo e engaja-
mento.

Wronska [40] formou, a partir de atividades terap&uticas e com
base em Serious Games for Health, uma Ferramenta para o
Transtorno de Déficit de Atencao/Hiperatividade (TDAH), cujo
objetivo ndo se restringe apenas a melhoria na compreensdo de um
tipico TDAH, mas também manter a atencdo do usudrio. A apli-
cacdo desenvolvida em iPad, consiste em nove exercicios com di-
ferentes niveis de dificuldades, estabelecidos pelos psicopedagogos
envolvidos no projeto. O método usado no jogo, para ser conside-
rado como completado, divide-se em 3 etapas: (1) ler o texto; (2)
compreender e processar a resposta e (3) selecionar a resposta cor-
reta. A resposta é selecionada quando o usudrio arrasta o objeto
para o local correspondente, que geralmente é uma imagem ou ré-
tulo. A agdo de soltar, ativa feedbacks visuais que orientam o player
sobre os erros e acertos da atividade. O software apesenta uma tela
com os resultados e respostas corretas. O usudrio poderd prosse-
guir para o préximo exercicio, somente se seu placar for igual ao
méaximo (mdximo-1), ou do contrério, o jogo deve ser repetido até
que a pontuacio atinja o nivel estabelecido. O aplicativo armazena
o nome do usudrio, pontuagdo, tempo necessdrio para completar o
exercicio, tempo necessdrio para verificar os resultados e o nimero
de repeticdes, dados esses analisados pelos autores. H4 ainda um
recurso de temporizador que grava o tempo de interagcdo do usudrio
e armazenando no banco de dados pelo sistema.

Yu [41] construiu o Piano Modified para os Transtornos do Neu-
rodesenvolvimento. O piano € equipado 4 monitores de LCD multi-
touch para interacdo com o computador e o software de ensino, um
mouse (e um teclado alfanumérico abaixo das teclas), um quarto
pedal para virar pagina, camera de video para facilitar a corres-
pondéncia remota, alto-falantes embutidos acima das teclas para o
instrumentista e portas de dados eletrdnicos abaixo das teclas supe-
riores que permitem ao piano se conectar a ferramentas e sistemas
adicionais. O Piano é capaz de manter comunicagdo remota de du-
dio e video, tem um software de ensino de musica e tecnologia res-
ponsiva de movimentos corporais e voz. O autor diz que software
de ensino fornece instru¢des remotas, € direcionado para individuos
com autismo e que o reconhecimento de voz com recursos de co-
mando, software de lentes de aumento, teclado em Braille e som,
surround, sdo projetados para estudantes com perda de visdo. So-
bre os comandos de resposta, o Piano consegue detectar movimen-
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tos corporais como ondas ou apontadores e até movimentos ocu-
lares para controlar a reproducio de som (por exemplo, play/stop,
controle de volume, avanco/voltar); operar sintetizadores MIDI e
outros sons pré-gravados; operar software (por exemplo, tutoriais,
composi¢do) e editar paginas ou ditar partituras.

5 EXPLORANDO 0S RESULTADOS

Os principais resultados encontrados do mapeamento produzido,
a partir da revisdo de literatura, foram organizados obedecendo a
sequéncia de colunas da Tabela 1 e serdo apresentados respectiva-
mente. Os primeiros componentes assinalam a relagdo de Autores
e os Nomes do Sistema desenvolvidos por eles (Tabela 2).

Autores Nome do Sistema
Bozzi [4] GoLIAh
Challis [7] Octonic
Cibrian [8] BendableSound

Gehlhaar [13] Instrument A
Gehlhaar [13] Sound = Space
Keay-Bright [24] | ReacTickles MAGIC
Malinverni [29] Pico’s Adventures
Ringland [38] SensoryPaint
Wronska [40] —
Yu [41] Piano Modified

Tabela 2: Relagéo dos Autores e Nome de seus Respectivos
Sistemas.

Interface ¢ a conexdo entre o jogador e jogo, a comunicagdo
entre o player e a maquina. A interface que envia os dados do jo-
gador (input) para a aplicacdo e o feedback (output) da maquina
para o player, contendo elementos fisicos e visiveis. Os elemen-
tos fisicos incluem disparadores como controles, chaves e mouse
usados para se comunicar com 0s personagens nao jogaveis (non-
player character-NPCs) e outros jogadores. Os elementos visiveis
sdo recursos na tela que permitem ao player conhecer o jogo. O
autor Novak [35] diz que interface € um elemento menos compre-
endido e por isso critico de um jogo. Utilizaremos, neste estudo, a
andlise a partir das interfaces fisicas conceituadas por Novak: con-
troles baseados em hardware, combinagdes teclado-mouse e outros
dispositivos de entrada com os quais os jogadores interagem fisi-
camente para jogar, estando intimamente associadas a plataforma
de hardware do jogo [35], categorizadas: (1) Arcade: inicialmente
era uma cabine de interface simples com botdes, joysticks e sliders;
(2) Computer: normalmente usa teclado, mouse e alguns perifé-
ricos especializados; (3) Console: controladores de navegagdo e
acdo mais eficientes, pois foram projetados especificamente para
permitir reflexos rdpidos. Exemplos: Xbox 360, Wiimote, PS3 e
Kinect; (4) Handheld: sistema de consoles em miniaturas que pos-
suem seus proprios controladores embutidos e suas préprias telas;
(5) Mobile: dispositivos méveis multifuncionais dividindo-as nas
categorias smartphones e tablet e (6) Microchip: micro processa-
dor, ndo necessariamente um computador que ird conduzir os sinais
recebidos pelos sensores [34].

A partir dessa classificagdo, analisamos os estudos e observa-
mos incidéncia maior de aplicagdes que utilizam o computador (pc)
para receber os dados (Figura 2). Sdo 5 estudos: Cibrian [8], 2 de
Gehlhaa [13], Malinverni [29], Ringland [38] e Yu [41]. Quanto
ao uso de pc ou mobile, mostrando aqui versatilidade de midia de
acesso, 2 autores foram identificados: Bozzi [4] e Keay-Bright [24].
Wronska [40] fez uso apenas da interface mobile. O microchip foi
usado por Challis [7], que criou um Instrumento Musical Digital.

Ha inda outro item importante a ser analisado, a forma de Con-
trole dos sistemas estudados. Bozzi [4] e Gehlhaar [13] optaram
pelo uso de controles como teclado e mouse. Challis [7] especi-
fica em seu trabalho o uso de Infra Vermelho (Infrared Sensors-IR).
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Relagdo Interface de Entrada por Numero de Estudos

pc ou mobile

microchip

Interface de entrada

mobile

Nuamero de Estudos

Figura 2: Interface de Entrada. O eixo vertical refere-se ao tipo de
interface adotada e o eixo horizontal, o nimero de estudos
encontrados.

Ja Cibrian [8] utiliza o Kinect e tecido. Gehlhaar [13] faz uso de
camera para controle do Sound=Space. Keay-Bright [24] emprega
Kinect ou multi-touch, ja que o ReacTickles MAGIC pode ser aces-
sado por iPad ou na Magic roon com os sensores. E Wronska [40]
trabalhou apenas com multi-touch (Tabela 3). Ja a autora Malin-
verni [29] usa exclusivamente o Kinect para controle. Ringland
[38] valeu-se de Kinect e bolas de borracha (rubber balls) com lo-
calizador. Yu [41] usou em seu Piano Modified controladores nos
pedais do instrumento, cAmera, multi-touch, comando de voz, eye-
tracking e eye movement-controlled. Além disso, a Tabela 3 trds um
check nos estudos que manipularam Sensores de Movimento, sendo
que, apenas Bozzi [4], Gehlhaar [13] com Instrument A e Wronska
[40], ndo os apresentam.

Autores Controle do Sistema Sensor
Bozzi teclado/mouse ou multi-
touch
Challis infrared sensors v
Cibrian kinect e tecido v
Gehlhaar teclado, mouse, foot
switch, push switch
Gehlhaar camera v
Keay-Bright | kinect ou multi-touch v
Malinverni kinect v
Ringland rubber balls, kinect v
Wronska multi-touch
Yu pedais do instrumento, v
camera, multi-touch,
comando de voz, eye-
tracking, eye movement-
controlled

Tabela 3: Relagédo entre Autores, Controle do Sistema e Presenga
de Sensor de Movimento.

Acreditamos que a Interacio Corpo Controle, a forma em que
o usudrio controla o aparelho, é um item a ser analisado detalhada-
mente, a partir das representacdes fracionadas de todas as acdes co-
letadas dos estudos (Figura 3). E proveitoso observar o modo de uti-
lizag¢@o do controle “movimentag¢do de corpo todo”, aplicado forma
mais ampla por Gehlhaar [13], Malinverni [29] e Ringland [38].
Keay-Bright [24] utiliza também o controle de todo o corpo, bem
como o movimento das maos na versdo para tablet. Ja Wronska
[40] emprega apenas o “movimento das maos no tablet”. Bozzi [4]
usa também as possibilidades do tablet, assim como dos “movimen-
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tos do mouse” e “digitacdo”. Gehlhaar [13] aplica a digitacdo, bem
como os movimentos do mouse e “pressdo sobre foot e/ou push
switch”. Challis [7] faz uso de “movimentos de bracos e dedos”.
Cibrian [8] manipula os dados com os movimentos das “maos pres-
sionando o tecido” e movimentagdo de todo corpo. Por fim, com
um conjunto de controles empregados num mesmo sistema estd Yu
[41], aplicando “movimentacdo das maos, dedos, e olhos, pressdo
sobre a tela e pedais, comando de voz e movimento de olhos”. Po-
demos destacar que a maior por¢do de estudos refere-se a “movi-
mento de corpo todo” 3 pesquisas, as demais desenvolveram formas
mais customizadas de interag@o, possivelmente, tendo em vista o
tipo de atividade a realizar-se e/ou publico alvo destinado.

Interagéo Corpo Controle

@ digitacdo, movimento do mouse ou movimento das médos no tablet
@ movimento dos bracos e dedos
® maos pressionando o tecido e movimentagdo de todo corpo 1(10.0%) /1“ 0.0%)
@ digitacdo, movimento do mouse e presséo sobre foot e/ou push
switch
1(10.0%)
@ movimentagéo de todo corpo N

@ movimentagdo de todo corpo ou movimento das méos no tablet

\\1 (10.0%)
A

@ movimento das maos no tablet X

5 p 5 3(30.0%) h
@® movimentacdo das maos, dedos, e olhos, pressdo sobre a telae \
pedais, comando de voz, movimento de olhos

Figura 3: Modo de Interagao Corpo Controle.

As porcentagens de utilizagdo por Area de Conhecimento, das
aplicagdes analisadas sdo: Musica, Terapia e Musicoterapia, repre-
sentadas na Figura 4. Na Miisica identificamos 3 estudos (30%),
sendo o estudo de Challis [7] e 2 estudos de Gehlhaar [13]. Na 4drea
de Terapia foram encontrados 6 estudos (60%) retratados por Bozzi
[4], Cibrian [8], Keay-Bright [24], Malinverni [29], Ringland [38]
e Wroriska [40] desenvolvendo aplicacdes com principios terapéu-
ticos. Por fim, na drea de Musicoterapia, estd o estudo de Yu [41]
(10%).

Utilizagdo por Area de Conhecimento

Musicoterapia
10.0

Musica
30.0

Terapia

Figura 4: Porcentagem da Utilizacéo por Area de Atuagdo dos
Sistemas Encontrados.

Em uma andlise descritiva sobre os Diagnésticos e os sistemas,
percebemos uma maior incidéncia de estudos envolvendo o Trans-
torno do Espectro do Autismo (Figura 5). Num total de 4 estudos
(40%), os autores Bozzi [4], Cibrian [8], Keay-Bright [24] e Malin-
verni [29] descrevem experimentos envolvendo essa populagdo es-
pecificamente. Ja o autor Gehlhaar [13] com Instrument A e Sound
= Space, focou sua pesquisa no amplo espectro de desabilidades,
somando 2 estudos (20%). Por sua vez, Challis [6] desenvolveu 1
estudo (10%) para pessoas com deficiéncia motora. Wronska [40]
criou uma ferramenta no TDAH (10%). Ringland [38] e Yu [41],
elaboraram 2 estudos (22%) nos Transtornos do Neurodesenvolvi-
mento.
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Relagdo Diagnéstico por Nimero de Estudos

autismo

deficiéncia motora

amplo espéctro de
desabilidades

Diagnéstico

0 1 ? 3 4

Nimero de Estudos

Figura 5: Numero de Estudos por Diagnéstico. O eixo horizontal
representa o diagnostico. O eixo vertical contém o nimero de
estudos identificados em cada diagnéstico.

Os sujeitos registrados nos estudos sao de diferentes Faixa Eta-
ria. Bozzi [4] levou em consideracdo incluir criancas de 5 a 9 anos;
por sua vez, Cibrian [8] estabeleceu a idade de 3 a 11 anos; j4 Keay-
Bright [24] definiu 15; Malinverni [29] de 4 a 6; Mazurek [30] fixou
idade entre 8 e 18 anos em um artigo e em outro, populagdo adulta;
Ringland [38] determinou a faixa etdria de 10 a 14 anos e Wronska
[40] 8 a 12. Os autores Challis [7], Gehlhaar [13] e Yu [41] ndo
mencionaram idade em suas pesquisas.

E proveitoso também notar os Indicadores Bibliométricos. Os
resultados indicam que 2 estudos foram realizados nos EUA: Rin-
gland [38] e Yu [41]. Na Europa foram 6 estudos: Bozzi [4] na
Itdlia, Challis [7] e Keay-Bright [24] no Reio Unido, Gehlhaar [13]
em Portugal e Malinverni [29] e Wronska [40] na Espanha. Por
fim, 1 estudo na América Latina: Cibrian [8], no México. Por esses
ndmeros obtidos, verificamos ser maior o nimero de producdes dos
paises desenvolvidos.

Retomando a discussdo sobre Palavras Chave, percebemos que
os numeros de aplicagdes estdo segmentados em duas classificacdes
(Figura 6). A primeira se trata de Game + Neurodevelopmental Di-
sorders e detectamos 5 estudos: dos autores Bozzi [4], Keay-Bright
[24], Malinverni [29], Ringland [38] e Wronska [40]. J4 as palavras
chave Music + Neurodevelopmental Disorders, assinalamos 5 estu-
dos publicados: 1 de Challis [6], 1 de Cibrian [8], 2 de Gehlhaar
[13]e 1 de Yu [41].

Relagdo de Palavras Chave por Numero de Estudos

5

Nimero de Estudos

Game + Neurodevelopmental Music + Neurodevelopmental
Disorders Disorders

Palavras Chave

Figura 6: Nimero de Estudos por Palavra Chave. O eixo vertical
representa o nimero de estudos publicados. O eixo horizontal
contém as palavras chave correspondentes.

E significativo observar que, das pesquisas analisadas com foco
no Autismo, apenas uma envolve a musica diretamente, analisando
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a coluna Palavras Chave, na classificagdo Game + Neurodevelop-
mental Disorders (ND). Os demais estudos correspondem a jogos
que ndo tém a musica como primeiro plano de intera¢do (Tabela
4). Os autores Bozzi [4], Keay-Bright [24] e Malinverni [29] de-
dicaram suas interfaces a finalidades interativas que utilizam sons
input e output, mas ndo se designam como sistemas musicais. J4
Cibrian [8], em BendableSound, tem como objetivo explorar a mu-
sica e meios digitais para produzir melhoras no quadro autistico dos
jogadores.

Autores Diagnostico | Palavras Chave
Bozzi Autismo Game + ND
Cibrian Autismo Music + ND
Keay-Bright Autismo Game + ND
Malinverni Autismo Game + ND

Tabela 4: Relagéo entre Autismo e Palavras Chave.

Analisando a coluna Palavras Chave, na classificacdo Music +
Neurodevelopmental Disorders (ND), percebemos que os sistemas
produzidos com objetivo de ser essencialmente musicais tem uma
gama maior de diagndsticos. Challis [6] desenvolveu para deficién-
cia motora, Cibrian [8] para TEA, Gehlhaar [13] no amplo espectro
de desabilidades, Wroniska [40] ao TDAH e Yu [41] nos Transtor-
nos do Neurodesenvolvimento (tn) (Tabela 5).

Autores Diagnéstico Palavras Chave
Challis deficiéncia motora Music + ND
Cibrian autismo Music + ND
Gehlhaar | amplo espectro de desabilidades Music + ND
Gehlhaar | amplo espectro de desabilidades Music + ND
Yu tn Music + ND

Tabela 5: Relagédo entre Palavras Chave e Diagnostico.

Quisemos verificar se hd relacdo entre 0 Ano da Publicagio dos
estudos e o tipo de Interface de Entrada adotado (Figura 7). Atra-
vés dela é possivel perceber melhor o uso do computador como
ferramenta ainda dominante na interface de entrada, porém, com
alternincia maior a partir dos anos 2012, diferente do que aconte-
ceu no ano de 2010 a 2012, porém com uma retomada entre 2016 e
2017. Essa alternancia pode sugerir que as novas tecnologias, prin-
cipalmente as mdveis, estdo sendo estudadas e utilizadas em experi-
mentos cientificos. O fato de quase todos os sistemas apresentados
usarem sensores de movimento também indica que é crescente a
apropriacdo desse recurso pela comunidade cientifica e decrescente
o emprego de mouse e teclado como controladores.

Por sua vez, o mercado de Games tem sua prépria tendéncia. As
revistas Gameinformer [11] e Metacritic [33] fizeram um ranking
dos melhores games de 2016, em que Resident Evil 0 foi eleito pela
Gameinformer [11] como o melhor. Dentre as caracteristicas des-
tacadas, a revista argumenta que a pontuagdo devido ao jogo ser
multiplataforma, sem desprezar seus outros atributos, talvez tenha
sido a garantia de pontos. J4 a Metacritic [33] relacionou todos os
games testados pela revista e expds os seguintes niimeros de produ-
c¢do por plataforma: PlayStation 4 teve 445 producdes, Xbox One
listou 294, Wii U enumerou 44 e PC 450 publicagdes. Ja em 2015
[32]: PlayStation 4 teve 276 produc¢des, Xbox One fabricou 204,
Wii U apresentou 80 e PC 415 jogos. Esses nimeros indicam, prin-
cipalmente, queda na quantidade de criacdio gerada para o console
Wii U. Ainda néo houve um jogo revoluciondrio, com uso senso-
res de movimento que despertasse mais investimento das fébricas e
posteriormente aquisi¢do dos usudrios. Sendo assim, € possivel que
0 momento seja de transi¢do para os controladores de movimento
usados em games.
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Relagao Ano de Publicagéo pela Interface de Entrada

2018 m—
pc

pc ou mobile pc
2016

micrachip pc
2014

pc ou mobil&
2012

pc pc
2010

Figura 7: Relagao do Ano de Publicagao pela Interface de Entrada.
O eixo vertical é o ano de publica¢ao dos estudos e o eixo
horizontal representa o tipo de interface de entrada.

Quanto ao multiplayer encontrado na revisao, identificamos ape-
nas Bozzi [4] fazendo uso do recurso como ferramenta terapéutica,
com a finalidade de maior interag¢@o entre os jogadores. Ressalta-
mos também que Picos Adventures [29] pode ser jogado por mais
de um player, mas apenas GoLIAh [4] tem a op¢@o de manuseio via
internet com outro player a0 mesmo tempo. Por sua vez, Wronska
[40] foi o Unico sistema que apresentou manipula¢do de dados de
usudrio por meio de login.

Consideramos os autores Ortega [36] e Cibrian [§] como um au-
tor apenas em nossa tabela de dados, apesar de terem publicagdes
diferentes, ambos conceberam o mesmo sistema, o BendableSound.

Decidimos falar sobre os artigos de Mazurek [31] [30] nessa ses-
sdo, pois o autor faz uma vasta pesquisa sobre os games no Trans-
torno do Espectro do Autismo (TEA), com criangas de 8 a 18 anos
[30] e com autistas adultos [31]. Os dados coletados para a pes-
quisa vieram de entrevistas com os pais dos autistas, que monitora-
vam suas horas de jogo. Os géneros selecionados e os jogos ana-
lisados respectivamente foram: (1) Action and Action-Adventure
(Star Wars serie); (2) Adventure (Legend of Zelda series); (3) Role-
Playing (Pokemon series); (4) Strategy (Plants vs. Zombies); (5)
Puzzle and Mini-game (Angry Birds); (6) Educational (PBS Kids
Online Games); (7) Fighting (Super Smash Bros. Brawl); (8) First-
Person Shooter (Call of Duty series); (9) Music (Guitar Hero); (10)
Platform (Super Mario Bros series); (11) Racing (Mario Kart se-
ries); (12) Simulation (The Sims) e (13) Sports Simulation (Mad-
den NFL series). O estudo revelou que o uso problemético de vi-
deogames estd altamente associado a problemas de comportamento
de contestacdo/desafiar, desaten¢@o e hiperatividade/impulsividade,
entre meninos com TEA. Destacam também que os resultados in-
dicam a importancia clinica de examinar padrdes de uso de video-
games em criancas autistas. O segundo estudo do autor [31], com
adultos autistas, reforca os beneficios percebidos pelo uso do vide-
ogame, como: integracdo social, redugdo do estresse e de niveis de
depressdo, assim como os efeitos negativos: acelera¢do dos padrdes
de perda auditiva e auto declaragdo de dependéncia em jogos.

Sabemos da existéncia do game Auti-Sim [19], um simulador de
realidade virtual que pretende inserir o portador de Autismo num
ambiente que lhes é pouco confortdvel devido a Hipersensibilidade
Sonora. O intuito € simular a reagdo sensorial dos autistas que so-
frem com a Hipersensibilidade Sonora, por isso ndo o considera-
mos, de certa maneira, um jogo para a Hipersensibilidade Sonora
nos Transtornos do Neurodesenvolvimento, porém consideramos a
iniciativa notavel.
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6 DiscussAo

Nessa secdo do artigo indicaremos alguns elementos que entende-
mos como cruciais para o desenvolvimento de um aplicativo musi-
cal na Hipersensibilidade Sonora nos Transtornos do Neurodesen-
volvimento. Sao relatos dos autores da revisdo e suas experiéncias
com criagdo e desenvolvimento de sistemas para populagdes espe-
cificas, com inser¢do, por algumas vezes, de comentdrio de outros
autores que também exploram o assunto.

6.1 Interfaces

Quanto as interfaces, o autor Ma [28], analisa dispositivos de en-
trada convencionais e alternativos para jogos, incluindo tapete de
danga, haptics, entrada baseada em camera, entre outros. O autor
relata que até a data, os Serious Games usam interfaces de entrada
tendo em vista controladores como teclado e mouse. Para o autor,
hé espago para tentar outas opg¢des alternativas como estimular as
multiplas percepgdes e exploragido do realismo virtual para o pro-
cesso de aprendizagem. Salienta ainda que esta pode ser a tendén-
cia daqui em diante, especialmente em treinamentos cirdrgicos. A
autora Keay-Bright [24] menciona ainda que a principal funcio da
interface grafica é desencadear a curiosidade e recompensar a in-
teragdo com experiéncias emocionais positivas, gerando assim um
fluxo de jogabilidade. Este fluxo, com recursos simples e de pro-
cessamento cognitivo minimo necessdrio serd, para muitas pessoas,
o segredo para a fluidez na aplicagdo.

6.2 Controladores

Challis [7] percebeu que, nos espagos multidisciplinares percorri-
dos por ele, algumas das tecnologias empregadas eram deixadas de
lado pelo usudrios por niao entenderem o funcionamento das ati-
vidades, ou por preferirem ndo interagir com o aparelho. O autor
sugere que o abandono do objeto deve-se as escolhas referente as
caracteristicas manifestas na aplicagdo, constantemente desenhada
de forma complexa. Talvez por isso, algumas criancas preferiam
manipular brinquedos simples, pela facilidade tétil e pela natureza
compreensivel do utensilio. Além disso, em suas conclusdes, o au-
tor sugere que a interag@o por meio de sensores de movimento pode
ser mais agraddvel e funcional as criancas de modo geral e princi-
palmente as portadoras de deficiéncias. Para Charllis, os sensores
ndo se limitam a a¢@o de “apertar botdes” comuns em controlado-
res padrdes e podem produzir maior interagdo, proporcionar aten-
¢do e expressividade dentro do contexto de tecnologias musicais.
Recomenda também, com base em estudo de caso, que aplica¢des
tecnoldgicas incluam captacdo de som (sound inputs) feito pelos
usudrios, ou insercdo de seus proprios nomes, imagens pessoais e
fotos da familia, vozes conhecidas e/ou sons pessoais significati-
vos. Esses elementos causariam maior efetividade as experiéncias
criativas do player.

Tratando de controladores, porém na ética da manipulagdo de
objetos, o autor Ma [28] menciona que a capacidade de aprendi-
zado a partir de estimulos visuais e titeis e como isso se integra
a experiéncia virtual, estd diretamente ligada a forma que enxer-
gamos os objetos, ambientes e, por sua vez, a maneira que 0s ex-
ploramos. A experiéncia imersiva pode ser aprimorada quando o
aluno ndo apenas vé€ o objeto, mas pode manipuléd-lo, pois o toque
estd ligado aos processos cognitivos, aumentando assim o engaja-
mento no processo de aprendizagem, também na compreensao de
sujeitos/amostras em experiéncias concretas.

6.3 Design

Gehlhaar [13] relata as dificuldades da linguagem, na expressio
musical e dos elementos de motricidade presentes na agdo de to-
car um instrumento. Os autores afirmam existir dois elementos be-
néficos quanto ao desenvolvimento de instrumentos musicais ade-
quados as pessoas com desabilidades: (1) a capacitagdo, que lhes
oferece oportunidades e acesso a atividades que colaborem para a
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felicidade, dignidade, bem-estar e desenvolvimento humano e (2)
¢ a comunicabilidade musical e a busca por ferramentas tecnoldgi-
cas que facilitam o didlogo inicialmente musical e posteriormente
ampliado.

Keay-Bright [24] usa figuras, desenho e layout simples para os
sistemas desenvolvidos por ela e cita principios bésicos para a esco-
Iha: (1) Descoberta pela Ag¢do: evitar detalhes desnecessérios que
supostamente presumam o interesse do usudrio. A customizagdo
de dificuldade/complexidade, posta pelo préprio usudrio traria mais
interagdo e possibilidades de descoberta; (2) Experiéncias Simples
Centradas no Usudrio: a interface interage de acordo com o humor
do usudrio e para evitar que, o loop de feedback negativo causados
por erros percebidos e manuseio ndo apropriado seja expressivo, o
projeto ndo deve sobrecarregar o usudrio; (3) Intensa Exploragdo
Sensorial: cor, luz, textura e sons podem condicionar a experién-
cia formas especificas, e proporcionar um espaco estético e meta-
férico para a imaginagdo e (4) Curiosidade Através da Repeti¢do:
entre entrada e saida de sinais acontece uma cinética natural, rit-
micos e formas criados pela movimentagao visual e aural, tracando
padrdes que aumentam o interesse através da oportunidade de core-
ografar/gesticular experiéncia tnicas.

6.4 Uso de Games

A conclusio, do estudo com autistas adultos do autor Mazurek [31],
reforca beneficios percebidos pelo uso de videogame, assim como
os efeitos negativos involuntarios ligados a eles. Sinalizam aos de-
senvolvedores de jogos que fiquem atentos as perspectivas dos jo-
gadores em todo o processo de design e criagdo, pois falhas tec-
noldgicas e/ou uso controles de movimentos inadequados, parecem
ser particularmente desagradaveis para os individuos com autismo,
causando distra¢@o aos jogadores, minimizando o conteddo, carac-
terfsticas e fungdes. E curioso a afirmagdo do autor de que, os con-
troles de movimento em perspectiva de primeira pessoa parecem
ser indesejdveis para muitos individuos com TEA. Por outo lado,
manifesta que as caracteristicas do jogo que podem melhorar as
experiéncias dos jogadores incluem uma maior énfase em graficos
visuais, mundos fantasiosos ou elementos baseados em historias e
enredos, ou recompensas por realizacdes no jogo.

Por sua vez, Malinverni [29] salienta a cerca do uso de games
como complemento de horas das terapias convencionais. Entre-
tanto adverte quanto as grandes fraquezas encontradas no design
dos jogos, que ndo conseguem cumprir objetivos terapéuticos ou
envolver de forma adequada. Para a autora, isso se d4 a falta de in-
tegragdo efetiva inerente a satide mental, aos interesses das criangas
e aos conhecimentos dos designers e equipe. Devido a tal necessi-
dade, Malinverni propds um projeto abrangente, com estratégias e
técnicas de elicitacdo e fusdo para desenvolver jogos terapéuticos.

6.5 Melhorias Terapéuticas Através dos Games

Cibrian [8] afirma que, estudos preliminares indicam aumento na
curiosidade de crianca e melhorias na experimentagdo de modo ge-
ral, com base na utilizacéo do BendableSound. Malinverni [29] des-
taca em seus resultados, que nas andlises de video, as criangas de-
monstram aceitagdo, alegria/sorrir, contato visual, vocalizag¢do di-
recionada a outra criang¢a ou adultos ou personagem do jogo, gestos
descritivos, imitacdo, expressdes sociais, gestos de indicagdo, expo-
sicdo e compartilhamento de emogdes, interacio social espontanea,
feedback a interagdo social e colaborag@o através de comunicagao
social regulatdria e ilustrativa. Ringland [38] salienta que todos
os participantes da pesquisa usaram com sucesso o SensoryPaint,
apontando que do sistema pode ser util para uma populacdo ainda
maior que a verificada. Quanto a explora¢do da multimodalidade, a
autora defende que movimentos de todo o corpo e interagdes com
objetos fisicos aumentam a integracdo sensorial, complementam as
terapias de conscientizacio corporal e focam a atenc¢do das criangas
em seus préprios corpos e estimulos sensoriais.
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Nos estudos preliminares, o autor Yu [41] infere que as modifica-
¢des no instrumento, com base em pesquisas sobre os Transtornos
do Neurodesenvolvimento e principios da Musicoterapia, tém o po-
tencial de transformar terapia musical e educacio para criangas com
deficiéncias do desenvolvimento neurolégico, incluindo o autismo.

6.6 Games, Musica, Transtornos do Neurodesenvolvi-
mento e Hipersensibilidade Sonora

Jogar um game deve ser uma experiéncia divertida, animada, que
proporcione aprendizado, desafios, atengdo, conhecimento, execu-
¢do de habilidades motoras e cognitivas, entre outros elementos
atribuidos ao jogar. Jogos ndo designados ao entretenimento puro
sdo conhecidos como tediosos e para minimizar essa imagem, con-
sideremos a dtica de gameplay levantada por Novak [35] como as
escolhas, desafios ou consequéncias que os jogadores enfrentam ao
adentrar num ambiente virtual, e de Koster [25], como tudo que estd
relacionado a experiéncia do jogador ao interagir com o jogo. O ga-
meplay compreende fundamentos de experiéncia, ou seja, o player
deve querer voltar a jogo de forma espontanea. Devemos avaliar
bem esse conceito pois, na Hipersensibilidade Sonora nos Transtor-
nos do Neurodesenvolvimento, o tratamento ¢ realizado por meio
de exposicdo aos sons que causam irritacéio a essa populacdo espe-
cifica.

7 CONCLUSAO

Este estudo evidencia a necessidade de pesquisas na drea. Reite-
ramos a dificuldade de elaboragdo de um “Aplicativo Musical na
Hipersensibilidade Sonora nos Transtornos do Neurodesenvolvi-
mento”, pois esse publico requer um olhar especial sobre os sin-
tomas e ndo hd muito material que aborde o tema. Por outro lado,
a segunda etapa da investigacdo nos apresentou elementos e con-
ceitos cruciais para desenvolvimento de aplica¢des nos Transtornos
do Neurodesenvolvimento e para pessoas com outras dificuldades,
como os da Hipersensibilidade Sonora. Mostraram-se indispensé-
veis, para a constru¢do do game proposto, explorar fundamentos
de tecnologia, interfaces, controladores, jogabilidade, design e ter
conhecimento profundo dos individuos. Todavia consideramos pe-
queno o numero de estudos encontrados, tendo em vista a fracdo
apresentada nos resultados, no tocante a producdo anual do mer-
cado de games. As empresas investem muito em graficos, realidade
virtual, sensores de movimento, processamento, distribui¢do, multi-
player online, inteligéncia artificial, customizac¢@o e muitas outras
areas que o desenvolvedor necessite em sua equipe multidisciplinar
composta por artistas, musicos, programadores, técnicos e roteiris-
tas. As informagdes do mercado ndo devem ser ignoradas, pois
por meio delas identifica-se tendéncias que possivelmente agrada-
rdo usudrios de faixa etdria diversificada.
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