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Abstract

O uso de tecnologias digitais no contexto educacional vem se popu-
larizando nos tltimos anos, uma vez que apresenta contribuicdes
positivas no aprendizado. No entanto, o numero de diagnostica-
dos com Transtorno de Déficit de Atencido (TDAH), doenca que
acarreta complicagdes no processo de aprendizagem, tem crescido
rapidamente na sociedade. O transtorno é predominantemente iden-
tificado na infincia e afeta estudantes do mundo inteiro, incluindo
o Brasil. Este trabalho busca integrar o uso das tecnologias dig-
itais com as propriedades da musicoterapia, através de um jogo
educacional que utiliza de estimulos sonoros para aprimorar ha-
bilidades cognitivas, destacando-se a ativacdo da atengio. Dessa
forma, propde-se uma ferramenta educacional que pode ser uti-
lizada nas escolas para diminuir as dificuldades apresentadas pelos
estudantes com TDAH e, assim, melhorar os seus desempenhos
estudantis. O jogo apresenta ferramentas ludicas e de facil com-
preensdo, sendo uma proposta néo invasiva para que a crianca possa
se inteirar ao mesmo tempo em que se diverte, podendo interagir
com a tela através de push buttons integrados ao microcomputador
Raspberry Pi. O atual projeto visa a realizacéo de testes experimen-
tais com criangas de 7 a 10 anos, estudantes de escolas publicas
ou particulares, para que possa ser avaliada a viabilidade do jogo
educacional proposto. Assim, o estudo prevé delineamento quase-
experimental, utilizando da comparacéo entre condi¢des com e sem
estimulo musical adequado. Espera-se que a ferramenta apresente
boas perspectivas pedagégicas e de acessibilidade, uma vez que
busca ajudar estudantes portadores do TDAH e, também, aqueles
com dificuldades de atenc¢do no ambiente escolar em geral.
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1 Introducio

O crescente nimero de diagndsticos de Transtorno de Déficit de
Atencéo e Hiperatividade (TDAH), tanto em nivel nacional quanto
internacional, tem impulsionado o avanco de pesquisas e estu-
dos voltados para a compreenséo desse transtorno. Caracterizado
por sintomas de desatencéo, hiperatividade e impulsividade, o
TDAH impacta significativamente a vida dos individuos, muitas
vezes desde a infancia até a vida adulta, refletindo no desempenho
académico, nas relagdes sociais e na trajetoria profissional. Em 2022,
a Organizac¢do Mundial da Saude (OMS) estimou que entre 5% e 8%
da populacdo mundial apresenta TDAH, sendo que a maioria dos
casos se manifesta ainda na infancia. Estudos apontam uma forte
relagdo genética, evidenciada pelo fato de que aproximadamente
30% das criangas e adolescentes diagnosticados possuem ao menos
um dos pais biolégicos também com o transtorno. No Brasil, esse
quadro é agravado pela estrutura escolar pouco adaptada, que em
geral ndo dispde de recursos adequados para atender as necessi-
dades especificas desse publico. O contexto escolar, entretanto, de-
sempenha papel central no processo de identificacdo do transtorno.
Professores e especialistas frequentemente sdo os primeiros a recon-
hecer padrdes comportamentais diferenciados, como dificuldades
na organiza¢io académica, desatencéo, impulsividade (como an-
tecipacdo de respostas), inquietacdo e dificuldade na formacéo de
vinculos sociais [8]. Dependendo do nivel de gravidade e do acesso a
tratamentos adequados, tais caracteristicas podem persistir na vida
adulta, acarretando prejuizos adicionais no desempenho académico,
nas relacdes interpessoais e na insercéo profissional. Para delimitar
a faixa etéria escolhida neste estudo, recorreu-se a teoria do desen-
volvimento proposta por Jean Piaget, denominada Epistemologia
Genética (1990) [7]. Segundo o autor, o periodo compreendido entre
7 e 10 anos corresponde ao estagio das operacdes concretas, no qual
a crianca desenvolve habilidades cognitivas fundamentais, como
a capacidade de raciocinar logicamente (7-8 anos) e, em seguida,
de realizar operacdes mentais logicas mais complexas (9-10 anos).
Essa etapa do desenvolvimento justifica a escolha do publico-alvo
para a criacdo do jogo e aplicacdo dos testes de estimulo atencional.
Nos tltimos anos, observa-se uma crescente ado¢io de ferramen-
tas digitais no contexto educacional, com o objetivo de tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais dindmico e engajador [9].
Este cenario se justifica pela fonte motivadora que os jogos digitais
disponibilizam para os estudantes, em que estes sdo estimulados ao
aprendizado de forma a criar interesse no assunto em pauta. Ape-
sar disso, a educacdo possui por sua esséncia a interagdo humana,
portanto, é do dever do educador garantir essa interacio, podendo
utilizar a tecnologia como ferramenta de motivacéo aos estudos.
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O presente projeto tem como objetivo investigar o uso de es-
timulos musicais, aplicados por meio do microcontrolador Rasp-
berry Pi, como estratégia para o aprimoramento do foco atencional
em criangas de 7 a 10 anos diagnosticadas com TDAH.A hipétese
central sugere que criancas expostas a estimulos musicais adequa-
dos apresentardo melhores desempenhos em exercicios de atencédo
quando comparadas as situacdes que ndo utilizam destas ferramen-
tas. Quanto aos fatores da pesquisa, a variavel independente corre-
sponde ao tipo de estimulo musical aplicado durante a atividade.
Enquanto as variaveis dependentes incluem tempo de resposta,
numero de acertos e evolucdo do desempenho ao longo das fases
do jogo.Além da abordagem medicinal amplamente utilizadas, que
frequentemente recorre a psicoestimulantes como o metilfenidato,
esta proposta busca oferecer uma alternativa complementar e ndo
invasiva. O uso da musica como ferramenta na aten¢io destaca-se
significativamente por produzir a sensacéo de felicidade, motivacéo
e relaxamento, satisfazendo a necessidade que a crianca possui de se
movimentar constantemente, também construindo um vinculo com
a danca. Ademais, as sensacOes provocadas pela musica poderdo
auxiliar no exercicio de ativacdo da atencdo. Ressalta-se, contudo,
que a proposta atua como uma ferramenta (i) complementar as in-
tervengdes clinicas e medicamentosas, sob nenhuma circunstincia
substituindo-as, e (ii) de apoio pedagdgico aos ambientes educa-
cionais. Este artigo esta estruturado da seguinte forma: na se¢io 1
esta a introducdo. Na se¢éo 2, apresenta-se a fundamentacio tedrica,
abordando o TDAH e suas caracteristicas, o uso da mudsica em trata-
mentos médicos e o papel das tecnologias de estimulo sensorial
na educacdo. Na se¢do 3, discutem-se trabalhos relacionados ao
tema. Em seguida, na secdo 4 explana-se sobre o desenvolvimento
do jogo educacional "Musicalizando no Céu", descrevendo suas fer-
ramentas e estrutura. Posteriormente, na secio 5 sdo apresentados
os resultados obtidos até o momento e esperados no futuro. Por
fim, apresentamos as consideracdes finais na secéo 6. Sendo assim,
este trabalho contribui para a relagio entre a neurodivergéncia e
a educacdo tecnologica infantil de uma maneira ludica e de facil
acesso.

2 Fundamentacio tedrica

Nesta seco, explanam-se o Transtorno de Déficit de Atencéo, suas
caracteristicas e a relevancia dos diagndsticos no ambiente escolar;
estratégias educativas de intervencéo a partir da musica e das fer-
ramentas digitais; e utilizacdo do microcomputador Raspberry Pi
no contexto académico.

2.1 TDAH: caracteristicas e historico

O Transtorno de Déficit de Atencéo e Hiperatividade é por defini¢do
um transtorno neurocomportamental caracterizado por trés fatores
que persistem em pelo menos dois ambientes da vida, sendo estes
a desatencdo, impulsividade e hiperatividade. As dificuldades en-
frentadas por uma crianca com TDAH englobam problemas de con-
centracdo, de aprendizado, de disciplina no momento de cumprir
regras ou de exercer uma atividade do inicio ao fim, além de inqui-
etude agravada. Apesar disso, ndo é em todo caso de TDAH em que
os sintomas sdo claramente apresentados por uma crianca ou que
adultos conseguem identificar essas anomalias em si mesmos.
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Ao se tratar de criancas, o TDAH é comumente identificado na
escola por professores ou supervisores, uma vez que os profissionais
acompanham o desenvolvimento cognitivo e social de cada aluno
de maneira atenciosa. Segundo Mendes [8], pode-se obter uma
estimativa de 7% a 10% referente a criancas afetadas com TDAH
nas escolas. Destes, ainda ha uma grande porcentagem que persiste
com o transtorno durante a vida adulta.

O disturbio no qual o termo TDAH se refere nem sempre teve esta
denominagio. Segundo o livro dos autores NARDI, QUEVEDO e
SILVA [10], o primeiro escrito cientifico relatando a falta de atencéo
constante em criancas foi desenvolvido pelo médico escocés Alexan-
der Crichton e publicado no ano de 1798. No entanto, apenas em
1902 houve a descri¢do cientifica de criancas que apresentavam as
trés caracteristicas de inquietacdo, hiperatividade e desatencio,
alteracdes comportamentais que antes eram somente consider-
adas ma educacdo. A partir deste marco, considerado o inicio do
TDAH, o transtorno chegou a receber diversas denominagdes, con-
dizentes com os avancos cientificos que vinham a ocorrer, dentre
elas: lesdo cerebral minima; disfunc¢éo cerebral minima; sindrome
hipercinética; e disfun¢do moderada do cérebro.

2.2 Uso dos sons como tratamento ao TDAH

A prescricdo de medicamentos psicoestimulantes aos diagnostica-
dos com TDAH é, geralmente, a primeira resposta dos profissionais
da satde quando se deparam com esse cenario. No entanto, areas
como a musicoterapia conseguem trazer meios alternativos e com-
plementares aos farmacolégicos.

Esta ciéncia pode ser definida como a psicoterapia que utiliza
de sons, musicas e do corpo para melhorar a qualidade de vida do
paciente [1]. Ao relacionéa-la com o TDAH, tendem a aperfeicoar-se
aspectos: (i) cognitivos, auxiliando na concentracio; (ii) fisicos,
controlando comportamentos impulsivos; (iii) emocionais, desper-
tando sentimentos; (iv) sociais, gerando comportamentos sociaveis;
e (v) criativos, trabalhando na ampliacdo da imaginacio. [1].

Ao submeter uma crianca a atividades que exigem atencdo como,
por exemplo, a identificagio do refrdo de uma musica, ela devera
entrar em uma estado de concentragio, assim esperando a hora
de indicar a resposta correta. O mesmo ocorre em uma sessao em
grupo, uma vez que a crianca deve esperar a sua hora de responder,
controlando sua hiperatividade através do atraso desta indicacio.

2.3 Utilizacao das tecnologias digitais na
educacio
Outro fator importante na aprendizagem atual consiste na utilizagéo
de tecnologias digitais voltadas para a educacéo. Estas trazem para
as institui¢des de ensino as possibilidades de lidar com as diferengas
individuais dos estudantes no que se refere a melhor maneira para
aprender um assunto [4]. O termo "nativo digital" foi designado para
aqueles que nasceram entre 1990 até os dias atuais e apresentam
facilidades ao manusear um smartphone, tablet ou computador,
engajando-se nas atividades que utilizam tais ambientes virtuais.
A aplicacdo da Internet das Coisas (IoT), tecnologia que busca
conectar aparelhos eletronicos e objetos do dia a dia através de
uma rede global, no contexto educacional, vem trazendo aper-
feicoamento na infraestrutura de uma instituicio, como na gestdo
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académica, seguranga e func¢des administrativas [2]. Com o pas-
sar do tempo, os beneficios dessa tecnologia ficam cada vez mais
notaveis, uma vez que ela proporciona ferramentas de baixo custo
que garantem uma maior produtividade e um aprimoramento do
acesso a informacéo.

Com o uso da IoT, também vem o uso dos microcontroladores.
O Arduino [12] é um bom exemplo de microcontrolador de baixo
custo e de facil manuseio e programacao, sendo mais utilizado para
projetos de prototipagem e automacio . Além dele, ha o ESP 32 [5],
também de baixo custo, que apresenta algumas vantagens sobre o
Arduino por apresentar conectividade Wi-Fi.

Outra tecnologia que utiliza da IoT e vem se popularizando no
ambiente educacional é o microcomputador Raspberry Pi [12]. Este
se difere dos microcontroladores por apresentar todas as funcional-
idades de um computador completo [12]. A combinagéo do uso
de estimulos sonoros e do Raspberry Pi, elementos que cativam a
concentracdo e curiosidade, pode trazer beneficios para o processo
de ensino-aprendizagem, uma vez que aborda diferentes métodos
e novas facilidades tanto para alunos quanto para professores. A
escolha do Raspberry Pi ocorre devido a sua maior capacidade de
processamento, compatibilidade com bibliotecas multimidia como
Pygame e facilidade na construcio e aplicacdo de projetos.

3 Trabalhos relacionados

Os instrumentos digitais apresentados por Henrique Bergamo [3]
possuem por objetivo aprimorar os campos da musicoterapia através
da tecnologia. O autor traz diversas propostas de jogos, aplicativos
e ambientes web, desenvolvidos através de linguagens de progra-
macao, bibliotecas e APIs, que servem de ferramentas para a rea
em estudo. Apesar de nenhuma implementacio em ambientes ter-
apéuticos ter sido realizada, os softwares desenvolvidos possuem
alto potencial como ferramenta terapéutica.

A ferramenta criada para auxilio na aprendizagem infantil [5]
traz uma proposta de jogo musical, muito semelhante a proposta
do presente trabalho, que combina a tecnologia de um microcon-
trolador ESP 32, com a musica e o aprimoramento de habilidades
cognitivas em criancas de 4 a 8 anos de idade. O trabalho traz o
estudo de caso com estudantes de escolas particulares e apresenta
resultados positivos, em que alcangaram o objetivo inicial e forti-
ficaram a eficacia do uso de jogos digitais na educagéo.

O jogo "Viral goritmos" [6] foi criado com o objetivo de melhorar
o ensino de algoritmos e programacéo dos cursos de graduacdo em
Computacio, através da fixacdo de conceitos basicos da area. Por
meio da linguagem de programacédo Portugol, os autores trouxeram
uma ferramenta de facil compreenséo e visualizacdo dos codigos,
uma vez que a linguagem se assemelha muito com a lingua por-
tuguesa. Além disso, obtiveram resultados satisfatérios, em que
mais de 70% dos estudantes que participaram do estudo experimen-
tal alegaram que o jogo contribuiu com a sua aprendizagem.

A Escola do Cérebro [11] consiste na integracdo de jogos cogni-
tivos eletrénicos que aprimoram as habilidades cognitivas dos jo-
gadores. O uso desses jogos no parametro escolar tem sido avaliado,
uma vez que ja revelou influéncias ao processo de aprendizagem. Os
autores realizaram testes psicologicos antes e depois da aplicacéo
dos jogos que confirmam as contribui¢des que os jogos cognitivos
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podem ter no contexto escolar, reforcando o uso aprimorado de
tecnologias digitais na educacao.

Na tabela 1 sdo apresentados os pontos fortes e GAPS identifica-
dos (pontos néo explorados/solucionados) respectivamente de cada
trabalho relacionado.

Tabela 1: Tabela comparativa de Trabalhos Relacionados

Trabalho ‘ Pontos fortes ‘ GAPS identificados
APIs 3] Variacdo de atividades Necessidade de equipamentos
ESP 32 [5] Baixo custo Necessidade de um responsavel
Jogo "Viral Goritmos" [6] Engajamento Publico limitado

Jogos da "Escola do Cérebro” [11] | Diversificacdo de estimulos Nao utiliza da musica
Este trabalho Uso de atividades estimulantes envolvendo musica

Notam-se as qualidades que as ferramentas digitais propostas
possuem e suas relevancias para a area estudada, como diversifi-
cagdo de atividades, estimulos trabalhados e alto engajamento nas
tarefas. No entanto, destacam-se pontos pouco explorados pelos
autores na realizacdo dos projetos, como a necessidade de uma
grande variedade de equipamentos e a néo utilizacdo da musica.

Este trabalho destaca-se dos demais por apresentar atividades
que estimulam a atencéo dos jogadores, sendo a concentracio do
usuario um papel essencial na jogabilidade. No entanto, ainda ndo
foram realizados testes reais em ambientes escolares que avaliem
as funcionalidades do jogo.

4 Desenvolvimento do Jogo Musicalizando no
Céu

O desenvolvimento do jogo "Musicalizando no Céu" iniciou a partir
do segundo semestre do ano de 2025. Primeiramente fortificaram-se
a ideia e objetivos principais do projeto, através de planejamento
prévio, para que o desenvolvimento do codigo-fonte pudesse ser
efetuado. A Metodologia, Design Estrutural do Jogo, Ferramentas
Utilizadas e Fluxo de Jogo e Interacdo com o Usuario encontram-se
explanados nesta secéo.

4.1 Metodologia

A metodologia empregada no desenvolvimento do projeto foi estru-
turada em quatro etapas principais: planejamento, desenvolvimento
do protoétipo, elaboracdo das atividades de estimulo atencional e
validacéo funcional do sistema. O foco central foi a criacdo de um
jogo interativo que utilizasse estimulos musicais e visuais para
auxiliar na concentracéo de criancas diagnosticadas com TDAH,
empregando o microcontrolador Raspberry Pi como base de exe-
cucdo. O estudo caracteriza-se como quase-experimental, utilizando
da comparacio entre momentos no qual os participantes estarao
expostos aos estimulos musicais apropiados ou nio. Assim, eles
poderdo ser divididos em Grupo Experimental (com estimulo musi-
cal estruturado) e Grupo Controle (sem estimulo musical adicional),
permitindo a comparagao.

1. Planejamento e Defini¢cio do Escopo. Inicialmente, foi
realizada uma revisdo teérica sobre os fundamentos cognitivos do
TDAH e sobre o papel da musica no aprimoramento da atencéo.
A partir desses estudos, definiu-se o publico-alvo (criangas entre
7 e 10 anos) e o tipo de estimulo a ser explorado — sons curtos e
melodias simples, de facil distin¢éo auditiva.
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2. Desenvolvimento do Protétipo. Durante essa fase, foram
criados os mddulos do jogo descritos na se¢éo 4.4. Cada médulo foi
projetado para funcionar de forma independente, permitindo ajustes
isolados em futuras versdes. A se¢do 4.3 detalha as ferramentas
adotadas no desenvolvimento do protétipo.

3. Elaboracao das Atividades Musicais. As atividades escol-
hidas possuem por objetivo ativar a concentracdo dos jogadores a
partir de uma abordagem musical. Cada uma esta descrita na segéo
4.4.

4. Testes e Validacao. Para avaliar as funcionalidades do pro-
totipo serdo adotados os seguintes passos:

a) Testes de funcionamento em ambiente local, avaliando a respon-
sividade do sistema e a sincronizagdo entre som e imagem.

b) Observacao de aspectos relacionados a acessibilidade como o
tamanho dos botdes, tempo entre estimulos e clareza dos sons.

c) Coleta preliminar de dados, onde serdo simuladas as interacoes
infantis esperadas no uso real.

Ao final, o protétipo devera permitir o registro de informagoes
bésicas do jogador e a execucido completa das trés fases. Essa versao
constitui a base para futuras avaliacoes pedagdgicas, nas quais
serdo analisadas as varia¢des nos indicadores de desempenho e a
influéncia dos estimulos musicais no foco atencional das criangas.

4.2 Design Estrutural do Jogo

O desenvolvimento do jogo "Musicalizando no céu" pode ser divi-
dido em componentes menores, que consistem na Estrutura dos
Sons, Estrutura Visual e Estimulos ao TDAH. Cada parte explana
sobre um método utilizado no desenvolvimento e implementacio
do sistema e apresenta também subdivisdes em si. A figura 1 ilustra
estes modulos juntamente com os demais componentes de cada um,
sendo detalhados a seguir.

MUSICALIZANDO NO CEU

Estrutura Visual |

Estrutura dos Sons | Estimulos ao TDAH |

Sons de afividades ‘

K Sons de interacdo ‘ Botbes de interagdo ‘ /

Figura 1: Arquitetura do jogo

Imagens de itens ‘

Estrutura do cendrio ‘

A Estrutura dos Sons consiste no sons utilizados na construgio
do jogo e sdo divididos por meio da sua finalidade. Os Sons de Ativi-
dades sdo aqueles em que o jogador terd que ouvir para responder
as perguntas que se seguem. Os Sons de Estimulos apresentam pro-
priedades que ativam a atengéo e concentragio do jogador e podem
estar presentes nas atividades ou nos sons de interacio (como trilha
sonora, por exemplo). Por fim, os sons de interagdo se apresentam
quando ha interagio entre o jogo e o jogador, como no clique de
um botao, registro de resposta, etc.

A Estrutura Visual compreende-se como todos os elementos
visuais presentes no jogo e também pode se subdividir de acordo
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com sua funcdo. As Imagens de Itens representam aqueles pequenos
objetos que aparecem na tela e podem possuir apenas fins estéticos,
aprimorando a experiéncia do jogador, ou também podem ser rele-
vantes para a jogabilidade em geral. A Estrutura do Cenario engloba
tudo o que esta como plano de fundo do jogo, aquilo que est4 por
tras dos botdes de interacio e das imagens de itens trazendo um
fim ludico e chamativo. Por ultimo estdo os botdes de interagéo,
aqueles que aparecem na tela e podem ser clicados pelo jogador
como forma de interagir com o jogo.

Os Estimulos ao TDAH envolvem dois métodos da musicoter-
apia chamados Audicdo Musical e Recriacdo Musical. A Audicéo
consiste no processo de escolha do som, acordando com o critério
que alcanga o objetivo da terapia, e a escuta ativa do paciente diante
deste estimulo. A Recriagcdo Musical, na musicoterapia, consiste no
paciente recriar aquele som, seja em um instrumento musical, seja
na voz. No entanto, o jogo utilizara desta técnica de forma adaptada,
combinando a escuta ativa da Audicdo Musical com a interpretacéo
e capacidade de responder sobre aquilo escutado. Por isso se deve
as atividades propostas. E importante ressaltar que nio sio os sons
que possuem propriedades que estimulam a atencéo, mas sim o uso
da musica combinada com a proposta da fase do jogo.

4.3 Ferramentas Utilizadas

O jogo “Musicalizando no Céu” foi desenvolvido a partir da lin-
guagem de programacio Python, versdo 3.13.7, por meio da bib-
lioteca Pygame, versdo 2.6.1, na plataforma de edi¢do de codigo-
fonte Visual Studio Code e, também, via Prompt de Comando e
Terminal, respectivamente nos sistemas operacionais Windows 10
e Linux Raspbian,instalado no Raspberry Pi 4 Model B. O acesso ao
Raspbian ocorreu por meio do recurso de virtualizacéo, utilizando o
software VirtualBox instalado no Windows 10. Além da biblioteca
Pygame, também foram utilizadas as bibliotecas sys, json e textwrap
para maiores funcionalidades. O link do repositério do cédigo-fonte
do jogo encontra-se no GitHub .

Anteriormente a implementacio, criou-se um planejamento do
projeto que englobou: um protdtipo grafico através da plataforma
gratuita Canva 2. roteiros do tipo checklist com tarefas e suas re-
spectivas datas de conclusio, de modo a garantir uma estimativa
da data final do projeto; documentacéo de etapas; e repositérios de
arquivos/documentos utilizados.

As artes visuais utilizadas dividem-se quanto as suas procedén-
cias. Os elementos de cenario e de detalhamento dos botdes, como
bordas ou fundos coloridos, sdo artes criadas pela autora através da
plataforma Canva. As imagens de itens e de botdes foram retirados
das plataformas web DreamStime 3 e Vecteezy *. Os demais botdes
que apresentam apenas texto, assim como os quadros explicativos
de cada fase, foram criados por meio dos comandos da biblioteca
Pygame.

Os sons inseridos no jogo foram retirados dos sites web Freesound
5 e Soundtrap © e foram escolhidos para atuarem nas atividades

! Disponivel em: https://github.com/luisablankenburg08/jogo_pygame
Disponivel em https://www.canva.com/

3Disponivel em https:/pt.dreamstime.com/

“Disponivel em https:/pt.vecteezy.com

SDisponivel em https:/freesound.org

®Disponivel em https://www.soundtrap.com/pt-BR/musicmakers
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das fases, interagéo e trilha sonora do jogo, acordando com os es-
timulos provocados ao ouvido da crianca e sendo coerente com a
composi¢do harmonica e finalidade do jogo.

4.4 Fluxo de Jogo e Interacio com o Usuario

Ao executar o programa e entrar no jogo, o jogador depara-se
com a tela inicial (figura 2). Nela, estd o menu principal com as
opcdes "Jogar", "Ajuda” e "Sair". Clicando em "Jogar", o jogador é
direcionado para a inser¢ao de dados pessoais, importantes para a
confiabilidade dos resultados. A opgdo "Ajuda" possui a finalidade
de orientar a partir das jogabilidades que o sistema apresenta, ex-
planando também informacoes gerais sobre o projeto, como seus
objetivos, nome do criador, fontes utilizadas, etc. No entanto, se
apenas clicar em "Sair", nada é registrado e o programa se fecha.

MUSICALIZANDO /, N
NO CEU 3 §

1) > -

Ajuda =

Sair

Figura 2: Tela inicial

Apbs o registro dos dados pessoais, ele é direcionado para um
menu com as fases do jogo (figura 3). Apenas a primeira fase esta
disponivel para que possa iniciar as atividades. Sendo assim, o jo-
gador s6 podera seguir para a segunda fase ao concluir as atividades
da primeira. O mesmo ocorre para a terceira fase.

s
~
Voltar % \

o
&£

Vocé estéa aqui!

Figura 3: Apresentacio das fases

Como atividades de escuta e atengéo, foram escolhidos 3 tipos de
exercicios principais, separados em 3 fases. A primeira fase (figura
4) consta com a atividade de percepcio de alturas entre dois sons;
aqui, a crianca deve escutar dois sons distintos e identificar qual é
o mais agudo ou mais grave. A segunda fase apresenta a atividade
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de identificacdo de instrumentos presentes em uma musica; a cri-
anca deve escutar a musica com atencéo e, depois, selecionar quais
instrumentos, dos quais estdo desenhados na tela, ela identificou
no som escutado. Por fim, na terceira fase, a crianca deve distin-
guir melodias; nesta ultima parte, ela também escutara dois sons
distintos, mas agora devera apontar se os sons escutados possuem
melodias iguais ou diferentes.

Voltar

| Escute os sons, um de cada vez.

SOM 1

)

Avancar
Figura 4: Atividade da fase 1

Ao final das trés fases, a crianga sera designada para uma tela
em que constara seu relatorio de desempenho; aqui é onde ela tera
conhecimento de seus respectivos erros ou acertos nas atividades
realizadas.

5 Resultados

Para a avaliacdo preliminar do protétipo funcional do jogo Musical-
izando no Céu, foi elaborado um roteiro padronizado para os testes
experimentais, de modo a promover a seguranca da coleta de dados.
O protocolo segue as etapas descritas a seguir.

5.1 Preparacao do ambiente e participantes

O experimento sera realizado em ambiente educacional controlado,
com nivel de ruido reduzido e iluminacao constante. Cada sessio
com poucas criancgas por vez, a fim de evitar distracdes externas.
Antes do inicio, o sistema Raspberry Pi e a aplicabilidade do jogo
interativo serdo verificados para assegurar a adequada experiéncia
do jogador.

O publico-alvo sédo criancas entre 7 e 10 anos de idade, sem com-
prometimentos auditivos diagnosticados. A selecdo seguira critérios
de autorizacdo dos responsaveis e consentimento esclarecido. A
obrigatoriedade de inser¢do de dados pessoais que o jogo possui é
importante para compreender se o jogador ja apresenta dificuldades
de atengéo, qual sua idade aproximada e se estuda em uma escola
publica ou particular. Todos esses pardmetros fardo parte da analise
dos resultados finais.

5.2 Etapas do teste

O teste sera composto por trés fases principais: 1) Apresentacao
inicial e instrugdes (A pesquisadora explicara o objetivo geral
da atividade). 2) Sessdo de jogo (o participante jogarad uma ro-
dada completa do jogo). 3) Questionario pds-jogo (o participante
respondera sobre sua experiéncia com o jogo).
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5.3 Coleta, registro de dados e analise prevista

Os dados objetivos serdo armazenados em um arquivo json pelo
sistema. As respostas subjetivas do questionario serio registradas
manualmente e posteriormente digitalizadas. O conjunto sera or-
ganizado em planilha contendo: ID do participante, nome, escola,
série, resultados de desempenho e respostas qualitativas. Posterior-
mente, sera possivel desenvolver graficos e tabelas que esclarecam
os dados contidos na planilha, tornando claras a sua visualizacio e
interpretacdo.

A anélise dos resultados ocorrera de duas formas: a) Quantitativa:
comparagdo entre tempo de resposta, nimero de acertos e evolugio
por fase; b) Qualitativa: interpretacido das percepcdes relatadas
pelas criancas sobre sons, foco e diversdo. Pretende-se observar se
ha tendéncia de melhora de atencéo auditiva e visual ao longo da
interacdo com o jogo.

5.4 Resultados obtidos até o momento

Até o presente estagio, foram concluidos a estruturagéo da arquite-
tura do projeto, definicdo parcial das musicas que serdo aplicadas em
cada fase (com padrdes ritmicos e varia¢des sonoras), a construgio
da base do jogo interativo através da biblioteca Pygame (principal),
com interface de instrucéo, estrutura logica dos modos de jogo, o
registro automatico de desempenho e estimulos responsivos. Além
disso, o planejamento futuro do projeto ja foi estruturado. A figura
5 o apresenta. As etapas de Desenvolvimento do Jogo (finalizagio)
compreendem a elaboracéo da arquiteura, programacio em Python
+ bibliotecas e a integracdo do Raspberry Pi. Ja nos Testes Experi-
mentais, incluem-se etapas de avaliagdo e autorizacio do projeto,
realizacdo e documentacéo dos testes e correcoes (que podem levar
a novos testes.

C BESEONE BTN ﬁ TESTES \
DO JOGO [ | EXPERIMENTAIS

Construcio d Estrutura sonora
onstru¢zo da " Periodo de avaliagio
Estimulos ao TDAH
—b{ Autorizacio das escolas e responsaveis

s
Python Uso de bibliotecas
Configuracio
| Utilizaco do Programacéo
\ Raspberry Pi Integraciio com boties

Figura 5: Etapas planejadas

Realizagio dos testes

5.5 Proximas etapas

Para as proximas etapas, destacam-se: o término do desenvolvi-
mento das fases e implementagéo completa do jogo; a aplicagéo do
teste piloto com 3 a 5 criancas para ajustes de interface e calibragio
sonora; a conducio dos testes formais com o grupo completo; e, por
fim, tratamento estatistico dos dados coletados e analise compara-
tiva entre niveis de desempenho.

6 Consideracgdes finais

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento da ferramenta
educacional Musicalizando no Céu, voltada ao uso de estimulos
sonoros e musicais como apoio ao aprimoramento da atenc¢éo em

Blankenburg

criangas de 7 a 10 anos. O projeto tem como objetivo principal criar
uma interface interativa e lidica, fundamentada nos principios da
neuroeducacio e no uso de atividades estimulantes para favorecer
o foco atencional. O sistema foi desenvolvido a partir do microcom-
putador Raspberry Pi — inicialmente virtualizado no VirtualBox
com o sistema operacional Raspian — e integra recursos visuais, rit-
micos e melddicos de forma sincronizada, organizados em modulos
funcionais como introducéo, ajuda e sessdo principal de interagao.

Os resultados parciais indicam a possibilidade da prosposta se
encaixar como um ferramenta pedagégica. Ja foram concluidas a
estrutura logica de registro e analise de dados e a base funcional
do protétipo, enquanto os estimulos musicais seguem em fase de
defini¢do. O sistema mostrou-se responsivo, com potencial para
mensurar a aten¢éo auditiva e visual durante o jogo. A préxima
etapa de validacdo experimental, prevista para ocorrer em ambiente
educacional, sera essencial para avaliar a possivel efetividade dos
estimulos musicais no aprimoramento do foco atencional, consol-
idando ou néo a ferramenta como um recurso complementar no
processo de aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo infantil.
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