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ABSTRACT

In the technological age we live in, the use of educational games becomes more
and more frequent to encourage and motivate children for learning.

The game “O Bando do Lim” was created during an internship at Directorate of
Artistic Education and Multimedia Services, within the scope of the Master’s thesis in
Informatics Engineering, with the purpose to complement the activities taught during
the mandolin classes.

The initial observation of classes revealed which aspects became real obstacles
for students while practicing this instrument. It was also found which elements should
be present in the game in order to facilitate this learning. Given the design and
requirements of the game, there were developed functional prototypes that allowed an
evaluation of the usability defects.

“O Bando do Lim” was implemented and analyzed, to test theoretical and
practical skills of students in an entertaining way, following its programming guidelines.

As a result of the playtest conducted, students revealed to be motivated to use
the game as a support to the activity, demonstrating enthusiasm in repeating the
experience. Through the interviews, teachers showed to be opened to make the game
a complementary tool to classes. It was also found the possibility of using the game as a
means of connection between children, the practice of mandolin and the
parents/guardians.
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RESUMO

Na era tecnolégica em que vivemos, o recurso a jogos educacionais como
medidas de incentivo e motivacdo as criancas para a aprendizagem torna-se cada vez
mais usual.

O jogo “O Bando do Lim” foi criado ao longo do estdgio na Direcdo de Servicos
de Educacdo Artistica e Multimédia, no ambito da Tese de Mestrado em Engenharia
Informatica, com o propdsito de servir de complemento as aulas da atividade de
Bandolim lecionadas na divisao.

A observacdo inicial das aulas revelou quais os aspetos que se tornavam
verdadeiros obstaculos para os alunos ao praticar este instrumento. Descobriu-se
igualmente que elementos deveriam estar presentes no jogo de modo a facilitar essa
aprendizagem. Determinado o desenho e os requisitos do jogo, foram criados os
protétipos funcionais que permitiram a avaliagcdo dos defeitos de usabilidade.

Implementou-se e testou-se “O Bando do Lim” para exercitar as capacidades
tedrico-praticas dos alunos de forma ludica, consoante as orientacdes programaticas.

Como resultados aos playtests efetuados, os alunos revelaram-se motivados a
utilizar o jogo como apoio a atividade, demonstrando entusiasmo em repetir a
experiéncia. Através das entrevistas, verificou-se uma abertura por parte dos docentes
em tornar o jogo numa ferramenta complementar as aulas. Descobriu-se ainda a
possibilidade de usar o jogo como meio de ligacdo entre a as criangas, a pratica do
bandolim e os encarregados de educacéo.
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. INTRODUCAO

I.1.  Motivacao

A aprendizagem de um instrumento musical torna-se num passatempo aprazivel e
recompensante para as criancas. Contudo, poderd fomentar, em alguns, um sentido de
frustracdo[1], [2]. A realidade da maioria dos alunos que comeg¢am a aprendizagem do
bandolim, passa por iniciar a sua pratica sem possuir um instrumento proprio. A
auséncia de pbr em pratica o aprendido, fora do horario da atividade, interfere com o
desejo de evolucdo. A aprendizagem do bandolim é uma tarefa que requer persisténcia,
principalmente no inicio, devido a ser um instrumento de cordas duplas. Esta
particularidade, dificulta a aprendizagem do instrumento por oferecer uma resisténcia
superior a maioria dos cordofones no ato de calcar as cordas. Face estas circunstancias,
viu-se o desenvolvimento e recorrente uso das novas tecnologias como uma alternativa.
Desencadeou-se a ideia de criar um jogo que ndo so servisse de apoio ao estudo, como
também de incentivo para a pratica do instrumento.

Os jogos tém-se tornado cada vez mais populares entre as camadas mais jovens.
Consequentemente, os jogos educacionais sdo criados com o objetivo de motivar os
estudantes a lidar com o processo de aprendizagem, que por vezes torna-se numa tarefa
cognitiva complexa, principalmente quando requer esforco por parte destes. A criacdo
de um jogo de aprendizagem do bandolim, poderd incentivar o estudo do instrumento
fora do periodo das aulas da atividade. Devera estimular para a pratica do instrumento
de uma forma ludica, através de complementos teéricos, de audicdo, exploracao e
criacdo musical.

1.2.  Objetivos

Este projeto tem como propdsito criar um jogo educativo para criancas que estejam
a iniciar a atividade de bandolim da Direcdo de Servicos de Educacdo Artistica e
Multimédia. O objetivo principal do jogo é consolidar o processo de aprendizagem
iniciado nas aulas, através da experimentacao de conteldos tedrico-praticos assim
como simular o movimento efetuado ao tocar um instrumento real. E intencionado que
0 jogo sirva de complemento as aulas e ao livro de atividades.

O jogo deverd ser uma ferramenta de apoio a aprendizagem do bandolim,
proporcionando uma alternativa para os alunos que ndao tém um instrumento proprio.
Servir como meio de incentivo e motivacdo a pratica do cordofone.

Este jogo tem igualmente como objetivo, facultar aos professores uma nova
ferramenta de recurso para cativar os alunos nas aulas.



1.3.  Contextualizacdao do Projeto

A Diregdo de Servigos de Educagdo Artistica e Multimédia (DSEAM), criada em 1980,
¢ uma unidade organica da Direcdo Regional de Educacdo (DRE) — Secretaria Regional
de Educacdo da Regido Autonoma da Madeira (SRE) que tem o propdsito de promover
as artes na educacdo. Antigo Gabinete de Apoio a Expressdo Musical e Dramatica,
passou mais tarde a denominar-se Gabinete Coordenador de Educacgdo Artistica e mais
recentemente com a nova designacdo (DSEAM), fundada pelo Doutor Carlos Gongalves
e agora com Virgilio Nébrega Caldeira a assegurar as funcGes de Diretor de Servigos[3].

Para além da sede instalada na Travessa do Nogueira n? 11, onde reside toda a sua
estrutura organizacional (Figura 1), é também constituida pelo anexo da Nazaré
dedicado a area funcional da Equipa de Animacdo, o Edificio D. Jodo onde estdo as areas
funcionais de Comunicacdo, Imagem e Video e o Centro de Multimédia e ainda o Anexo
da Levada onde decorrem as atividades extracurriculares da DSEAM[3].

Apresenta varias praticas extracurriculares de natureza artistica nos dominios da
musica, teatro, danca, expressao plastica e multimédia para criancas e jovens, entre elas
a atividade de bandolim[3].

O estagio na DSEAM proporciona o recurso a novas tecnologias para solucionar um
dos problemas que a maioria dos alunos se debate quando inicia uma atividade, a
auséncia de um instrumento préprio. A criacdo de um jogo educacional, com base nos
conteudos programaticos da atividade de bandolim, oferece uma forma de o aluno por
em pratica o aprendido fora da atividade. Faculta, igualmente ao professor, diferentes
alternativas de motivar o aluno para a pratica do instrumento.

Diregao de Servigos de Educacio Artistica e Multimédia

Diretor de Servigos
Ds

Sistema de Gestdo }—
I Coordenador
CcsG
Chefe de Divisao Chefe de Divisao
CDAEA CDIM
Coordenador
CAART
Comunicagio e Secgdo Pessoal
Produgdo Apoio & Diregdo ‘ Informatica Marketing Administrativa op jonal
Coordenador [ Assistente do DS Coordenador Coordenador Coordenador Encamregado
CSA EPO

CPRD ATDS CAl CCMK

Figura 1 - Organograma funcional da DSEAM[3].



|.4.  Hipoteses

E intengdo deste projeto, o desenvolvimento de um jogo educacional musical como
aplicagdo de dispositivos moveis, com sistema android, para uso como ferramenta de
apoio a iniciacdo da aprendizagem de bandolim. Com base neste designio, surge a
vontade de averiguar duas questdes:

1) Serd que os alunos acham motivante usar um jogo como complemento as aulas
de bandolim?
2) Sera que os professores valorizam o jogo como ferramenta complementar?

|.5. Estrutura do Relatdrio

Este documento esta organizado em 5 capitulos que expdem o trabalho realizado ao
longo do estagio, assim como todo o processo de analise e desenvolvimento do projeto.

O Capitulo | descreve a motivacdo que levou a realizacdo do projeto e quais os
objetivos propostos. Explica também em que contexto o estagio foi desenvolvido e quais
as perguntas de pesquisa.

No Capitulo I, temos uma compilacdo da teoria consultada para reforcar o estudo
da problematica e o desenvolvimento do trabalho.

O Capitulo Il explica quais os métodos escolhidos para a elaborac¢do do projeto que
vado desde uma observacao inicial das aulas a implementacdo dos protétipos funcionais,
descrevendo pelo meio a idealizagdo do mesmo e o desenho de protétipos de baixa
fidelidade.

No Capitulo IV, é exposto o protétipo final do projeto e respetivas avaliagbes dos
estudos elaborados com o0 mesmo, de modo a obter informacgdes relevantes a conclusdo
deste projeto.

O Capitulo V faz uma breve revisdo dos resultados obtidos em relacdo as questoes
deste trabalho e consequentes implicagbes, terminando com o trabalho futuro.

Por ultimo, sdo dispostas as Referéncias bibliograficas utilizadas na elaboracdo deste
relatério.

No final do documento apresentam-se ainda os Anexos com informacdo adicional
ao que foi apresentado ao longo deste relatdrio.






II. ESTADO DE ARTE

Dadas as hipéteses, investigou-se estudos relacionados com a problematica e artigos
gue fundamentassem o objetivo e que servissem de apoio ao desenvolvimento deste
projeto.

II.L1. Jogos Educacionais

Aprender é um verbo que define a aquisicio de conhecimentos ou
habilidades[1], [4], [5]. Um método que tem vindo a ganhar terreno no ramo da
educagdo, passa pela utilizagdo de novas tecnologias. O recurso a ferramentas para o
ensino tem vindo a proporcionar a integracdo dos jogos como estratégias
pedagdgicas[4], [6]-[10]. Os jogos tém recebido cada vez mais consideracdo por parte
dos investigadores, devido ao seu potencial como ferramentas de aprendizagem e de
ensino.

O desenho de jogos educacionais € um assunto amplo de diferentes
metodologias e abordagens, contudo alguns pesquisadores categorizaram em trés
grupos de desenho[7], [11]:

1. Edutainment (integracdo das palavras educacdo e entretenimento) — passa
precisamente pela introducdo de conteudos educacionais em jogos de
entretenimento. No entanto, tem a desvantagem, se o aspeto do
entretenimento falhar no desenho, os elementos de aprendizagem baseada
nos jogos em termos de motivagdo e envolvimento desaparecem,
prejudicando a experiéncia.

2. Redesenho de jogos existentes — concentra-se em alterar o foco de jogos
comerciais ja existentes para a educacdo. Estas abordagens requerem a
supervisdo de um instrutor e frequente reflexdes e discussdes precisamente
para evitar que os conceitos dos jogos sejam de tal forma simplificados
levando a falsas conclusdes. Dois exemplos que foram bem-sucedidos na
introducdo do processo educacional sdo os conhecidos: “SimCity” e “Games
in the Civilization”.

3. Experiéncias com jogos desenhados especificamente — resume-se a uma
derivacdo das seccbes anteriores, é uma categoria de jogos que tenta
equilibrar os conteudos educacionais e a diversdo. Sao exemplos os jogos:
“The monkey wrench conspiracy”, “Virtual leader” e “Virtual U”.

As tecnologias contribuem para a renovacdo da educacdo, introduzindo inovacao
e criatividade no ensino, dois aspetos que sdo extremamente necessarios para quebrar
a monotonia do ambiente escolar[12]—[15]. Deste modo, é necessaria uma constante
redefinicdo do processo pedagdgico, de forma a acompanhar a permanente evolugdo
tecnolégica a que a atual geracdo de criangas e jovens estdo embutidas[14]. Varios



estudos tém sido realizados no que diz respeito a eficacia dos jogos com propdsitos
pedagdgicos. Enquanto alguns docentes e pesquisadores ainda se mantém reticentes ao
uso dos jogos devido aos efeitos negativos que estes podem provocar (dependéncia,
agressividade, comportamentos antissociais e preconceituosos, etc.)[16]-[20], muitos
outros concentraram-se em demonstrar que os jogos podem se enquadrar facilmente
numa componente letiva[8], [16], [21]-[23].

Apesar das varias investigacdes relativas aos jogos e a aprendizagem no geral,
ainda existe alguma inconsisténcia no que diz respeito aos elementos que facilitam na
aquisicdo de conhecimentos. Ndo esta claro que atributos tém maior impacto na
aprendizagem ou se é uma combinacdo dos mesmos que leva ao sucesso. Norman, na
sua investigacdo, identificou sete requerimentos bdsicos para um ambiente de
aprendizagem[4]:

Providenciar alta intensidade de interagdo e feedback.

Ter objetivos especificos e procedimentos estabelecidos.

Motivar.

Providenciar um sentimento continuo de desafio que ndo é t3o dificil como

como criar uma sensacdo de desespero e frustracdo nem tdo facil como

despertar o tédio.

5. Providenciar uma sensacdo de completo envolvimento, produzindo o
sentimento de experimentar o ambiente e trabalhar na tarefa diretamente.

6. Fornecer ferramentas apropriadas, que envolvam o utilizador e a tarefa de
tal modo a facilitar em vez de distrair.

7. Evitar distracGes e interrupgdes que intervenham e destruam a experiéncia.

PwnNe

Paras e Bizzocchi, apresentam uma tabela que demonstra uma clara conexado de
como a aprendizagem e os jogos sdo construidos fundamentalmente da mesma base,
através da motivacdo, fluxo/flow, ambientes de aprendizagem e desenho do jogo
(Tabela 1) [4]:

Concentragao

Motivagiio Fluxo/Flow Amblel?tes de Desenho de Jogo/
Aprendizagem Jogar
ESIEEEEE A2 Evitar distragGes e
atencgdo para A atencgdo estd s Curiosidade

despertar e

completamente

interrupgdes que
intervenham e

sensorial e cognitiva

/Interesse manter a absorvida na embutida na
. . destruam a .
curiosidade e o atividade. A aprendizagem.
. experiéncia.
interesse.
Estratégias
relevantes que Ter objetivos
relacionam as A atividade especificos e L
. . . Alcangar objetivos e
Objetivos necessidades, apresenta procedimentos
. . . feedback.
interesses e objetivos claros. estabelecidos.
motivos do
aprendiz.
Estratégias de Providenciar um O aprendiz devera
confiangca que ) . sentimento sentir-se
. . . O desafio estd ,
Desafio ajudam os . continuo de constantemente
otimizado. . ~ .
estudantes a desafio que ndo é desafiado

desenvolver

tao dificil como

consoante o



uma como criar uma aumento da

espectativa sensacdo de dificuldade em

positiva para desespero e concordancia com o
atingir o frustragdo nem desenvolvimento
sucesso. tdo facil como das capacidades.

despertar o tédio.

Estratégias de A atividade
satisfacdo que roporciona . . O aprendiz devera
. § q prop Providenciar alta P -
providenciam feedback claro e . . ter a sensagao de
. intensidade de ,
Feedback reforco consistente . ~ controlo através de
, , interagdo e .
extrinseco e guando este esta feedback feedback enddgeno
intrinseco ao prestes a atingir ’ a0 jogo.
esforgo. 0s objetivos.

Tabela 1 - Tradugdo da relagao entre a motivagao, fluxo, ambientes de aprendizagem e desenho de jogos, apontados por Paras
e Bizzocchi[4].

Outras literaturas revelam que elementos de desenho como o contexto
narrativo, regras, objetivos, recompensas, sugestdes multissensoriais e interatividade
aparentam ser necessarias para estimular o desenvolvimento cognitivo[4], [6], [22],
[24].

Por outro lado, Annetta, apresenta um modelo, em forma de ninho, dos seis
componentes envolvidos no desenho de jogos educacionais (Figura 2). Este modelo
funciona como uma hierarquia em que a identidade é o elemento mais basico e a
instrucdo no ultimo nivel. Passando por todos os componentes temos[9]:

1. ldentidade — Dar a ilusdo ao jogador de que é ele é um individuo Unico no
ambiente do jogo.

2. Imersao — Os jogadores estao de tal forma envolvidos no conteuddo que se
tornam intrinsecamente motivados em ultrapassar os desafios dos objetivos
do jogo.

3. Interatividade — Comunicacdo e cooperacao sao importantes no processo de
aprendizagem, e por sua vez caracteristicas a considerar no desenho de jogos
educacionais.

4. Incremento da Complexidade — Providenciar mais do que um nivel num jogo
permite o acréscimo da complexidade e do contexto educacional.

5. Ensino Informado — Observacdes virtuais fornecidas através do feedback e
de avaliacbes embutidas.

6. Instrutivo — A finalidade dos jogos educacionais é a aprendizagem, para
atingir este nivel é preciso garantir que todos os anteriores estdo presentes.

Este modelo difere dos restantes de educacdo tradicional por fundir a tecnologia
na criacdo de jogos e principalmente aceder a aprendizagem desses jogos.



Instrutivo

Ensino Informado

Incremento da
Complexidade

Interactividade

Imersao

Identidade

Figura 2 - Modelo traduzido dos elementos em ninho do desenho de jogos educacionais[9].

Depara-se com varios estudos que se focam em detalhes especificos dos
ambientes educacionais. No entanto, nota-se que os assuntos introduzidos sdo comuns,
convergindo nos mesmos elementos. Assim sendo, ha uma possibilidade de os jogos
educacionais estarem bem desenhados se cumprirem essas premissas.

11.2.  Fluxo/Flow

Os jogos sdao mais eficazes ao gerar afetos positivos nos jogadores quando
promovem um estado 6timo de performance e um sentido de satisfagdo e controlo,
onde as habilidades do jogador combinam com os desafios enfrentados[4], [8], [18],
[25]-[30]. Este estado de concentragdao (Flow), definido por Csikszentmihalyi,
demonstrou ter um impacto positivo na aprendizagem e é exatamente o que os
criadores de jogos devem perseguir quando desenham jogos educacionais. Ha
determinados elementos que ndo podem faltar[11], [31], [32]:

Objetivos claros;
Inexisténcia de distragdes;
Feedback imediato e desafios constantes.



Quando uma atividade é desempenhada num ambiente mediado por tecnologia,
Finneran e Zhang, argumentaram que esta tem de ser subdividida na tarefa principal e
no artefacto usado para desempenhar essa atividade, propondo um modelo pessoa-
artefacto-tarefa (PAT)[25]. Este modelo tem o intuito de conceituar os componentes
principais de uma pessoa a trabalhar numa atividade computorizada que possam
influenciar na experiéncia de fluxo vivenciada. Resulta assim uma estrutura que abrange
os fatores dos trés estados do fluxo (antecedentes, experiéncia e consequéncias) com
as componentes do PAT (Figura 3).

Brincadeira
Objetivos Claros
Controle
Feedback
Atencado Focada
Habilidade

Pessoa

Habilidade
Controle
Feedback
Brincadeira
Usabilidade

Artefacto

Distor¢ao do tempo

Perda da consciéncia

Fusdo da agdo com a percegao
Concentragao

Telepresenca

Sentimento de controle

Aumento da aprendizagem
Mudanga de Atitudes

Comportamento exploratério

Consciéncia de controle

comportamental

Figura 3 - Adaptacao da estrutura de fluxo em ambientes mediados por computador[25].



Com isto, retira-se que é necessario garantir a presenga dos elementos que
desencadeiam o estado de fluxo, aquando do desenho do jogo educacional, de modo a
resultar o ambiente propicio a aprendizagem pretendido.

I1.3. Motivacao

De acordo com a definicdo de Brophy, a “motivacdo é uma construcao teorética
usada para explicar a iniciacdo, direcdo, intensidade e persisténcia de um
comportamento, especialmente um comportamento direcionado por objetivos ”[1].
Suscitar e preservar a motivacdao na aprendizagem de um instrumento ou num jogo
torna-se numa tarefa deveras complicada. O ser humano para além de manifestar
diversos niveis de interesse, também exterioriza distintos tipos de motivagao.

Maslow apresentou uma piramide ao qual intitulou “A Teoria da Motivacao
Humana”, expondo as necessidades do ser humano de forma hierdrquica, reforcando
gue as pessoas ndo sdo motivadas a perseguir as camadas mais altas se as necessidades
das camadas mais baixas ndo estiverem saciadas (Figura 4).

* Necessidade de crescimento pessoal e exploracio
intelectual
* Necessidade de conquista, de confianga e de
respeito dos outros
* Necessidade de protegdo e
seguranca
* Necessidades primarias:
ar, 4gua, comida

Figura 4 - Piramide de Maslow retirada de [33].

Os tedricos distinguem diferentes categorias de motivagdo com base nas
variadas rasGes ou propdsitos que originam uma ag¢do, no qual salienta-se a motivagao
intrinseca (atividade que é inerente ao ser humano) e motivagao extrinseca (fatores que
nos levam a executar determinada atividade)[1], [29], [34]-[39]. Quando
intrinsecamente motivada, uma pessoa é movida pela diversao ou pelo desafio, sendo
através destes interesses que esta desenvolve o seu conhecimento e capacidades,
afetando a sua performance, persisténcia e bem-estar ao longo das etapas da vida. Esta
propensdao podera incidir numa aprendizagem eficiente pelas necessidades inatas de
Deci e Ryan: competéncia, autonomia e parentesco[29], [35]-[37], [39]. Por outro lado,
a motivacdo extrinseca contrasta no que refere a desempenhar uma fungdo devido ao

10



seu valor, esta tem como influéncia a personalidade do professor, a influéncia do meio
social e familiar, a atitude emocional e o objeto em si[1], [35], [37], [39].

Torna-se claro que a motivagdo é um ecossistema complexo que inclui
conhecimentos, crencas, atitudes, valores e identidade que interagem entre si de
maneira complexa influenciando no comportamento. No que diz respeito aos jogos, esta
construcdo multidimensional é claramente relevante considerando a perspetiva de
manter um dominio das duas dimensdes em conjunto com “procura de prazer” e
“impedimento da dor”[29]. Para uma instrucdo motivadora, Keller, desenvolveu o
modelo ARCS, que identifica quatro componentes de estratégia essenciais[4]:

e Estratégias de Atencdo para estimular e suster a curiosidade e o interesse.

e Estratégias de Relevancia que vinculam as necessidades dos alunos,
interesses e motivos.

e Estratégias de Confianca que ajudam os estudantes a desenvolver uma
expectativa positiva para atingir o sucesso.

e Estratégias de Satisfacdo que proporcionam reforcos extrinsecos e
intrinsecos ao esforco.

Sdo varios os motivos que despertam o interesse de um individuo por uma atividade.
Esses impulsos ndao sdo os mesmos para cada ser humano, variando de acordo com
diversos fatores. O mesmo acontece na tentativa de manter essa disposicao ativa.
Recorrer ao modelo ARCS, no desenho de jogos, aparenta ser eficaz para alcancar a
instrucdo motivadora que os jogos educacionais perseguem.

I1.4.  Jogos Educacionais e Criancas

Devido a sua capacidade de captar a atencdo do jogador por longos periodos,
varios artigos reforcam que o uso adequado das novas tecnologias interativas pode
trazer beneficios para os estudantes. Com os jogos educacionais, as criangas sdo
confrontadas com ambientes que envolvam estratégia[16], teste de hipdteses[25] e
resolucdo de problemas[11], [16], [25], [40] para alcancar os objetivos[5], [6].

Da mesma forma que as criancas naturalmente se entusiasmam, também
facilmente perdem o interesse. No que diz respeito aos jogos, quando estas estdo
cientes que estes sdo de cariz educacional perdem logo o encanto[18]. Este facto aponta
para que haja um esfor¢o no desenvolvimento de jogos, de modo a que sirvam como
ferramentas de educacdo formais e informais. No sentido de ter em conta fatores como
a idade dos jogadores (para criar uma interface de facil usabilidade para o publico alvo),
o conteudo audio e neste caso especifico, o conteldo tematico estar bem integrado no
jogo [6], [23], [29]. Estando estas componentes bem equilibradas, o jogo proporciona a
crianca uma motivacdo para jogar, exercitando as suas capacidades e conhecimentos no
decorrer do jogo, chegando mesmo ao ponto de considerar o conteldo educacional
como divertido e proveitoso[22], [23].
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I1.5.  Jogos Educacionais e a Musica

Claramente, os jogos provaram que podem ser construidos para outros
propdsitos que vao para além do entretenimento. O seu desenvolvimento como
ferramenta didatica tem vindo a crescer na educacdao musical devido a sua acessibilidade
e habilidade para cativar os jogadores[12], [24], [26], [32]. O ensino musical tradicional,
tende a levar alguns iniciantes a desistir quando sdo deparados com barreiras de nivel
técnico ou dificuldades com a notacdo. A introducdo dos jogos musicais podera aliviar
alguns dos fardos pedagdgicos, no sentido de alimentar sentimentos que normalmente
s6 musicos com alguma pratica desenvolvem. Isto deve-se a precisamente ao facto de
0s jogos encorajarem os jogadores a arranjarem solugdes mais eficazes para superar as
falhas, enquanto o fracasso na performance musical leva ao embaraco e a frustracdo
[32].

A incorporacdo de dispositivos modveis como o tablet e o smartphone
proporcionaram novas formas de pratica musical, tornando as pedagogias musicais
existentes mais excitantes. Esses programas de software enquadram-se facilmente
numa das categorias[12], [13], [27], [32]:

1) Ferramentas de educacdo musical que fornecem graficos de acordes,
partituras, livros falsos, programas de pratica e licdes. Ex.: “The
Orchestra”, "EarMaster”, “Guitar Lab”, etc.;

2) Brinquedos musicais e jogos que providenciam uma experiéncia musical.
Ex.: “Rock Band”, “Guitar Hero”, “Donkey Konga”, etc.;

3) Ferramentas musicais que permitem a afinacdo do instrumento, assim
como as plataformas de edicdo e gravacdo. Ex.: “Guitar Toolkit”,

“OmniTuner”, “Groovemaker”, etc.;
4) Instrumentos musicais virtuais. Ex.: ”“Pocket Guitar”, etc.

Havendo ainda aplicacdes mais elaboradas que incorporam todas as utiliza¢des
acima mencionadas como o “GarageBand”.

Contudo, tecnologia de educacdao musical ndo significa a substituicdo de musica
ao vivo, ensino da musica e estudantes por maquinaria, até porque o desenho de “jogos
sérios” envolve o professor, o estudante e a aprendizagem. Tecnologia de educacao
representa o desenvolvimento, investigacdo e introducao de novos métodos no ensino
musical, para auxiliar o professor a tornar a aula mais dindmica e interativa despertando
a curiosidade da crianca para o conhecimento musical tanto dentro como fora da
aula[12], [15], [26], [41], [42].

Sendo os jogos digitais um meio de comunicacdo na aprendizagem e
performance musical, que requer do jogador determinadas capacidades cognitivas e
fisicas, ha que ter em consideragdo, aquando a sua criacdo, a incorporacgdo de ideias
musicais com teorias pedagdgicas e a abordagem de ensino[13], [27], [41], [43].
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II.6. Desenvolvimento Musical

Segundo Desainte-Catherine et al, o principal objetivo de ensinar jogos musicais
desde cedo as criangas é para que estas desenvolvam a competéncia de ouvir e tocar
musica[43].

A nao ser devido a alguma deficiéncia genética, a maioria das pessoas dispde de
uma capacidade musical inata, sendo o processo de cultivacdo musical iniciado a partir
do momento em que o sistema auditivo humano se torna funcional, ainda dentro do
utero materno[1], [27], [34]. Diferentes artigos mencionam a existéncia de etapas no
progresso musical das criangas e que se vao aprimorando com o tempo. Apesar das
inconsisténcias na definicdo das idades para cada fase, ha coeréncia nas aptiddes
adquiridas de acordo com o seu crescimento (desde o nascimento até os 12 anos
aproximadamente), a destacar: percecao de volume, dinamica, tonalidade, ritmo e
tempol1], [27], [34].

Hereditariedade, ambiente familiar, educacdo, maturidade, interesses e
ambiente sociocultural, entre outros, sdo fatores que atuam na evolugdo de uma
crianca. Alguns investigadores realcam que estes fatores influenciam igualmente o
desenvolvimento musical juntamente com as experiéncias, oportunidades e
motivac¢Oes[27], [44].

II.7. Pratica de um Instrumento

Tocar um instrumento musical € uma das formas mais comuns de uma crianga
se envolver diretamente na musica, contudo nem todas tém a regalia para o fazer. A
decisdo de iniciar a pratica de um instrumento e inclusive a escolha do mesmo, estd
condicionada a varios fatores intrinsecos e extrinsecos como: conveniéncia,
disponibilidade, esteredtipos, influéncia dos pais, escola ou amigos, interesses e
entusiasmo[1], [34].

A aprendizagem de um instrumento musical requer o desenvolvimento de
diversas competéncias, assim como é um processo que requer muitas horas de
dedicacdo[1], [15], [34]. E por ser um método muitas vezes demorado, que alguns
sugerem o uso de tecnologia de modo a facilitar e agilizar o processo didatico, tornando-
o0 mais eficiente e permitindo que a criancga se sinta motivada[15].

11.8. Conclusoes

O uso da tecnologia para auxiliar no processo de aprendizagem tem se tornado cada
vez mais frequente. Devido a aprendizagem de um instrumento musical exigir, por
vezes, demasiada dedica¢do de um individuo, o recurso a jogos educacionais podera
facilitar esse desenvolvimento. Contudo, a conce¢do de um jogo educacional envolve
um conjunto de elementos que necessitam estar presentes de modo a obter a
experiéncia pretendida. E necessario garantir que determinados argumentos estejam
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bem distribuidos para que o jogador se sinta num tal estado de envolvimento que o faca
sentir motivado a continuar/repetir a experiéncia.
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I, METODOLOGIA

I1I.1. Pesquisa Inicial

Antes de iniciar a projecao do jogo, procurou-se conhecer o funcionamento das
aulas, assim como as barreiras que alguns alunos se debatem na aprendizagem do
instrumento de modo a ter uma perspetiva fidedigna do ambiente educacional para o
gual a aplicacdo seria desenvolvida.

11.1.1. Observacao das Aulas de Bandolim

Schell refere: “O que faz um bom jogo ndo é propriamente a perfeita replicacao
da verdadeira experiéncia, mas sim capturar quais os elementos essenciais que
realmente definem essa vivéncia e transporta-los para o jogo”[29]. Assim sendo,
comecou-se a pesquisa inicial para o projeto, com observacao participante das aulas de
bandolim[45]. Este passo revelou-se elementar, de modo a compreender, de uma forma
mais detalhada e imediata, o percurso natural de ensino/aprendizagem de bandolim na
DSEAM, quais os métodos utilizados pelos professores e como estes influenciam o
desenvolvimento (motivacdo) e comportamento (reacdes/emocbes) dos alunos que
frequentam os niveis de iniciacdo. Esta observacdo serviu como base e orientacdo na
idealizacdo e criacdo do jogo.

111.1.1.1.Método

Durante o primeiro periodo do ano letivo de 2016/17, assistiu-se as aulas de 27
criancas, com idades compreendidas entre 0s 6 e os 13 anos, que frequentavam os niveis
de iniciacdo (I - IV) da atividade de bandolim. Esbogou-se um horario de modo a
acompanhar, as aulas de todos os alunos, uma vez por semana, devido ao facto de serem
dois professores a lecionar a pratica do instrumento, e alguns dos hordrios se
sobreporem. Esta observacdo realizou-se ao longo de 12 semanas, em sessdes de 50
minutos. Em cada aula, elaborou-se um sumario da matéria aprendida por cada aluno e
foram tirados apontamentos com algumas consideracdes que permitissem, numa
analise posterior, compreender qual a evolucdao dos alunos que frequentam esta
atividade e quais os elementos essenciais da aprendizagem/pratica do instrumento.
Pretendeu-se averiguar qual o percurso natural do processo de ensino, qual a matéria
lecionada, de que forma é apresentada pelos docentes e como é recebida pelos
discentes. Procurou-se, do mesmo modo, captar que tipo de experiéncia vivenciam os
alunos e quais os momentos que causam mais entusiasmo a estes, com o ambito
projeta-los no jogo.
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111.1.1.2.0bservacdes

Leitura Musical / Conhecimento das Notas Musicais

Uma das particularidades que se destacou logo de inicio, foi que
independentemente de serem estipuladas orientacdes programaticas[46], a abordagem
adotada por cada professor difere. Enquanto um prima pela introducdo da pulsacao logo
no inicio da aprendizagem das primeiras notas musicais e da leitura musical (solfejo)
prévia de uma nova pec¢a musical, o0 outro segue uma estratégia mais experimental,
dando mais importancia a pratica do instrumento. A segunda estratégia reflete-se a que
os alunos tenham uma maior dificuldade no que concerne a assimilar as notas e o valor
destas quando tém de respeitar uma pulsacdo, que por sua vez influencia a que o reflexo
de colocar os dedos na posicdo correta e/ou tocar na corda certa ndo seja tdo imediato.

No inicio da aprendizagem, aqueles alunos que comegcam com 6 anos de idade,
ainda ndo tém conhecimento do abecedario completo e por sua vez ainda ndo tém
capacidade de leitura. Nestes casos, os professores optam por criar partituras iconicas,
que consistem numa sequéncia de numeros correspondentes a corda que a crianga
devera tocar. SO passa a ser o nome das cordas quando estes ja sabem identifica-las
corretamente. Posteriormente sdo apresentadas as notas na pauta correspondentes a
cada corda

Personalizacdo do Ensino

Outro ponto a focar é de a aprendizagem ndo ser linear para todos os alunos.
Um elemento que interfere tanto positiva como negativamente é o facto de a
organizacao das turmas nao permitir apenas alunos do mesmo nivel ou idade. Discentes
gue tenham a mesma idade ou que frequentem o mesmo nivel tém desenvolvimentos
diferentes. Para além de se perceber que cada crianca tem o seu tempo de consecucao,
os motivos que levaram a frequentar a atividade também podem influenciar (intengdo
propria, decisdo dos pais, etc.). Desta forma, o ensino necessita ser adaptado as
habilidades de cada aluno.

Estratégias didaticas

Notou-se que as estratégias pedagdgicas utilizadas ndo se dedicam
exclusivamente a pratica do instrumento, mas também a propiciar a envolvéncia musical
no seu todo. Faz parte da didatica, o estimulo de outras capacidades que refor¢am a
instrucdo do bandolim: 1) a audicdo através da exploracdo do cordofone e interpretacao
de repertorio; 2) a criagdo por meio da composicdo musical; 3) a imitagcdo com recurso
a memorizacdo de excertos de pecas; 4) a pratica musical na performance individual e
em grupo.

O reforco das competéncias é também feito por meio de fichas ou de exercicios
efetuados durante as aulas, técnicas que se nota proverem momentos de empolgacdo
e motivagdo aos alunos.
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1.1.2. Conclusoes

Atendendo as particularidades em relagdo a leitura musical/reconhecimento das
notas, considerou-se um aspeto a ter em conta na idealizacdo do jogo. Haver um
momento em que o reconhecimento e identificacdo das notas seja explorado de forma
gradual e equilibrada, pondo em pratica a agilidade de raciocinio e a motricidade. Por
conseguinte, no que diz respeito ao desenvolvimento de cada crianca, é necessario um
reajustamento dos conteudos a introduzir no jogo de modo a que haja um equilibrio. O
jogo devera ser igualmente incentivante e desafiante, no sentido de ajudar e estimular
a aprendizagem tanto a alunos que tenham uma evolugao mais demorada como para
aqueles que sejam mais perspicazes. Como tal, algumas das técnicas utilizadas nas aulas,
seriam recriadas no jogo, visto serem componentes ao qual as criangas ja estdo
familiarizadas e que estimulam os elementos que se pretende que experienciem na sua
utilizacdo. Tendo como base para a concecdao do jogo as aptiddoes que revigoram a
instrugdo do instrumento.

I11.2. Idealizacao do Jogo

Feitas as observagdes, estipulou-se os elementos do jogo: Publico Alvo,
Conteudos, Conceito e Funcionamento. De seguida, procedeu-se ao desenho dos
primeiros protétipos.

111.2.1. Publico Alvo

Criancas com idade compreendida entre os 6 e os 8 anos a frequentar a iniciacao |
ou Il da atividade de bandolim da DSEAM. Contudo, atendendo as diferengas no
processo de aprendizagem dos alunos, e considerando as exce¢Oes, podera estender-se
a criancas com 10 anos (ou mais velhas) e aos niveis de iniciacdo Ill e IV. No momento
da criacdo do jogo, apesar de se focar mais nessa classe de idades, ndo se pode esquecer
gue, segundo a divisdo da industria de jogos[29], esta-se a lidar com diferentes grupos
demograficos, pelo que o design e as mecanicas deverao ser compreensiveis e agradar
os distintos tipos de jogadores.

111.2.2. Escolha dos Conteudos Pedagdgicos

Atendendo as disparidades nos métodos de ensino dos docentes e na sequéncia de
introducdo dos conteudos didaticos, assim como aos pormenores discriminados na
observagdo, programou-se reunides para discutir quais os elementos importantes a
integrar o jogo, de modo a associa-los posteriormente de forma légica e ordena-los em
conformidade com os conteudos programaticos da atividade.

Conferenciou-se sobre os pontos de vista e experiéncias de cada professor e
detalhes das observagdes, expondo todos os elementos relevantes para o jogo tentando
agrupa-los de forma a se relacionarem com uma tematica do jogo e do conteldo
programatico (Figura 5). Assim sendo, decidiu-se que cada jogo deveria testar o
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conhecimento do aluno relativo a um conteddo musical

(ritmo, compassos,

componentes do bandolim, notas) atuando no desenvolvimento de determinadas
capacidades (criacdo, audicdo, exploracdo, imitacdo, performance). Considerou-se
imprescindivel oferecer fundamentacdo tedrica prévia aos jogos. E ndo menos
importante dar a conhecer os outros instrumentos pertencentes a familia deste

cordofone.
Siidas Bandola Reauinta pgandolim
Dedos 2 Aleixo
Dedos 1 goltas Bandoleta Bandolim
Dedos 3 Brasileiro
Bandoloncelo
Pulsacéo Bandolim
Country
Bandolim
Andamento Portugués
Figuras Criagao
Musicais
Audicéo
Postura Exploragao
Pauta o
Imitagao
Clave de
Sol Performance
;J:J?: na Bequadro i
riangas
Sustenido e 6 - 8 anos
Binario Ternaro Alunos de iniciagao |
e Il de Bandolim
Quaternario

Figura 5 - Brainstorm dos elementos a integrar no jogo de bandolim.

Definidos os pontos essenciais a focar, delineou-se a ordem pela qual faria mais
sentido estes serem apresentados no jogo, de modo a complementarem o percurso
didatico (Tabela 2). Achou-se pertinente, apds a introducdo de diferentes conteudos, a
existéncia um jogo intermédio para revisdo dos mesmos (Consolidacdes). Também
atribuir um grupo a cada personagem.

Consolidagoes

1 - O Bandolim

8 - Consolidagao Cordas Soltas e Compasso
Quaternario

16 - Consolidagao Dedos 1 e Compasso Ternario

23 - Consolidacao Dedos 2 e Compasso Binario

29 - Consolidagao Dedos 3 e Compasso Quaternario

30 - Consolidagdo Dedos 3 e Compasso Ternario

Bandoloncelo
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31 - Consolidagdo Dedos 3 e Compasso Binario

2 - Reconhecimento Sonoro

Requinta +

Cordas Soltas @ 3 - As cordas do Bandolim
Country

4 - As cordas do bandolim na pauta
5 - Minima e seminima
6 - Pausas de minima e seminima

Ritmo 14 - Ponto de Aumentagao Brasileiro
21 - Colcheia
28 - Semibreve
7 - Compasso Quaternario

Compassos 15 - Compasso Ternario Aleixo + Country

22 - Compasso Binario
9 - Dedo 1 corda Ré
10 - Dedo 1 corda La

Dedo 1 11 - Dedo 1 corda Sol Bandoleta
12 - Dedo 1 corda Mi (Sustenido)
13 - Dedo 1 corda Mi (Bequadro)
17 - Dedo 2 corda Ré
18 - Dedo 2 corda L&

Dedo 2 Napolitano
19 - Dedo 2 corda Sol
20 - Dedo 2 corda Mi
24 - Dedo 3 corda Ré
25 - Dedo 3 corda La

Dedo 3 Bandola
26 - Dedo 3 corda Sol

27 - Dedo 3 corda Mi

Tabela 2 - Distribuigao dos jogos por competéncias e personagens.

11.2.3. Conceptualizacao do Jogo

De modo a agrupar todas as ideias para o jogo, criou-se uma lista repartida em 4
categorias (Figura 6), que segundo Shell, sdo os elementos basicos que formam um jogo:
1) Mecanicas — procedimentos e regras do jogo; 2) Histéria — eventos que revelam o
jogo; 3) Estética — como o jogo aparenta e soa; 4) Tecnologia — os materiais e interacGes
gue tornam o jogo possivel[29].
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/- Tocar bandolim

e Com base no
Guitar Hero

e Colocar as pecas
no lugar certo

e Com base no

e Juntar a familia
e Fazer um concerto

¢ Colecionar
palhetas

Mecanicas Historia

Simon Says
/
e 2D =siiclile * Tablet
e 3D Palheta touch pen

¢ Sons do bandolim

® Personagens sdo a
familia do

\_ bandolim

Figura 6 - Esquema de disposicdo das ideias para o jogo, segundo a "elemental tetrad" de Shell[29].

[11.2.3.1.Mecanicas

A nivel das mecanicas, pensou-se em adaptar a realidade das aulas para o meio
virtual, resultando na osmose de dois ambientes a que as criangas ja estao acostumadas,
os métodos utilizados pelos professores com videojogos conhecidos.

Ponderou-se ajustar jogos que avivassem as capacidades impulsionadas na
aprendizagem musical, de modo a nobilitar os contetdos pedagdgicos. Sdo exemplos o
“Simon Says” que faculta a potencialidade da imitacdo e da audicdo e o “Guitar Hero”
gue ndo so reforca a parte auditiva como também a performance. Incorporando ao jogo,
um bandolim virtual, dd liberdade para exploracdo, criacdo, performance e ainda
contribui para o desenvolvimento auditivo.

[11.2.3.2.Historia

A narrativa do jogo cingiu-se a uma personagem que tem o objetivo de juntar as
restantes personagens, sendo que existem obstaculos que a impedem de alcangar esse
propdsito. O jogador assumiria o papel da personagem principal, o Lim (bandolim
portugués), que tem o intuito de reunir os restantes elementos da familia: bandolim
country, bandolim napolitano, bandolim aleixo, bandolim brasileiro, bandoleta,
bandola, requinta e bandoloncelo para realizarem um concerto. Para conseguir esse
feito, o jogador teria que perfazer os jogos de forma exemplar, ou seja, colecionando
uma palheta em todos os jogos.

[11.2.3.3.Estética

Definiu-se um tema para o visual, coerente com o ambiente musical que se planeava
criar (Figura 7). A reflexdao desenrolou-se com base na ideologia de desenvolver a pratica
do instrumento com vista a integracdo nas classes de conjunto e consequente
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aperfeicoamento da performance em grupo, demonstrando essas aptidoes através de
audicoes e concertos em diferentes palcos[46].

Bandolim Musica Concerto Palco

Figura 7 - Processo de idealiza¢do do tema do jogo.

Como era intencionado evidenciar o cordofone, era demandado que os sons
reproduzidos fossem fidedignos e a representacao de um modelo 3D para exploracao.
Os restantes objetos, por uma questao de eficiéncia seriam em 2D. Por ser para criangas,
definiu-se um estilo visual que apesar de colorido ndo fosse exagerado, com facilidade
de distinguir a diferenca de tons, pensando na eventualidade de haver utilizadores com
daltonismo, como era o caso de um dos alunos da atividade. Planeou-se igualmente a
aparéncia de cada personagem com base na sua origem e afinacdo do instrumento
(Tabela 3).

Personagem Caracteristicas

Bandolim Aleixo Sexo: masculino
Faixa etaria: crianga
Nacionalidade: portuguesa

Requinta Sexo: feminino
Faixa etaria: crianca
Bandolim Portugués Sexo: masculino

Faixa etaria: jovem

Nacionalidade: portuguesa
Bandolim Napolitano Sexo: masculino

Faixa etaria: jovem

Nacionalidade: italiana
Bandolim Country Sexo: masculino

Faixa etaria: jovem

Nacionalidade: americana

Bandoleta Sexo: feminino

Faixa etaria: entre o bandolim e a bandola
Bandola Sexo: feminino

Faixa etaria: irma mais velha do bandolim
Bandoloncelo Sexo: masculino

Faixa etdria: avd do bandolim
Tabela 3 - Atribui¢do do visual das personagens.

111.2.3.4.Tecnologia
Atendendo a que o elemento principal é o bandolim, e que era pretendido simular
o0 movimento tanto da mao esquerda como da mao direita quando se toca num
instrumento real, achou-se que o tablet seria o dispositivo ideal, de dimensses
adequadas para apresentacdo dos elementos. Pressup0s-se conjuntamente, a utilizacdo
de uma touch pen, com o formato de palheta, para aproximar a realidade o ato de tocar
(Figura 8).
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Figura 8 - Exemplo da palheta touch pen usada.

111.2.4. Recolha de Fundamentacgao Tedrica

Para preservar uma declarac¢do fidedigna dos assuntos anunciados, indagou-se qual
a terminologia adotada por diferentes autores e como esta é introduzida pelos
docentes. Além dos conceitos a salientar, tentou-se revelar nomenclaturas
complementares para uma melhor clareza da didatica. Esta procura concentrou-se em
encontrar os significados para os termos dispostos na tabela em anexo (Tabela 4) e
resumi-los usando uma linguagem simplificada[47]—[52].

Averiguou-se inclusive as especificacdes (quantidade de cordas, afinacdo, formato e
origem) dos diferentes instrumentos musicais da familia: Requinta, Bandolim Aleixo,
Bandolim Portugués, Bandolim Brasileiro, Bandolim Napolitano, Bandolim Country,
Bandoleta, Bandola e Bandoloncelo[53], [54].

1.0 Bandolim Componentes do Bandolim

2.Reconhecimento Sonoro Postura: Posigao corporal; colocagao do
instrumento; colocacédo das maos

3.As Cordas do Bandolim Nome das cordas

4.As Cordas do Bandolim na Pauta Pauta; Clave de Sol; Posi¢do das notas na
pauta

5.Minima e Seminima Metrénomo; Andamento; Pulsagao; Figuras
Musicais; Minima; Seminima

6.Pausas de Minima e Seminima Pausas; Pausa de Minima; Pausa de
Seminima

7.Compasso Quaternario Compassos; Compasso Quaternario

8.Consolidacao Cordas Soltas e
Compasso Quaternario

9.Dedo 1 Corda Ré Digitacao; Nota na Pauta; Posigdo do dedo
no Bandolim

10.Dedo 1 Corda La Nota na Pauta; Posi¢do do dedo no Bandolim

11.Dedo 1 Corda Sol Nota na Pauta; Posi¢cao do dedo no Bandolim

12.Dedo 1 Corda Mi (Sustenido) Nota na Pauta; Posi¢do do dedo no
Bandolim; Sustenido

13.Dedo 1 Corda Mi (Bequadro) Nota na Pauta; Posi¢do do dedo no
Bandolim; Bequadro

14.Minima com Ponto Ponto de aumentacao

15.Compasso Ternario Compasso Ternario
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16.Consolidagcao Dedos 1 e
Compasso Ternario

17.Dedo 2 Corda Ré Nota na Pauta; Posicdo do dedo no Bandolim
18.Dedo 2 Corda La Nota na Pauta; Posi¢do do dedo no Bandolim
19.Dedo 2 Corda Sol Nota na Pauta; Posicdo do dedo no Bandolim
20.Dedo 2 Corda Mi Nota na Pauta; Posi¢do do dedo no Bandolim
21.Colcheia Colcheia

22.Compasso Binario Compasso Binario

23.Consolidacao Dedos 2 e
Compasso Binario

24.Dedo 3 Corda Ré Nota na Pauta; Posicdo do dedo no Bandolim
25.Dedo 3 Corda La Nota na Pauta; Posicdo do dedo no Bandolim
26.Dedo 3 Corda Sol Nota na Pauta; Posicdo do dedo no Bandolim
27.Dedo 3 Corda Mi Nota na Pauta; Posicdo do dedo no Bandolim
28.Semibreve Semibreve

29.Consolidacao Dedos 3 e
Compasso Quaternario
30.Consolidagao Dedos 3 e
Compasso Ternario
31.Consolidacao Dedos 3 e

Compasso Binario
Tabela 4 - Organizac¢do dos contetidos programaticos a apresentar no jogo.

111.3. “O Bando do Lim”

O jogo procura estimular para a pratica do instrumento de uma forma lddica, através
de complementos tedricos, de audicao, exploracao e criacdo musical.

Esta distribuido por capitulos, sendo cada capitulo associado a um conteldo
programatico, repartido em duas vertentes: pedagdgica e ludica. Porém, estas acabam
por convergir de modo a satisfazer um objetivo comum. A parte pedagdgica tem como
funcionalidade servir de complemento ao contetdo aprendido nas aulas e de introducdo
aos jogos da parte ludica. A parte ludica, contém os jogos que irdo testar as capacidades
do aluno em diferentes grupos:

e O grupo das Cordas Soltas é composto por jogos que estdo associados a
aprendizagem do nome das cordas do bandolim;

e No Ritmo, a intencdo é que o jogador compreenda como marcar
corretamente e manter a pulsagdo consoante o andamento, respeitando os
tempos de cada figura musical;

e Os capitulos que constituem o grupo dos Compassos promovem a perce¢ao
dos compassos simples através da sua identificacdo, contagem e
preenchimento de tempos;

e Os grupos do Dedo 1, Dedo 2 e Dedo 3 englobam os jogos que testam o
reconhecimento das notas que representam cada dedo na pauta e
identificacdo da sua posi¢cdo no bandolim;

e Os capitulos de consolidacao sdo os jogos que fazem uma compilagao do que
foi apresentado anteriormente de forma a rever e solidificar os
conhecimentos adquiridos.
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As personagens, que representam os instrumentos da familia dos bandolins
(bandolim country, bandolim portugués, bandolim napolitano, bandolim aleixo,
bandolim brasileiro, bandoleta, bandola, requinta e bandoloncelo), desempenham o
papel de tutores, irdo apresentar a parte da teoria e explicar o procedimento do jogo. A
personagem principal do jogo é o Bandolim Portugués, papel desenrolado pelo jogador,
gue tem o compromisso de reunir todos os seus colegas para no final realizarem um
concerto. Para cumprir tal objetivo, é necessario completar os capitulos associados ao
respetivo grupo a que cada personagem estd destacada (Tabela 2), momento em que a
figura ganha cor.

A semelhanca do que acontece nas aulas, o jogador sé podera passar para o nivel
seguinte apds demonstrar que o conteudo abordado esta bem assente, neste caso,
guando alcancar uma determinada pontuacdo, recebendo uma palheta correspondente
ao seu desempenho: bronze (50% - 74%), prata (75% - 99%) e ouro (100%). Terminando
todos os capitulos podera refazer qualquer um a sua escolha.

Tendo em conta que o jogo é destinado a criancgas a partir dos 6 anos de idade,
e que uma parte delas ainda ndo aprendeu a ler e escrever, o contetdo tedrico terd
suporte audio.

Para além de cumprir um conteldo programatico, o jogo proporciona a
oportunidade de explorar e praticar no bandolim virtual, de forma independente,
através do modo livre.

111.3.1. Prototipos de Baixa Fidelidade

Com o intuito de transpor as ideias para algo tangivel, comecou-se por criar
protétipos em papel. Foram concebidas varias versdes de modo a estudar qual a melhor
organizacdo e representacdo das ideias na interface. Este processo revelou-se
fundamental pois permitiu testar diferentes posi¢des do bandolim virtual, em virtude
de se pretender a simulacdo do movimento quando se toca um instrumento real e ainda
visto que os diversos capitulos apresentam diferentes mecanicas, foi possivel idealizar
interfaces distintas para os diferentes casos.

O primeiro passo, baseou-se em estipular como a navegacdo entre ecras iria se
desenrolar e para onde cada botdo iria encaminhar o utilizador (Figura 9). De seguida,
focou-se no funcionamento dos diferentes capitulos.
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Figura 9 - Prot6tipo em papel da navegagao entre ecras do jogo.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Antes de ser mostrado ao jogador o menu, achou-se boa pratica haver um
ecrd de introducdo ao jogo, que da a conhecer as personagens existentes,
subentendendo o objetivo de coleciona-las a todas.

O visual do menu passou por distintas ideias, prevalecendo o conceito que
se considerou ser o mais simples e que viabilizava mais informacdo ao
jogador. Os capitulos serem apresentados através de etiquetas com o titulo
do jogo e o nome do grupo associado. Conforme fossem percorridos os
capitulos, iriam surgindo as personagens correspondentes ao grupo de cada
jogo.

Apds a escolha do capitulo, para o ecra onde seriam apresentados os topicos
de cada capitulo, pensou-se num visual simples onde aparece de um lado a
personagem que representa o capitulo escolhido e do outro o conteldo a
exibir.

Apresentada a teoria e explicacdo dos jogos passaria para o ecra de cada
jogo.

A semelhanca das teorias, o ecrd para mostrar a pontuacdo final de cada
jogo, apresentara a personagem correspondente ao capitulo e uma
mensagem a indicar se o jogador foi bem-sucedido ou ndo, juntamente com
o valor acumulado e a palheta correspondente ao desempenho.

A semelhanca de outras aplica¢des, colocou-se um ecrd onde estd reunida
toda a informacao relativa a producao do jogo.
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g)

h)

O ecra de personagens acaba por ser as conquistas/recompensas do jogador.
Aqui o utilizador obtera informacao de quais as personagens ja colecionadas.
A nivel de interface, baseia-se numa replicacdo do ecra de apresentacao do
jogo que apresenta todas as personagens do jogo.

Para facultar liberdade na exploracdo do instrumento e até mesmo
incentivar a performance de pec¢as musicais ou desenvolver a imaginacao e
criatividade, presumiu-se que conceder ao jogador uma d&rea de
descontracao, que nao demandasse demasiado esforgo cognitivo por parte
destes seria o ideal para proporcionar esses mesmos aspetos. Assim sendo,
adicionou-se uma area com o bandolim virtual para o aluno tocar quando
pretender. Lembrando que um dos objetivos é permitir a reproducao do
movimento real de ambas as maos, seguiu-se a disposicdo pensada
anteriormente por parecer funcional e para manter a consisténcia.

Por ser um jogo educativo, também seria interessante dar a conhecer um
pouco da histdria de cada um dos instrumentos da familia do bandolim.
Assim sendo, ao clicar em cada uma das personagens redirecionaria para
outro ecrd onde aparece a personagem em questdo e do outro lado uma
breve descricdo do instrumento representado.

111.3.1.1. Capitulo: 1 “O Bandolim”, Grupo: Consolidacdes

Este capitulo tem como objetivo complementar o aprendido nas aulas relativamente
ao bandolim e seus componentes. Nas aulas, apds serem apresentados os constituintes
do bandolim, os alunos recebem uma ficha com a imagem do instrumento onde tém de
preencher com os respetivos nomes (Figura 10). Seguindo essa ideia, no jogo, a crianca
selecionara as etiquetas, que estdo dispostas de forma aleatéria na barra lateral, com
os nomes dos componentes e arrastara para o lugar correspondente.
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Figura 10 - Exemplo de ficha dada nas aulas para preencher com os nomes dos componentes do bandolim (esquerda) que levou
a idealizagdo do protoétipo de baixa fidelidade (direita).
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111.3.1.2. Capitulo: 2 “Reconhecimento Sonoro”, Grupo:
Cordas Soltas

O propésito é fortificar a identificagcdo auditiva das cordas do bandolim.

Os professores, nos primeiros momentos, estimulam a audicdo tocando cada corda
individualmente para que o aluno as identifique. Posteriormente, introduzem
sequéncias de dois ou trés sons. Com base nessa estratégia, pensou-se num jogo em que
o aluno ouve os sons das cordas e identifica, reproduzindo a sequéncia apresentada.

Apesar de este ser o primeiro jogo em que aparece o bandolim virtual, pensou-se
previamente em todos os capitulos em que este estaria envolvido de modo a
convencionar a sua localizacdo na interface para que seja coerente (Figura 11).

\ D

Figura 11 - Protétipo em papel do capitulo 2 “Reconhecimento Sonoro”.
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111.3.1.3. Capitulos: 3 e 4, Grupo: Cordas Soltas

E pretendido firmar a aprendizagem das cordas soltas através da identificagdo,
desenvolver o raciocinio associativo, a concentragdo e o tempo de reagao e completar
a aprendizagem das cordas soltas do bandolim, com a identificagao na pauta.

Agregando a inevitabilidade do reconhecimento das cordas e nomes ser primordial
e ser uma circunstancia que por vezes nado fica bem assente na aprendizagem, achou-se
essencial colmatar essa lacuna em dois momentos, um para os nomes das cordas do
bandolim e outro associando ja a nota na pauta, de acordo com os procedimentos
efetuados nas aulas (Figura 12). Na parte ludica, os objetos aparecem, de forma
aleatdria, num dos lados do ecrd deslocando-se para o oposto e o jogador tera que tocar
na corda correspondente antes que estes cheguem ao fim.
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Figura 12 - Exemplos de partituras iconicas com niumeros e com nomes das cordas do bandolim e com as notas na pauta (cima)
que originaram os protétipos em papel dos capitulos 3 "As Cordas do Bandolim" (baixo esquerda) e 4 "As Cordas do Bandolim
na Pauta" (baixo direita).

111.3.1.4. Capitulos: 5,6,14,21 e 28, Grupo: Ritmo
Constatou-se que respeitar os tempos de cada figura musical, consoante o
andamento, é parte fundamental para posteriormente interpretar uma peca musical de
forma correta. Para salvaguardar que os tempos das figuras sejam compreendidos e
cumpridos, associou-se a apresentacao das figuras musicais a execugao de ritmos dentro
de uma dada pulsacdo. Ou seja, a apresentacdo de uma partitura com notagdo musical
ndo convencional, constituida pelas figuras musicais j& aprendidas, onde o aluno

reproduzira o ritmo tocando no indicador, que estd em movimento, no tempo marcado
pelo metronomo (Figura 13).
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Figura 13 - Protétipo em papel dos jogos associados ao grupo dos Ritmos.

[11.3.1.5. Capitulos: 7, 15, e 22, Grupo: Compassos
Para frisar a composicao dos compassos, refletiu-se sobre os exercicios de
criar/preencher compassos geralmente utilizados nas aulas, aquando da invencdo de
uma musica e nas fichas de avalia¢do. Este grupo de jogos, consiste em arrastar a figura
com os tempos corretos para dentro dos retangulos assinalados em cada compasso
(Figura 14).

Figura 14 -Exemplos de exercicios de preenchimento de compassos aplicados nas aulas (cima) que serviram de inspiragdo para o
desenho do protétipo em papel para os jogos associados ao grupo dos Compassos (baixo).
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111.3.1.6. Capitulos: 8, 9-13, 16-20, 23-27 e 29-30, Grupos:
Consolidacdes, Dedo 1, Dedo 2 e Dedo 3

Estabelecida a nocdo das figuras musicais e respetivos tempos, assim como o
reconhecimento das notas musicais na pauta, o aprendido é consolidado através da
interpretacdao de pecas musicais. O aluno tocard no bandolim virtual a melodia
apresentada na partitura, de acordo com o andamento estipulado (Figura 15). Deste
modo, é apresentado o refor¢co de dois elementos importantes, o reconhecimento das
notas na pauta e os tempos. Para esta interface teve-se em conta dois pormenores, a
posicdo do bandolim e a colocacdo da pauta musical. A orientacdo dos dois elementos,
deveria ser de forma a que uma atividade (tocar no instrumento) ndo obstruisse a outra
(ler as notas na pauta), devido ao facto de o tablet ser posicionado como um bandolim.
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Figura 15 - Protétipo em papel dos jogos dos Capitulos: 8, 9-13, 16-20, 23-27 e 29-30 dos grupos de Consolidagdes, Dedos 1,
Dedos 2 e Dedos 3.

I11.4. Implementacao do Jogo

Com o desenho do jogo estipulado, passou-se a determinar que requisitos este
deveria obedecer, juntamente com o desenho do seu funcionamento e escolheu-se o
modelo de software a seguir de modo a implementar o protétipo funcional.

11.4.1. Requisitos do Sistema

Com o conceito do jogo e interfaces definidas, comecou-se por estabelecer, sob a
forma de requisitos funcionais e ndo funcionais (Tabela 5), o que o jogo deveria ser capaz
de fazer e como deveria lidar de forma a proporcionar a experiéncia.
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RF1 O jogo devera permitir o jogador navegar pelos niveis

RF2 | Ojogo devera permitir que o jogador escolha o nivel

RF3 O jogo devera fornecer informagao das personagens

RF4 | O jogo devera fornecer informacdo da pontuac¢do do jogador

RF5 | O jogo deverd permitir a alteracao das definicdes

RF6 | O jogo deverd guardar as definicdes do jogador

RF7 | O jogo deverd permitir que o jogador saia a qualquer momento

RF8 | O jogo deverd providenciar feedback a qualquer acdo do jogador

RF9 O jogo devera ser capaz de reproduzir dudio

RF10 | O jogo devera permitir ao jogador ver o estado da sua performance

RF11 O jogo deverd suportar multi-touch

RF12 | O jogo devera garantir que o jogador so passa para o nivel seguinte apds
completar o anterior

RF13 | O jogo deverd garantir que o jogador recebe a palheta adequada a sua
pontuacgao

RF14 | O jogo deverd garantir que o jogador desbloqueia as personagens assim que
completar todos os capitulos do seu grupo

RNF1 O jogo devera reutilizar o maximo de cédigo possivel

RNF2 O jogo devera permitir a adicdao de novos componentes sem alterar o antigo
conteudo

RNF3 | O jogo devera apresentar uma interface simples e intuitiva

RNF4 O jogo deverd apresentar consisténcia entre capitulos

RNF5 | O jogo devera apresentar uma interface facil de navegar

RNF6 O jogo devera garantir que as mecanicas e interface do utilizador estdao bem
integradas

RNF7 | O jogo deverd ter tempos de resposta as acdes do utilizador abaixo dos 1s

Tabela 5 - Requisitos funcionais e Requisitos ndo funcionais do jogo.

111.4.2. Fluxograma Funcional do Sistema

Como complemento aos requisitos, e de forma a ter uma visdo geral de todo o
funcionamento do jogo e de modo a facilitar no processo de implementacao, desenhou-
se fluxogramas do comportamento do sistema, mediante as a¢Ges dos utilizadores
(Figura 16), para visualizar melhor o fluxograma e restantes ramificacdes consultar os
Anexos — Anexo 1.

31



: Fim
Inicio

i Guarda dados do jogo
Janela de
apresentacdo do jogo T= -
= Nio Utilizador escolheu
13 do Men < 2
Ecra do Menu sair do jogo?

Utilizador escolheu 0. Nio Utilizador escolheu. nao Utilizador escolheu N3

Ecrd de teoria e
explicacdo do jogo

| .

o

Utilizador escolheu

nivel? ver a colecdo? tocar bandolim? ver a informacdo?

Ul el & v

Ecra de exploracdo

Ecra de Personagens do Bandolim

Ecré de Informacao

Figura 16 - Fluxograma principal do funcionamento do jogo, com as tarefas a desempenhar consoante as a¢des do utilizador.

O funcionamento principal do jogo limita-se a ao iniciar o jogo aparecer uma janela
de apresentacdo do jogo e de seguida passar para o ecrd do Menu em que o utilizador
tem varias opcoes:

Caso o jogador escolha o nivel/capitulo do jogo, passara para o ecrd onde é
explicada a teoria dos elementos a introduzir no jogo e funcionamento do
mesmo.

Se escolher ver a colegdo, sera redirecionado para o ecrd onde é possivel
visualizar todas as personagens colecionadas ou por colecionar.

Quando escolhida a op¢do do modo livre, ird para o ecra do bandolim virtual.
Tendo sido selecionado o botdo de informacdo sera mostrado o ecra com
toda a informacao relacionada a criagdo do jogo.

No caso de pretender sair do jogo, todos os dados relacionados com a sua
performance (pontuacdo de cada jogo, personagens colecionadas, etc.)
serdo guardados e o jogo terminado.

111.4.3. Escolha do Software de Desenvolvimento

S3do inumeras as tecnologias existentes para o desenvolvimento de jogos. Adiante
sdo apresentados os critérios para a escolha dos diferentes softwares empregues.
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I11.4.3.1.Ferramenta de Jogos

A escolha da ferramenta de jogos baseou-se na sua usabilidade e na linguagem
de programacdo usada. O Unity3D é uma plataforma que permite criar jogos e
aplicagdes em 2D, 3D, VR e AR usando C# (entre outras linguagens) e fazer a ligagdo com
diferentes dispositivos e sistemas operativos (Figura 17) [55]. A versdo utilizada foi a
5.6.1f1, com SDK Android 4.0 API Level 14, JDK 1.8.0_131 e Visual Studio como IDE. As
animacodes tiveram que ser realizadas na propria ferramenta de jogo, visto as criadas no
3ds Max ndo serem suportadas pelo Unity.
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Figura 17 - Captura de ecra do software Unity3D.

111.4.3.2.Ferramenta de Modelacdo 3D

Visto o modelo que se pretendia criar em 3D e respetivas animagdes serem
relativamente simples, a escolha da ferramenta recaiu sobre o conhecimento e utilizagao
prévia da mesma e a capacidade de criar projetos suportados pelo Unity3D. O 3ds Max da
Autodesk é um software robusto de modelacdo 3D de facil utilizacdo (Figura 18). Permite
a realizacdo de animacdes eficientes para jogos e outros produtos. Tem uma
interoperabilidade flexivel, é capaz de comunicar com variados sistemas, entre eles o
Unity[56].
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Figura 18 - Captura de ecra do software 3ds Max.

Usou-se a versao 2017 do 3ds max para modelar e texturizar o bandolim em 3D.
Recorreu-se a técnicas como criagdao de formas com splines de modo a obter o contorno
correto dos elementos do bandolim, alguns com simetria. Utilizou-se operagdes
booleanas entre as formas criadas e elementos primitivos. Edicao de poligonos como
extrude e inset para tornar os elementos mais préoximos da realidade e as ferramentas
basicas de movimento, rotagao (Figura 19).

Figura 19 - Fases do processo de modelagdo do bandolim no 3ds max.

Na parte da texturizacdo procedeu-se a decomposicdo do modelo através do
unwrap uvw de modo a facilitar a atribuicdo das texturas de cada componente (Figura
20). Criou-se igualmente materiais do tipo metdlico (metal) e outros opacos (shader blin)
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para os elementos mais pequenos. Atribuindo um material e uma textura a cada um dos
componentes obteve-se uma réplica fidedigna de um bandolim (Figura 21).

-

Figura 20 - Processo de texturizagdo do modelo 3D no 3ds max.

:

Figura 21 - Diferentes perspetivas do modelo em 3D resultante.
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I11.4.3.3.Ferramentas de Edicao 2D

Para criar todos os elementos graficos (sprites) da interface e reforcar com efeitos
de acabamento, recorreu-se a programas para o qual ja se possuia um conhecimento
prévio de utilizacdo. O Adobe lllustrator é um editor de imagens vetoriais que permite
criar variados elementos para diferentes funcionalidades permitindo que sua ampliacdo e
reducdo permaneca nitida (Figura 22) [57]. O Adobe Photoshop é um editor de imagens
bidimensionais que possibilita ndo s6 a criacdo de ilustracbes como o seu
aperfeicoamento (Figura 23) [58].

[~ TR &

Figura 22 - Captura de ecra do software Adobe lllustrator.

Figura 23 - Captura de ecra do software Adobe Photoshop.

O Adobe lllustrator CS6 foi uma ferramenta util na criagdo de praticamente todos
os elementos graficos existentes no jogo. Foram desenhados os botdes da interface, os
backgrounds, os placares de pontuacdo, as ilustracdes das teorias, etc. (Figura 24). Todos
os elementos criados nesta ferramenta encontram-se nos Anexos - Anexo 3.
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Figura 24 - Exemplo de alguns dos botées criados no Adobe lllustrator para o jogo.

O Adobe Photoshop CS6 foi usado para os casos em que a criacdo de algumas
sprites seria mais imediata que no lllustrator e para dar alguns acabamentos a elementos

(Figura 25).
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Figura 25 - Elementos criados e finalizados no Adobe Photoshop.

11.4.3.4.Ferramentas de Edicdo Audio e Composicio

Musical

Era fundamental apresentar um som fidedigno ao do instrumento, assim como
fornecer suporte audio dos textos, pelo que a escolha do software incidiu sobre uma
ferramenta que permitisse tanto a gravacdo de dudio assim como a edicdo do mesmo
evitando o recurso a mais um programa para obter o resultado desejado. O Adobe
Audition (Figura 26) é um software que fornece um conjunto de ferramentas de criagdo,
mistura e edicdo de audio[59], capaz de exportar em varios formatos suportados pelo
Unity3D.
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Figura 26 - Captura de ecra do software Adobe Audition.

O Adobe Audition CS6 da Adobe Systems, permitiu a gravacao de todos os sons
das notas a serem utilizados no jogo, em diferentes tempos, de acordo com a figura
musical que se pretendia representar. Gravou-se igualmente outros sons provenientes
dos componentes do bandolim para a parte de exploracdo do capitulo “1.0 Bandolim”
e ainda sons dos diferentes instrumentos para tornar mais interessante o ecra de
apresentacdo do jogo (Tabela 6). Com este software, foi ainda gravado e editado todas
as frases das personagens, ditas na parte tedrica e os textos de apresentacdo de cada
uma das personagens.

Som cordas soltas (4 notas) 4 x semibreve (sb)

4 x minima (m)

4x minima com ponto (mp)

4 x seminima (sm)

8 x colcheias (c) - duas de cada

4x colcheia (cs) - uma de cada
Som notas digitadas 1 (4 notas) La: (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)

Mi: (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) -(cs)

Siz (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)

Fa: (n):(sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)
Som notas digitadas 2 (4 notas) Si: (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) -(cs)

Fa: (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)

D&: (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)

Sol: (n):(sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)
Som notas digitadas 3 (4 notas) Do: (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)

Sol: (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)

Ré: (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)

La: (n):(sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)
Notas digitadas com sustenidos (3 Fa# agudo: (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)
notas) Fa# grave: (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)

Dé#: (sb) - (m) - (mp) - (sm) - (c) - (cs)
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Sons dos instrumentos a afinar paraa Sobreposicdo sonora de varios
cena de apresentacdo do jogo instrumentos (bandolim, bandola,
bandoloncelo)
Sons jogo Exploragdao bandolim 3D Afinacao das cordas ascendente
Mi
L4
Ré
Sol
Batida no tampo

Batida nas costas

M3do a deslizar/passar por cima ilharga
Som das cordas na zona da pestana
M3ao a deslizar no braco

Som das cordas todas com eco
Dedo/palheta a passar pelos trastes
Som das cordas na zona do cavalete
Som de esticar as cordas / Slap

Unha a puxar palheta

Tabela 6 - Tabela com os tipos e quantidades de sons necessarios para todos os capitulos do jogo.

Tratando-se de um jogo musical, a criacdo de sons, musicas e partituras é
inevitdvel. Para facilitar esse processo, utilizou-se o software Finale da MakeMusic (Figura
27). Esta ferramenta permite a criacdo, edicdo e reproducdo de partituras[60]. Tem uma
variedade de sons midi suficiente para criar alguns efeitos sonoros e exporta em formato
pdf, suportado pelo illustrator, que facilita na criacdo das figuras musicais para o jogo.

w 0 ST BT S T T R R N W |

v Score

4 - A .

3 Menu Soundtrack

4

i . ; . .
) Micaela Sousa e Teresa Ledo
i D AT D G D
é“‘:%-’r D e B e o B
== . t e e s o, e i

M|

' Em G D A D

| 5

] B Fr— ] —

= =i T — I

; I e T - - e — = = =
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. [ —
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Figura 27 - Captura"dé ecrda do SOft.V;l.al.'"é Finale. h
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Com o Finale 2014, foram criadas propositadamente para o jogo, melodias que
cumprissem os elementos abordados em cada capitulo, relativos aos conteudos
programaticos (Tabela 7). Aproveitou-se igualmente as capacidades deste software para
utilizar um dos sons Midi dispostos, para exportar como dudio das figuras musicais

usadas nos capitulos associados ao grupo dos ritmos.

Quaternario

Ternario

Quaternario
Ternario

Binario

Quaternario

Minima
Seminima
Pausa de
Minima
Pausa de
Seminima

Minima
Seminima
Pausa de
Minima
Pausa de
Seminima
Minima com
Ponto

Minima
Seminima
Pausa de
Minima
Pausa de
Seminima
Colcheia

obrigatérias
Cordas Soltas

Cordas Soltas e
Mi

Cordas Soltas,
Mi e Si

Cordas Soltas,
Mi, Sie La
Cordas Soltas,
Mi, Si, La, Fa#

Cordas Soltas,
Mi, Si, La, Fa# e
Fa

Cordas Soltas
Dedos 1

Cordas Soltas
Dedos 1, Fae
Fa#

Cordas Soltas
Dedos 1, Fa,
Fa#, D6 e Do#
Cordas Soltas
Dedos 1, Fa,
Fa#, Do, Do# e
Si

Cordas Soltas
Dedos 1, F3,
Fa#, D6, Do#, Si
e Sol

Cordas Soltas
Dedos 1
Dedos 2

Cordas Soltas
Dedos 1
Dedos 2, Sol

1 (minimo 10
compassos)

1 (minimo 6
compassos)
1 (minimo 6
compassos)
1 (minimo 6
compassos)
1 (minimo 6
compassos)

1 (minimo 6

compassos)

1 (minimo 10
compassos)

1 (minimo 6
compassos)

1 (minimo 6
compassos)

1 (minimo 6
compassos)

1 (minimo 6
compassos)

1 (minimo 10
compassos)

1 (minimo 6
compassos)
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Ternario
Binario

Quaternario

Ternario

Binario

Minima
Seminima
Pausa de
Minima
Pausa de
Seminima
Minima com
Ponto
(depende do
compasso)
Colcheia

Minima
Seminima
Pausa de
Minima
Pausa de
Seminima
Minima com
Ponto
(depende do
compasso)
Colcheia
Semibreve
(depende do
compasso)

Cordas Soltas
Dedos 1
Dedos 2, Sol e
Ré

Cordas Soltas
Dedos 1
Dedos 2, Sol,
Ré e D6
Cordas Soltas
Dedos 1
Dedos 2, Sol,
Ré, D6 e La
Cordas Soltas
Dedos 1
Dedos 2
Dedos 3

1 (minimo 6
compassos)

1 (minimo 6
compassos)

1 (minimo 6
compassos)

1 (minimo 10
compassos)

1 (minimo 10
compassos)

1 (minimo 10
compassos)

Tabela 7 - Tabela com a descrigdo da quantidade de melodias criadas por cada capitulo descrito e quais os elementos

programaticos usados em cada uma.

Para tornar a experiéncia do aluno mais aprazivel e préxima da realidade das aulas,
era necessario compor musicas de background para servirem de acompanhamento a
melodia principal, tocada pelo jogador. O Magix Music Maker 2016 da MAGIX Software
GmbH é um programa de composicdo musical que contém uma variedade de sons de
diferentes instrumentos juntamente com outras ferramentas admitindo a criacdo, edicao,
mistura e finalizagdo de musicas (Figura 28) [61]. Foi utilizado para criar todas as musicas
de background das melodias listadas na Tabela 7.
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Figura 28 - Captura de ecra do software Music Maker.

11.4.4. Modelo de Desenvolvimento de Software

Para o desenvolvimento do software decidiu-se seguir o modelo de espiral de
Barry Boehm que se resume a repetir o ciclo de 1) Gerar um design; 2) Encontrar os riscos
do design; 3) Construir protdtipos que atenuam esses riscos; 4) Testar os prototipos; 5)
Criar um design mais detalhado com base no que foi aprendido; 6) Voltar ao ponto 2) até
o sistema estar concluido (Figura 29) [29]. Esta estratégia permite um desenvolvimento
flexivel e um desenho simples através de constantes iteragoes.

4 Curnulative
+ cost

Evaluate alternatives,

Determine identify, resolve risks

objectives,
alternatives,
constraints

Oiperational
Commitment prototype

Revi .
VI T partition

Requirements plan ,
life-cycle plan. | E‘;";”:Etm‘:f

Development « Requirements
plan | validation

Integration. | Dresign validation
and text | and verification

plan

Jdmplementation |
]

Plan next phases

Develope, verify
next-level product

Figura 29 - Modelo em espiral de Desenvolvimento de Software.

43



I11.5.  Prototipos Funcionais

Uma vez determinado como o jogo deveria responder as acdes dos utilizadores
e escolhidas as tecnologias, prosseguiu-se para o passo seguinte, a implementacdo das
funcionalidades base para posterior andlise da sua usabilidade.

111.5.1. Capitulo: 1 “O Bandolim”, Grupo: Consolida¢des

Antes de iniciar o jogo, o utilizador tem a oportunidade de relembrar os constituintes
do instrumento através da exploracdao de um modelo 3D (Figura 30). O jogador podera
rodar (deslizando o slider), mover (arrastando o dedo) e dimensionar (afastando e
aproximando os dedos) o bandolim de forma a conhecer e memorizar as suas partes.
Quando um componente é selecionado, uma animag¢ao e um som irdo surgir assim como
o nome correspondente (Anexos — Anexo 2 - Tabela 16). De modo a prover feedback de
quantos elementos existem para apurar, foram criados e incorporados sistemas de
particulas que reluzem.

Jogar

Figura 30 - Protétipo funcional de exploragdo do bandolim, implementado em android do capitulo 1 “O Bandolim”.

Na parte recreativa, o jogador escolhe a pega e arrasta para a etiqueta que acha ser
a correspondente. Caso o objeto seja libertado indevidamente retornara a sua posicao
inicial. Se a peca for posicionada no espaco errado produzira um ruido e tomara a cor
vermelha. Sempre que estiver correto, a etiqueta ficard no devido lugar, emitird um som
e mudara para verde (Figura 31).
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Figura 31 - Protoétipo funcional fidelidade implementado do capitulo 1 “O Bandolim”.

111.5.2. Capitulo: 2 “Reconhecimento Sonoro”, Grupo:
Cordas Soltas

No primeiro nivel é dada a oportunidade de imitar a série, usando a ajuda visual —a
corda ird intensificar a cor e vibrar sempre que o som da mesma tocar. No segundo nivel,
a crianca ja tera que ser auténoma na audicdo e identificagdo dos sons, sendo que a
ajuda visual deixara de existir. As cores apresentadas por cada corda, foram atribuidas
consoante o Chroma-Notes Colored Music System desenvolvido por Craig Ramsell[62].

A palheta a vermelho indica que o jogador devera estar atento de forma a ouvir a
sequéncia de sons apresentada. O texto informa a quantidade de sons na sequéncia.
Quando a palheta muda para verde, significa que este pode repetir a ordem que
escutou. Caso a reprodugdo esteja certa aparecerd um certo e consequentemente um
“X” na situacdo contraria (Figura 32). Para todos os casos, as sequéncias sdo aleatdrias.
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Figura 32 - Protétipo funcional do capitulo 2 “Reconhecimento Sonoro” implementado.

111.5.3. Capitulo: 3 “As Cordas do Bandolim”, Grupo:
Cordas Soltas

Existe um momento em que o jogador tem a oportunidade de relembrar as cordas
e 0s seus nomes antes de avancgar para o jogo: Sempre que uma corda, um circulo com
o0 numero da corda ou um circulo com o nome da corda for selecionado, todos os
correspondentes aparecerdo com a mesma cor (Figura 33).

JOgar

Figura 33 - Protoétipo funcional implementado da exploragdo do capitulo 3 “As Cordas do Bandolim”.
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Na parte ludica, os objetos aparecem, de forma aleatdria, num dos lados do ecra
deslocando-se para o oposto e o jogador tocara na corda correspondente antes que
estes cheguem ao lado contrario. Estd dividido em trés niveis de dificuldade: No nivel 1,
aparecerd os numeros das cordas juntamente com o nome a mais pequeno com ajuda
visual da cor; No nivel 2, ja ndo existe cor nos elementos e os circulos com os nomes e
numeros invertem de posicdao; No nivel 3, apenas aparecerdo circulos com o nome das
cordas (Figura 34). A cada nivel aumenta a velocidade com que os objetos se movem de
modo a estimular a rapidez de reconhecimento e identificagao das cordas.

3 3

[ W TN NN AN (NN NN (NN NN SN NN SN SN SN MU NN SU S S
Figura 34 - Protétipo funcional de um dos niveis do capitulo 3 “As Cordas do Bandolim”.

111.5.4. Capitulo: 4 “As Cordas do Bandolim na Pauta”,
Grupo: Cordas Soltas

No seguimento do capitulo anterior, reforcou-se a aquisicdo da competéncia de
assimilagcdo das cordas do bandolim através do reconhecimento das notas na pauta
musical. Do mesmo modo, persiste um momento de exploracdo prévio ao jogo, neste
caso, de recapitulacdo da posicdo das notas na pauta e correspondente corda do
instrumento (Figura 35).
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Figura 35 - Protoétipo funcional implementado da exploragédo do capitulo 4 “As Cordas do Bandolim na Pauta”.

Na parte recreativa, as notas na pauta aparecem num dos lados do ecrd, de modo
arbitrario, deslocando-se para a outra extremidade. Também repartido em trés niveis:
No primeiro, as notas na pauta aparecem com o nome da corda por cima e a valéncia da
cor; no segundo e terceiros niveis surgem somente as notas na pauta movimentando-se
cada vez mais rapido como incentivo para acertar rapidamente (Figura 36).

| O S SRR N (N [N [RSNGB

Figura 36 - Protétipo funcional de um dos niveis do capitulo 4 “As Cordas do Bandolim na Pauta”.
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111.5.5. Capitulos: 5, 6, 14, 21 e 28, Grupo: Ritmo

O aluno reproduzird o ritmo, apresentado na partitura com nota¢cdo musical ndo
convencional, tocando no indicador, no tempo marcado pelo metrénomo (Figura 37). A
disposicdo das figuras é feita de forma aleatdria, garantindo que a figura que foi
introduzida esteja presente, no minimo uma vez, na sequéncia. Sdo dados 4 tempos de
contagem inicial para os jogadores conhecerem o andamento marcado pelo
metrénomo, de modo a se prepararem para executar o ritmo. Cada vez que o aluno
acerta no tempo da figura o dudio associado ird soar (quanto mais tempos possuir a
figura mais grave é o som desta).

Figura 37 - Protétipo funcional para o jogo do capitulo 6 “Pausas de Minima e Seminima” do grupo do Ritmo.

111.5.6. Capitulos: 8 e 9, Grupos: Consolidacdes e Dedo 1

O jogador tocard no bandolim virtual a melodia apresentada na partitura, de acordo
com o andamento estipulado. Para tocar a nota, é como no bandolim real. Tem de calcar
a corda, com o dedo da mao esquerda, na posi¢cdo correta e tocar com a mao direita
(polegar ou palheta touch pen) na corda correspondente, a frente da boca do
instrumento ouvindo-se o som da nota quando acerta (Figura 38).
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Figura 38 - Protoétipo funcional fidelidade do capitulo 8 “Cordas Soltas e Compasso Quaternario”.
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V. RESULTADOS

IV.1. Avaliacao da Usabilidade

Os protatipos funcionais foram implementados num tablet Lenovo TB2-X30F de 10.1
polegadas (1280x800HD). Posteriormente fez-se um estudo com o intuito de verificar a
usabilidade, tanto qualitativa como quantitativa, de forma a apurar os defeitos e
melhorar o design para a versdo final.

V.1.1. Participantes

Recrutou-se, com consentimento (Anexos — Anexo 7), todos os alunos dos niveis
de iniciacdo | e Il da atividade de bandolim da DSEAM. Dessa populacdo, apenas um
aluno ndo concluiu todas as fases do estudo, pelo qual os seus dados ndo foram
analisados. No total, participaram 12 alunos com idade média de 8,67 anos (SD=2,839).
Todos tém por habito jogar algum tipo de jogo e possuem pelo menos um dos
dispositivos: smartphone ou tablet (Tabela 8).

N (amostra) 12
Idade (minima - maxima) 6-14
Sexo (masculino / feminino) 8/4
Nivel na atividade (Iniciagdo | / Iniciagdo Il) 5/7
Tipo de dispositivo que possui (tablet / smartphone [ tablet e 1/2/9
smartphone)

Tabela 8 - Caracteristicas dos participantes.

IV.1.2. Medidas/Instrumentos de Avaliacdo

A Usabilidade é um dos atributos de qualidade que deve ser tido em conta
durante o desenho, implementacdo e desenvolvimento de um sistema. Envolve a
criacdo de uma interface clara e facil de usar, que permita ao utilizador concluir
determinada tarefa providenciando o devido suporte técnico. As avalia¢Oes, tanto
gualitativas como quantitativas deste atributo, oferecem alternativas rapidas e
econdmicas para por em pratica.

Um dos métodos qualitativos é através dos cartdes de defeitos de Constantine e
Lockwood[63]. Sempre que detetado um defeito, estes cartGes permitem apontar
rapidamente, que aspeto da interface ndo esta bem, que tipo de problema apresenta e
gual o principio de usabilidade que ndo cumpre através de uma escala de severidade.
Deste modo, uma analise posterior torna-se mais simplificada e organizada.

O System Usability Scale é uma ferramenta viavel de medir a usabilidade
guantitativamente[64]-[66]. Este instrumento apresenta um questionario rapido de 10
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perguntas que se limitam a avaliar o quanto os utilizadores perceberam a funcionalidade
do sistema, através de uma pontuacdo entre 0 e 100 (sendo 68 considerado o valor
médio).

V.1.3. Procedimento Experimental

Os participantes experimentaram diferentes capitulos do jogo em varias sessdes
e no fim da ultima responderam a um questionario com perguntas relativas a
usabilidade. Durante 5 semanas, em sessdes de 15 minutos por semana, cada crianca
experimentou um capitulo do jogo. Os sujeitos foram levados para uma sala, de modo a
evitar a intercedéncia de fatores externos a experiéncia. Receberam um tablet e uma
palheta touch pen (nos jogos que se justificavam a sua utilizacdo) e foram-lhes dadas
instrucdes para executarem (Figura 39).

Figura 39 - Utilizador a experimentar o protétipo funcional.

Na primeira sessdo, antes de iniciarem o estudo, responderam a um questionario
de carater pessoal/dados demograficos (Anexos — Anexo 6). No final da ultima sessdo,
responderam a outro questionario baseado no SUS. Composto por 10 afirmagdes, cada
uma com uma escala de 5 pontos que varia entre “Discordo Completamente” e
“Concordo Completamente” do System Usability ScaleFigura 121[64]—[66]. Tendo em
conta que se estava a lidar com criangas, pegou-se na validagdo europeia portuguesa
(Figura 121) do SUS e simplificou-se a sua linguagem tornando-a mais apropriada ao
grupo etdrio dos participantes[67]. Igualmente, para uma melhor compreensdo da
escala de avaliacdo, foi utilizado o método Self-Assessment Manikin com uma escala de
5 pontos (Figura 122), que consiste em dispor um conjunto de imagens relativas a
dimensao que se pretende avaliar, levando o utilizador a selecionar a que mais se
adequa ao que esta a sentir no momento[68].

Todos os alunos testaram os jogos pela mesma ordem. Durante os testes, foram
feitas observacbes dos participantes e apontados os comentdrios relativos a cada
capitulo, assim como os erros encontrados na interface. Para simplificar esse processo,
utilizou-se os cartdes de defeitos de usabilidade de Constantine e Lockwood (Anexos —
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Anexo5 - Figura 123), que facilitam na tarefa de ordenar os defeitos por tipo ou
prioridade para posterior analise e discussdao[63]. Efetuou-se, simultaneamente,
gravacao video, na eventualidade de passar despercebido algum pormenor no
momento da experiéncia.

Tendo em conta que alguns dos capitulos tém mecanicas em comum, achou-se
apenas necessario testar a usabilidade de um deles, visto os elementos que sdo
modificados ndo afetarem a sua funcionalidade. Do mesmo modo, teve-se o cuidado de
escolher jogos que ndo apresentassem componentes que algum dos alunos ainda ndo
tivesse aprendido nas aulas para ndo tornar a experiéncia desconfortavel para estes.
Resultou num total de 6 capitulos: 1.0Bandolim; 2.Reconhecimento Sonoro; 4.As Cordas
do Bandolim na Pauta; 6.Pausas de Minima e Seminima; 8.Consolidacdo Cordas Soltas e
Compasso Quaternario; 9.Dedo 1 Corda Ré. Os capitulos 8 e 9 apresentam a mesma
mecanica, no entanto, no primeiro apenas apresentava-se a pulsacdo como introducao
da melodia e a partitura disposta requeria somente o movimento da mao direita. No
outro, manteve-se o som das batidas do metronomo durante toda a musica e para a
performance musical ja implicava o uso das duas maos.

1IV.1.4. Andlise dos Dados Estatisticos

A varidvel para analise é a usabilidade. Os dados obtidos foram analisados
gualitativamente e quantitativamente, utilizando o software IBM SPSS Statistics[69].

De acordo com a literatura, para obter os resultados do SUS, era retirado um
valor aos valores das respostas impar e subtraido os valores das respostas par dos
utilizadores ao valor 5. Somou-se os valores convertidos para cada participante e
multiplicou-se o total por 2,5.

I\V.1.5. Resultados

IV.1.5.1. Observacdes

Através das observacdes apurou-se os defeitos mais frequentes na utilizacdo da
interface cuja severidade requer resolucdo (Tabela 9).

Para o capitulo “1.0 Bandolim”, na exploracao, apercebeu-se que os sistemas de
particulas que servia como indicador dos componentes eram ineficientes. O slider, que
tinha a funcionalidade de rodar o instrumento, acabou por ser complexo pois era
entendido como se de um botdo se tratasse.

No capitulo “2.Reconhecimento Sonoro” a apresentacdo do design da tabela de
pontuacdo mostrou-se demasiado complexa.

O facto de a interagao com o instrumento ter sido substituida por um tablet
colocou algumas barreiras a nivel da percecdo espacial e do tato. Nos capitulos 8 e 9, o
jogador ndo tem retorno de quando toca numa corda solta ou coloca os dedos no braco
do bandolim.

Relativamente a apresentacdo da pulsacdo nos capitulos 8 e 9, nenhum dos
participantes se apercebeu da diferenca.
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1.0Bandolim Sistema dt'e particulas ineficiente
Slider complexo
2.Reconhecimento Sonoro Tabela de pontuagdo complexa
8.Consolidacao Cordas Soltas e
Compasso Quaternario

9.Dedo 1 Corda Ré. Colocagao dos dedos pouco informativa
Tabela 9 - Defeitos de usabilidade do jogo apurados.

Cordas pouco informativas

IV.1.5.2. System Usability Scale

Sendo 68 considerado um valor médio para o SUS, é possivel verificar que 4 dos
participantes deram uma pontuagdo acima da média e os restantes 8 deram uma
pontuac¢do abaixo da média (Figura 40). No geral, a média das pontuacgdes é de 62,292
(SD=18,447) com minimo 35 e maximo 95 (Figura 41) revelando que o jogo esta
ligeiramente abaixo da média. Porém, segundo a proposta de avaliagdao da pontuagdo
consoante adjetivos de Bangor, Kortum e Miller, encontra-se entre um “Ok” e um
“Bom”[64], [65].

s alor Médio

100,04

80,0

50,0

suUs

40,0

20,0

1101 1D3  1ID4 1105 2D1 202 2D3 2iD4 2D5 2ID& 207 2iD8
ID

Figura 40 — Pontuacdo do SUS de cada participante (Eixo x — ID de cada aluno, Eixo y — Resultado da pontuagao).

] Estatisticas
sus

N Valido 12
-l Omisso 0
Média 62,292
3 Desvio Padrao 18,4470
1 Minimo | 350
Maximo | 95,0
Percentis 25 46,250
“ 50 62,500
75 76,875

Figura 41 - Estatisticas dos resultados das pontuagdes do SUS (Esquerda — Diagrama de caixa com os resultados das pontuagdes;
Direita — Respetiva tabela de valores).
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1\V.1.6. Conclusdes

No que diz respeito aos erros encontrados para o capitulo 1, pensou-se para o
caso dos sistemas de particulas, serem substituidos por etiquetas com os nomes dos
componentes. Ja em relacdo ao slider, uma solucdo mais funcional passaria por colocar
botGes com as vistas do bandolim no lugar deste.

O recurso a heuristica de usabilidade de Nielson — Estética e desenho minimalista
— que passa por reduzir informacdo irrelevante podera eliminar o defeito apontado no
capitulo 2 [63].

Para os capitulos 8 e 9, por achar que usar a vibracdo cada vez que fosse
pressionada uma corda, poderia se tornar inconveniente, decidiu-se providenciar essa
informacdo de forma visual. Ou seja, apresentar a cor associada a nota que estivesse a
ser calcada. Tendo em conta que nenhum dos participantes notou a diferenga na
apresentacdo da pulsacdo, optou-se pela estratégia mais simples, apresentar a pulsacdo
apenas no inicio de cada musica.

Analisando as duas partes em conjunto, pressupde-se que os erros de usabilidade
admitidos contribuiram negativamente na avaliacdo de alguns dos participantes e
confia-se que a dissolucao destes ird engradecer o jogo.

IV.2. Prototipo Final

Com as mecanicas dos jogos estipuladas e os defeitos de usabilidade desvendados,
aprimorou-se os protdtipos funcionais e implementou-se os elementos em falta. A
intengdo era atingir um produto que se assemelhasse ao maximo a versao final. Apds
tudo implementado, fazer nova avaliacdo de usabilidade e verificacdo da motivacao e
da componente educativa. Estes foram otimizados para o mesmo dispositivo utilizado
anteriormente, um tablet Lenovo.

IV.2.1. Capitulo: 1 “O Bandolim”, Grupo: Consolidacdes

Na exploracao do instrumento, substituiu-se o sistema de particulas que servia para
indicar quantos componentes existiam, por etiquetas com o nome desses mesmos
constituintes. Assim, para além de dar as animacdes quando o utilizador selecionar um
elemento, o mesmo acontece caso escolha uma das etiquetas. Complementou-se com
botdes que servem de suporte dudio para aqueles que ainda nao sabem ler. Outra das
alteracdes passou pela troca do slider por botdes com as diferentes perspetivas do
modelo de modo a prevenir os erros do utilizador (Figura 42).
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Figura 42 - Ecra de exploragdo do capitulo 1 “O Bandolim”.

Como nao foram encontrados problemas de usabilidade na parte ludica, cingiu-
se a execucgao dos itens em falta. Foram acrescentados, as etiquetas dos componentes,
os botbes de suporte dudio e configurou-se o sistema de pontuagdo — sempre que a
peca é colocada no local correto, sdao acrescentados 100 pontos a classificagdo do
jogador e o coragdo vai preenchendo proporcionalmente, se porventura errar é
penalizado ndo recebendo pontuacgdo. Para saber qual o limite minimo para passar o
jogo (50%) colocou-se uma linha a demarcar a zona a partir do qual os pontos estao
assegurados. Incorporou-se um botdo de redireccionamento para o menu principal,
facultando uma saida facil para liberdade do utilizador (Figura 43).

Figura 43 — Ecra do jogo do capitulo 1 “O Bandolim”.
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IV.2.2. Capitulo: 2 “Reconhecimento Sonoro”, Grupo:

Cordas Soltas

O protdtipo de média fidelidade carecia de uma aparéncia mais desambigua no que
diz respeito a manter o jogador esclarecido do progresso do jogo e da pontuacao.
Concebeu-se uma tabela mais detalhada no que concerne a sequéncia e quantidade de
sons, deixando de ser necessaria a informagao fornecida nas palhetas. Este novo
esquema induziu a uma nova avaliacdo da pontuacdo, caso o jogador erre num dos sons
da sucessdo, em vez de ser considerada a série completamente errada, aparece um “X”
na posicdo do som que falhou. Todos os sons reconhecidos proporcionam a mais 100
pontos na classificacdo e sdo marcados por um “certo”. Introduziu-se um botdo que
permite o utilizador ouvir novamente a sequéncia, caso necessario. Em termos de
consisténcia, manteve-se o display de pontuacdo e o botdo de menu (Figura 44).

Figura 44 — Ecra de um dos niveis do jogo do capitulo 2 “Reconhecimento Sonoro”.

IV.2.3. Capitulo: 3 “As Cordas do Bandolim”, Grupo:
Cordas Soltas

Independentemente de nao terem sido apontados problemas de usabilidade,
repensou-se na ordem de transi¢cao dos elementos entre niveis. O que faria mais sentido
era apenas a alteracao de um estimulo entre niveis pelo simples facto de nas aulas, esta
mudanca acontecer gradualmente e estar-se a condensar tudo num s6 momento. Sendo
assim, manteve-se o nivel 1 inalteravel e o nivel 2, em vez de se retirar a cor e inverter
os circulos com os nomes e cores, apenas foi removida a cor, restando a troca de nomes
e numeros para o nivel 3 (Figura 45).

Atendendo a que se pretende incentivar para a destreza no reconhecimento e
identificagdo das cordas, atribuiu-se diferentes quadrantes de pontuagdo. Caso o
jogador tenha a agilidade de acertar na corda enquanto estiver no primeiro quadrante
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somard 100 pontos a sua classificacdo, quanto mais tardio menos pontua¢do somara
sendo o minimo de 25 pontos ou 0 caso ndo acerte.

()

5

25 pontos 50 p'oﬁtos

75 pontos 100 pontos

Figura 45 - Ecra de um dos niveis do jogo do capitulo 3 "As Cordas do Bandolim".

IV.2.4. Capitulo 4: “As Cordas do Bandolim na Pauta”,

Grupo: Cordas Soltas

Seguindo a reflexdo do capitulo anterior, a exposicdo dos circulos com os nomes das
notas, na exploragdo, passou a conter um circulo mais pequeno com ainda o nimero da
corda, evitando a desarticulacdo da sequéncia na mudanca de jogo.

No nivel 2 da parte ludica, decidiu-se apenas retirar a cor e manter a nota ainda com
o nome e o nivel 3 entdo ser apenas a nota sem o nome. Também por uma questdo de
consisténcia em relagdo aos jogos posteriores, que implicam leitura de pautas, e por
uma questdo de facilidade na leitura, alterou-se a apresentacao das notas. No lugar de
cada nota ser apresentada numa pauta individual, fixou-se a pauta musical e apenas as
notas se deslocam de um lado do ecra para o oposto. Cumprindo a norma da coeréncia,
o sistema de pontuacdo do jogo do capitulo 3 foi reproduzido (Figura 46).
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Figura 46 - Ecra de exploragdo do capitulo 4 "As Cordas do Bandolim na Pauta" (cima) e Ecra de um dos niveis do jogo do
capitulo 4 "As Cordas do Bandolim na Pauta".

IV.2.5. Capitulos: 5, 6, 14, 21 e 28, Grupo: Ritmo

Os jogos de ritmos por ndo terem constituido nenhuma barreira aos jogadores na
sua utilizacdo, mantiveram-se genuinos aos protdtipos de média fidelidade.
Acrescentou-se uma area de exploracdo anterior ao capitulo 5 “Minima e Seminima”
para melhor entendimento dos diferentes andamentos através da pulsacdo do
metrénomo. A crianga tem a simples tarefa de escolher um dos metrénomos e ouvir as
batidas marcadas por estes (Figura 47).
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Figura 47 - Ecra de exploragdo do capitulo 5 “Minima e Seminima” do grupo do Ritmo.

Os capitulos superiores foram construidos garantindo que a nova figura
aprendida apareca juntamente com as ja conhecidas anteriormente. Isto &, no capitulo
5 “Minima e Seminima” as duas figuras aparecem no minimo uma vez na sucessao; no
capitulo 6 “Pausas de Minima e Seminima” a partitura podera ser composta pelas quatro
figuras: minima, pausa de minima, seminima e pausa de seminima, sendo que as duas
pausas irdo garantidamente surgir na série; no capitulo 14 “ Minima com ponto”, para
além das figuras ja conhecidas no capitulo anterior do grupo, é acrescentada a minima
com ponto a seriacdo, e assim sucessivamente para os capitulos 21 “Colcheia” e 28 “
Semibreve”.

Sempre que o jogador acerta no tempo da figura esta muda para a cor verde, se
porventura ndo acertar altera para vermelho. No caso de as figuras musicais serem
pausas o processo inverte-se, quando o utilizador acerta numa pausa esta fica a
vermelho e se ndo tocar toma a cor verde (Figura 48). Tendo em mente que a
estruturacdo das figuras é de forma aleatdria nos trés niveis de cada jogo, um jeito de
simplificar o regime de pontuacdo para que fosse o mesmo independentemente da
guantidade de elementos (1200 cada nivel), foi atribuir um valor a cada figura musical
para que a soma destas retornasse permanentemente o mesmo montante (colcheia: 50,
seminima e pausa: 100, minima e pausa: 200, semibreve: 400).
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Figura 48 - Ecra de um dos niveis do jogo do capitulo 6 “Pausas de Minima e seminima” do grupo do Ritmo.

V.2.6. Capitulos: 8-13,16-20, 23-27e 29-31, Grupos:
Consolidacdes, Dedo 1, Dedo 2 e Dedo 3

Por ndo existir a percecdo, através do tato, que os dedos estdo no local correto, era
imprescindivel viabilizar essa informacdo visualmente. Para tal, programou-se que
guando um dedo é colocado numa posicdo ou/e quando a corda é “tocada”, mudar para
a cor correspondente a nota. Foi ainda colocada uma barreira que demarca o local para
o qual deve ser tocado no bandolim a nota correspondente a da pauta. Esta barra, altera
para a cor verde, quando o jogador estiver a tocar corretamente e para vermelho, no
caso de estar a tocar indevidamente ou se porventura nao tocar. Caso sejam pausas,
acontece o contrario, a barreira modifica para verde se o jogador ndo tocar e para
vermelho na eventualidade de ser tocada alguma corda (Figura 49). Por cada acerto sao
adicionados 100 pontos a contagem e ha penalizacdo de nado receber pontos quando
falha.

Na criacdo das musicas para cada capitulo, seriam construidas usando algumas das
notas aprendidas anteriormente, assegurando que a nota nova estivesse presente. Para
as consolidacdes de cada grupo, garantiu-se que todos os elementos aprendidos
anteriormente (figuras musicais, notas e compassos) estivessem evidentes. Foi tido
também em consideracdo a tonalidade das pecas, o desenvolvimento da mao direita,
no que diz respeito ao equilibrio entre os graves e os agudos, as limitacdes de digitacdo
da mao esquerda por ser num tablet, o préprio grau de dificuldade como jogo.

Outro pormenor que ndo podia de forma alguma ser negligenciado é o tempo de
laténcia do dudio em relacdo ao toque. Para reduzir esse problema recorreu-se a um
plugin de manipulacdo de dudio para android[70].
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Figura 49 - Exemplo do ecra implementado do capitulo 8 “Cordas Soltas e Compasso Quaternario”.

IV.2.7. Capitulos: 7, 15 e 22, Grupo: Compassos

Sendo a mecanica principal semelhante a do capitulo 1 “O Bandolim” (arrastar
sprites), passou-se imediatamente do protdtipo de baixa fidelidade para o de alta
fidelidade.

Este grupo de jogos, consiste em arrastar a figura com os tempos corretos para
dentro dos retangulos assinalados em cada compasso. A cada nivel, a quantidade de
quadrilateros aumenta, levando o jogador a exercitar o raciocinio légico. Para
compensar, o ponteiro da balanga assinala quantos tempos o compasso ja possui e o
numero a negrito, quantos tempos devera conter. No caso de a figura nao ser a
adequada esta mudard para vermelho e o som indicativo de estar errado ira soar,
contrariamente a figura ird substituir a posicdao do paralelogramo e alterar para verde e
ao mesmo tempo repercutir um som de correto (Figura 50). Por nivel, o jogador recebe
1200 pontos no caso de completar corretamente o compasso.
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Figura 50 - Exemplo de um dos niveis implementados para o capitulo 22 “Compasso Binario”.
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V.2.8. Navegacao entre Ecras

Para além de implementar todos os elementos em falta, também se procedeu a
programacdo da interacao entre ecrds ja definida anteriormente, garantindo que os
componentes ficassem bem interligados. De uma forma generalizada, resultou um jogo
com as relages apresentadas no esquema da Figura 51.

Simplificando, a apresentacdo do jogo a) resume-se a uma pequena animacdo de
uma cortina a abrir enquanto se ouve varios instrumentos a afinar, como se estivessem
a se preparar para um concerto. No momento em que a cortina estd completamente
aberta, aparecem todas as personagens do jogo assim como o logotipo do jogo, e o ruido
das afinagOes extingue-se dando a entender que o espetaculo vai comecar (Anexos —
Anexo 4 - Figura 98).

Seguindo para o menu b), é onde estdo reunidos todos os recursos disponiveis para
o jogador (Anexos — Anexo 4 - Figura 99). O utilizador tem acesso a informac¢ées como:
guantos capitulos sdo no total e do que tratam, a que grupo pertencem e que
personagens estdo associadas, quais as personagens e capitulos desbloqueados e que
palhetas obtiveram em cada um. Permite igualmente, com um so clique, que o jogador
possa aceder a outras areas, nomeadamente o modo livre, a colegao das personagens,
a ficha técnica do jogo ou sair do jogo quando pretender. Sempre que um capitulo é
cumprido, a palheta correspondente a pontuacdo obtida ird aparecer tanto no canto
direito da etiqueta referente ao jogo como no grupo da personagem. O capitulo seguinte
ird consequentemente deixar de estar bloqueado e ficar ativo. As personagens também
ganhardo cor quando todos os capitulos integrantes estiverem completos.

Em cada capitulo, na parte da teoria c), a personagem que representa o grupo
associado, assume o papel de tutor e explica a matéria relativa aos novos elementos
musicais usados nos jogos (Anexos — Anexo 2 - Tabela 17) (Anexos — Anexo 4 - Figura
100). Deste modo, caso o aluno tenha autonomia para prosseguir nos capitulos, mesmo
sem ter aprendido ainda nas aulas, sdo asseguradas as bases para se aventurar no jogo.
Por uma questdo de consisténcia, as explicacbes que retratassem o mesmo tipo de
conteudo, seriam apresentadas com o mesmo formato.

Quando um jogo termina, é concedido ao utilizador o resultado da sua performance
(Anexos — Anexo 4 - Figura 108). E exibido um ecrd onde os tutores de cada jogo
anunciam o total de pontos perfeitos no jogo e), acompanhados por uma mensagem
positiva, caso tenha conseguido alcancar a pontuacdo necessaria para avancgar no jogo,
ou de incentivo na circunstancia de perder. Aqui, o jogador tem a oportunidade de
repetir o jogo na eventualidade de ndo ter alcancado a classificacdo necessaria ou com
o intuito de melhorar a sua pontuacdo. No caso de completar o jogo, terd a opcdo de
prosseguir para o proximo capitulo. Ou poderd voltar para o menu principal caso seja a
sua intencao.

No ecrd de colecdo das personagens g), estdo compreendidas todas as conquistas
do jogador. ExpOe as personagens do jogo por ordem de aquisicdo, conforme o jogador
completar os capitulos associados ao grupo da personagem, esta passara de cinzento
para cor e aparecera a palheta relativa a média das pontuacbes do grupo (Anexos —
Anexo 4 - Figura 109). Com somente um cligue na personagem pretendida, é
apresentado um ecra com a personagem em questdo e todos os jogos relativos ao grupo
que ja foram ou ainda estdo por completar i). De modo a dar a conhecer mais um pouco
dos instrumentos que constituem a familia do bandolim (Anexos — Anexo 2 - Tabela 18),
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é igualmente exibida uma descricdo das caracteristicas do instrumento (Anexos — Anexo
4 - Figura 110).

Para implementar o bandolim virtual do modo livre h) (Anexos — Anexo 4 -Figura
119), reciclou-se as mecanicas usadas nos jogos, quando uma corda é calcada e/ou
tocada, providenciar feedback visual e auditivo. O resto dependera da vontade e
criatividade do “artista”. Quando a crianca desejar voltar para o Menu podera fazé-lo a
qgualquer momento, clicando no botao correspondente.

Como é boa pratica em qualquer jogo apresentar a informacdo de todos os que
contribuiram direta ou indiretamente na sua construcdo, criou-se um ecra onde o
utilizador pode ter acesso a esses dados (Anexos — Anexo 4 - Figura 120). Para ver os
restantes ecras dos jogos e explorac¢des de cada capitulo aceder aos Anexos — Anexo 4.
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Figura 51 — Esquema de navegagdo entre ecras implementada no protétipo final.
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IV.3. Playtests — Avaliacao da Usabilidade e
Motivacao com os Alunos

Estando o protodtipo final terminado, passou-se aos testes com os participantes com
o intuito de verificar se este se encontrava funcional de modo a satisfazer os objetivos
propostos. Ou seja, proporcionar uma alternativa para os alunos que ndo tém um
instrumento proéprio, servir como meio de incentivo e motivagdo a pratica do cordofone
e ainda facultar aos professores uma nova ferramenta de recurso para cativar os alunos
nas aulas.

V.3.1. Participantes

Foi consentida (Anexos — Anexo 7) a participacdo dos alunos dos niveis de
iniciacdo | a IV, da atividade de bandolim da DSEAM, do ano letivo de 2017/2018, neste
estudo. No total, estiveram 21 criancas envolvidas, com idade média de 8,9 anos
(SD=2,488) que costumam jogar algum tipo de jogo, sendo que 16 afirmam ja ter
experimentado um jogo musical e todos possuem pelo menos um dos dispositivos:
smartphone ou tablet (Tabela 10).

N (amostra) 21
Idade (minima - maxima) 6-15
Sexo (masculino / feminino) 11/10
Nivel na atividade (Iniciagdo | / Iniciagdo Il / Iniciagdo Ill / Iniciagdo IV) 5/5/7/4
Tipo de dispositivo que possui (tablet / smartphone [ tablet e smartphone) 6/4/11

Tabela 10 - Caracteristicas dos participantes do Playtest.

IV.3.2. Medidas/Instrumentos de Avaliacdo

O Intrinsic Motivation Iventory (IMI) é uma ferramenta de medicdo
multidimensional que avalia a experiéncia subjetiva dos participantes em relacdo a uma
determinada atividade[71]. Este instrumento é composto por 6 subescalas que analisam
o interesse/satisfacdo/divertimento, o sentimento de competéncia, o esforco, o
valor/utilidade, a pressdo e tensdo e ainda o sentido de escolha dos participantes. As
subescalas podem ser usadas individualmente ou em conjunto, dependendo das
varidveis que se pretende medir.

A Again-Again Table é uma tabela simples que lista de um lado as atividades
realizadas e do outro trés colunas com as opc¢des “Sim”, “Talvez” e “Nao” [72], [73]. Esta
serve para medir o “retorno”, ou seja, a vontade do jogador voltar a repetir a experiéncia
perante a questdao “Gostavas de voltar a repetir?”.
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V.3.3. Procedimento Experimental

Numa sessao, com a duracao de 40 minutos, os participantes experimentaram 5
dos primeiros 8 capitulos do jogo e posteriormente responderam a um questionario com
perguntas iniciais relativas aos dados demograficos e outras respeitantes a
satisfacdo/divertimento e usabilidade da aplicagdo (Anexos — Anexo 6). Os sujeitos
foram levados para uma sala, de modo a evitar a intercedéncia de fatores externos a
experiéncia. Receberam um tablet e foram-lhes dadas instru¢des para executarem.

O questiondrio continha perguntas do Intrinsic Motivation Iventory[71],
nomeadamente a subescala de interesse/satisfacdo/divertimento constituida por 7
perguntas, que normalmente é disposta com escalas de 7 pontos, neste caso optou-se
por organizar cada uma com uma escala de 5 pontos de avaliacdo que varia entre
“Discordo Completamente” e “Concordo Completamente”. Na auséncia de uma
validacdo europeia portuguesa do IMI, procedeu-se a sua traducdo usando uma
linguagem adequada a faixa etdria dos alunos. Atendendo a que se estd a lidar com
criangas, achou-se por bem juntamente com as escalas, apresentar as imagens do
SAM[68]. Incluia também a “Again-Again Table” listando os jogos experimentados com
trés colunas de resposta (sim, ndo e talvez) para a pergunta “gostavas de jogar
novamente?”[72], [73]. Envolvia ainda perguntas de opinido ao jogo com respostas
avaliadas com uma escala de likert de 5 pontos e as restantes de resposta aberta.

A ordem pela qual as fung¢des foram desempenhadas foi a mesma para todos os
sujeitos. Durante os testes, fez-se observacbes dos participantes e apontou-se
comentarios relativos a cada capitulo, assim como os erros encontrados na interface
através dos cartdes de defeitos de usabilidade de Constantine e Lockwood ja usados
anteriormente[63].

Para este estudo, entendeu-se testar somente um jogo de cada mecanica e
grupo. A selecdo também consistiu no facto de os alunos ja estarem no fim do ano letivo
e terem consolidada a matéria inicial, pelo que faria mais sentido experimentarem os
capitulos mais avancados com os conteldos programaticos aprendidos por todos.

1V.3.4. Andlise dos Dados Estatisticos

As medidas avaliadas foram a usabilidade, a motivacao intrinseca e a vontade de
voltar a jogar. Os dados obtidos foram analisados qualitativa e quantitativamente
através do software IBM SPSS[69].

Para pontuar a informacdo do IMI, em primeiro lugar inverteu-se os valores
obtidos nas perguntas de carater negativo (R), subtraindo o item da resposta de 6. Em
seguida, calculou-se a classificacdo da subescala através da média de todos os
elementos, como indicado na literatura.
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\VV.3.5. Resultados

Usabilidade

No primeiro contacto com o menu da aplicacdo, uma minoria dos alunos sentiu-
se retraida em clicar no botao de sele¢do do capitulo, alguns tiveram alguma dificuldade
em perceber onde clicar e a maioria ndo teve problemas em identificar. Apds ter sido
indicado, aos alunos mais atrapalhados, como prosseguir ja ndo tiveram problemas com
os capitulos seguintes. Observou-se, do mesmo modo, uma situacdo semelhante na
interacdo com as explicacdes dos jogos. No momento em que aparecia uma imagem do
jogo com a sua explicacdo, poucos acharam que seria ja para jogar, contudo apds ser-
Ihes incentivado a avancarem, esse pormenor desvaneceu (Tabela 11).

Defeitos encontrados Severidade Quantidade de Alunos
Botao de escolha do capitulo no Menu 1 8
Explicacdo dos jogos na teoria 1 5

Tabela 11 - Lista de defeitos registados, grau de severidade e quantidade de alunos que efetuaram o erro.

Motivacao

Motivagdo Intrinseca

Atendendo a que as escalas de avaliacdo para o IMI eram de 5 pontos,
considerando a média das respostas dadas pelos alunos em cada afirmagao, é possivel
verificar que estas estdo acima da média. No caso do item com a declaracdo “O jogo ndo
cativou a minha atencdo” o valor esta abaixo da média (+2,62) (Tabela 12). J4 a
afirmacdo que teve o maior valor (+4,86) foi de o jogo ndo ter sido aborrecido.

. ~ Média das
Afirmacgdo

Respostas
Gostei muito de jogar 4,619048
O jogo foi divertido 4,761905
O jogo foi aborrecido (R) 4,857143
O jogo ndo cativou a minha atengao (R) 2,619048
Descreveria este jogo como bastante interessante 4,714286
Este jogo foi bastante agradavel 4,428571
Enquanto estava a jogar, estava a pensar no quanto estava 4238095

a gostar de jogar
Tabela 12 - Médias das respostas de cada item da subescala de Interesse/Satisfacio/Divertimento do IMI.

Motivacéo Extrinseca

Nas expressOes que remetiam para a motivacdo extrinseca (Tabela 13) notou-se
uma disposi¢cdo e entusiasmo por parte dos alunos em ter o jogo como complemento
das aulas refletida nos valores das medianas.
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Mediana

AlIIEES (Desvio Padrdo)
Era capaz de jogar em casa com 0s meus pais 5(1,601)
Gostava de jogar nas aulas de bandolim 5(1,309)
Gostava de jogar nas aulas de bandolim com os colegas 5(1,532)
Aplicava-me mais nas.aulas se ? professor me deixasse 5 (1,389)
jogar no fim

Tabela 13 - Médias das classificag6es dadas pelos alunos as frases de motivagao.

Again —Again Table

No que concerne ao interesse de repetir a experiéncia de jogar, o capitulo que
mostraram menos entusiasmo foi o “7.Compasso Quaternario”. Respetivamente ao jogo
no geral, considera-se a recetividade por parte dos alunos bastante positiva, tendo a
maioria (19 alunos) respondido que gostava de jogar novamente, sendo apenas uma

resposta negativa e outra incerta (Tabela 14).

Gostavas de jogar novamente? \

Sim Nao Talvez
Capitulo 1 20 0 1
Capitulo 2 18 2 1
Capitulo 6 16 2 3
Capitulo 7 15 4 2
Capitulo 8 19 1 1
Jogo Geral 19 1 1

Tabela 14 - Respostas dos alunos a questdo da Again-Again Table.

Nocgdo do Tempo

Face a afirmacdo “Senti que o tempo passou num instante”, verificou-se que a
maioria dos alunos avaliou com pontuacdo acima da média, apenas uma crianca
respondeu “Discordo um pouco” sendo a mediana de 4 (SD=0,854).

O que Mais e Menos Gostaram

Quando solicitado para identificarem trés aspetos que mais gostaram e outros
trés que menos gostaram, observou-se que as opinides foram evidentemente
divergentes. Destacando-se para o caso positivo, a mesma quantidade de alunos (5)
respondeu: jogar, o capitulo 1 e o capitulo 8 (Figura 52). Este ultimo, por sua vez no caso
pejorativo, também foi indicado por 3 criancas. E de destacar que praticamente metade
dos discentes (10) ndo apontaram criticas (Figura 53).
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O que mais gostou

metronomos
jogar

capitulo 2
personagens
som real
encentivo capitulos
capitulo 1
tocar bandolim
capitulo 8
capitulo 6
vozes

sem opinido
capitulo7
freestyle
palhetas

Categoria

o
=

2 3

H
(O]

Quantidade de Respostas

Figura 52 - Respostas dos alunos face a pergunta "Quais as 3 coisas que mais gostaste no jogo?".

O que menos gostou

nao acompanhar o ritmo
ndo acertar no local
capitulo 6

lentiddo

capitulo 8

menu

Categoria

perder
capitulo 2
capitulo 7
som capitulo 6

sem opiniao

o
[y
N
w

4 5 6

Quantidade de Respostas

~
(o]
Vo]
5]

Figura 53 - Respostas dos alunos face a pergunta "Quais as 3 coisas que menos gostaste no jogo?".

Jogo em Alternativa

Para as proposicoes “Se ndo tivesse bandolim usava o jogo para estudar em casa” e
“Era capaz de jogar nos tempos livres” as medianas das respostas foram respetivamente
5 (SD=1,117) em que dois alunos responderam “Discordo completamente” e um
“Discordo um pouco” e 4 (SD=1,304) tendo somente uma crianga escolhido “Discordo
completamente”. Com estes resultados, encontra-se uma possibilidade de introduzir o
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jogo como uma alternativa ao estudo/pratica do instrumento, fora das aulas, para
aqueles alunos que ainda ndo possuem o seu proprio bandolim.

1V.3.6. Conclusdes

A nivel da usabilidade, considerando o facto que num primeiro momento o jogo
seria aplicado nas aulas sob a supervisdao do docente, os defeitos encontrados tém uma
severidade nominal, contribuindo apenas para um insignificante atraso.

Na avaliacdo da motivacdo intrinseca, tendo em conta as restantes cotacdes,
conjetura-se a possibilidade de ter havido um mal entendido por parte de algumas
criangas na interpretagao da frase “o jogo nao cativou a minha ateng¢ao”, devido a ser
de cardter negativo[73], [74].

Em relagdo as respostas na Again-Again Table, especula-se que o facto de o
capitulo 7 ter sido o que mais “ndo’s” recebeu, podera ser influenciado por ser mais uma
atividade esporadica, ao qual ndo estdo acostumados a desempenhar ao longo das
aulas.

O facto de os alunos terem achado que o tempo passou num instante, traduz
que no geral as criangas estiveram de tal modo imersas enquanto jogavam que a
sensacdo de tempo se distorceu, ou seja, atingiram o estado de fluxo mencionado na
literatura.

Os resultados as perguntas sobre o que mais e menos gostaram, demonstram que
realmente as criangas tém gostos peculiares e o que agrada a uma podera ndo ser o
mesmo que satisfaca outra. Contudo, considerando a variedade de elementos assertivos
cré-se ter criado um jogo adequado para os diferentes tipos de jogador.

Através dos resultados obtidos nas diferentes dimensdes, é admissivel reiterar que
os discentes estdo recetivos ao emprego do jogo como complemento as aulas de
bandolim.

IV.4. Entrevistas — Avaliacao da Componente
Educativa com os Docentes

Feita uma primeira avaliagdo com os alunos, passou-se para a apreciacdao dos
docentes.

V.4.1. Participantes

Através de uma amostra por conveniéncia, participaram deste estudo um total
de 6 professores, no qual 3 (2 mulheres e 1 homem) ensinam educag¢do musical no 12
ciclo, que envolve a pratica de instrumentos tradicionais e 3 (1 mulher e 2 homens)
lecionam um instrumento musical na DSEAM. A idade média dos sujeitos é de 39,17
anos (SD=3,710) com uma média de 16,67 anos de docéncia (SD=4,179). Apenas 1 ndo
tem o habito de jogar algum tipo de jogo, 2 nunca experimentaram um jogo musical e
todos possuem pelo menos um dos dispositivos: smartphone ou tablet (Tabela 15).
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N (amostra) 6

Idade (minima - maxima) 34-43
Anos de docéncia (minimo - maximo) 10-20

Area Musical (Ed. Musical / Acordedo / Flauta bisel / Inst. Tradicionais) 3/1/1/1
Tipo de dispositivo que possui (tablet / smartphone [ tablet e smartphone) 1/3/2

Tabela 15 - Caracteristicas dos participantes das entrevistas.

V.4.2. Procedimento Experimental

Apds assinarem o consentimento informado (Anexos — Anexo 7), os docentes
experimentaram, numa primeira fase, os 8 primeiros capitulos do jogo e de seguida
participaram da entrevista totalmente estruturada, que seguiu um procedimento
organizado com perguntas dos dois tipos, de resposta livre e fechadas, previamente
engendradas (Anexos — Anexo 6). Antes de testarem os jogos, foi-lhes dada uma breve
explicacdo do funcionamento, tematicas e objetivos gerais do jogo e posteriormente foi-
Ihes dada a oportunidade de jogarem os capitulos que contém todas as mecanicas
aplicadas no jogo e que também ddo a conhecer a sequéncia das aulas de bandolim. O
audio das entrevistas foi gravado de modo a garantir que ndo fosse perdido o contelddo
das respostas na sua transcrigao.

1\V.4.3. Andlise dos Dados

Pretendia-se avaliar a recetividade dos professores a utilizacdo do jogo como
complemento das aulas. As respostas obtidas foram analisadas qualitativamente e por
temadtica. Para manter o anonimato, atribuiu-se a cada docente um cddigo (PR#).

V.4.4. Resultados

Aplicacao nas Aulas

Todos concordaram que pode ser benéfico a introducdo de um jogo deste
género, no ensino de um instrumento musical e que aplicariam nas suas aulas de
diferentes maneiras (incentivo, recompensa, estratégia e refor¢o positivo). Como
justificacdo, argumentaram estarmos numa era tecnoldgica e que o jogo seria uma
ferramenta diddatica apelativa de complemento as aulas. Que serviria de estimulo e
motivacdo para a pratica/aprendizagem do instrumento e ainda por promover a
atividade e dar a oportunidade de envolver os pais (Figura 54).
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Porqué aplicaria o jogo nas suas aulas?

envolvencia
promogao
ferramenta

complemento

Categoria

motivagdao
estimulo
tecnologia

apelativo

o

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Quantidade de Respostas

Figura 54 - Respostas dos docentes justificando porqué aplicariam o jogo nas suas aulas.

Na afirmacdo “Este jogo poderd servir de apoio a atividade de bandolim da
DSEAM, no sentido de ajudar os alunos que ndo possuem instrumento proprio,
consigam estudar o que aprenderam nas aulas” 2 docentes referiram “Concordar um
pouco” por “ndo ser propriamente um instrumento”(PR2) “nunca substituirda um
bandolim mas serve como complemento”(PR1). Estas afirmacbes vdo de encontro a
opinido dos restantes que reponderam “Concordar completamente” “porque mesmo
ndo tocando no instrumento préprio vao relembrar”(PR6), “principalmente de quem
ndo tiver instrumento poder praticar a parte tedrica associada ao instrumento e
coordenacdo espacial no instrumento”(PR4) “nunca esquecendo que € preciso o proprio

instrumento”(PR3).

Envolvimento dos Encarregados de Educacao

Em relacdo a questdo de verem o jogo como uma ferramenta para envolver os
encarregados de educacdo, estdo todos igualmente de acordo. Por ser uma ferramenta
utilizada naturalmente/diariamente daria a possibilidade de dar a conhecer aos pais o
gue os filhos aprendem nas aulas. Promover a competicdo entre pais e filhos ou
colaboracdo em jogos a pares e até mesmo a oportunidade de estes poderem dar o
minimo de apoio aos seus educandos. Seria uma forma de criar a tal triangulacdo
pretendida de professor — aluno — encarregado de educacao.

O que Mais e Menos Gostaram

Questionados sobre os trés aspetos que mais e menos gostavam, observou-se
gostarem de diferentes elementos (Figura 55). Sobressai o facto de o jogo ser por niveis
e a informacdo da parte tedrica ser clara terem sido mencionados por um nimero igual
de professores (3). No caso desfavoravel, um professor ndo apresentou criticas e as
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imperfei¢cGes apontadas pelos restantes foram poucas tendo dois discentes apontado
alguma lentiddo na troca de ecras (Figura 56).

O que mais gostou

vozes
palhetas

facil manuseamento
jogo por niveis
assertividade

personagens

Categoria

resposta ao toque
informagdo clara
ferramenta de trabalho
contetdo

apresentacgao

o
=

2

w

Quantidade de Respostas

Figura 55 - Respostas dos docentes face a pergunta "Quais os 3 aspetos que mais gostou no jogo?".

O que menos gostou

lentidao

nao ser tao facil quanto num instrumento

nao ganhar palheta de ouro

Categoria

alguns botdes pouco perceptiveis

sem opinido

o

1
Quantidade de Respostas

N

Figura 56 - Respostas dos docentes face a pergunta "Quais os 3 aspetos que menos gostou no jogo?".
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I\V.4.5. Conclusdes

Ndo obstante ao nimero de participantes na entrevista ser reduzido para comprovar
assertivamente, notou-se um indicador de que os docentes estdo dispostos a utilizar
jogos educativos como complemento as suas aulas.

Da mesma forma que se verificou a diferenga de gostos entre as criangas, nota-se o
mesmo padrdo nos adultos, reforcando a ideia de haver elementos de agrado para as
diferenciadas classes de jogadores.
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V. CONCLUSOES

No desenvolvimento desta tese apresentou-se o desenho, a implementacdo e a
avaliacdo do jogo “O Bando do Lim”, um jogo de aprendizagem de bandolim para alunos
de iniciagdao a atividade na DSEAM. Este projeto tinha como intengao viabilizar aos
alunos uma ferramenta de complemento as aulas, que servisse de apoio ao estudo,
assim como de incentivo para a pratica do instrumento, proporcionando de forma ludica
complementos tedrico-praticos de audicdo, exploracdo e performance musical. Tinha
também o propédsito de disponibilizar ao professor de bandolim uma ferramenta
interativa de recurso as aulas.

Nos dias de hoje, com a quantidade de jogos existentes e constante evolugdo das
tecnologias, torna-se complicado criar uma aplicacdo que satisfaca as necessidades e
desejos das criancas. “O Bando do Lim” demonstrou ser um jogo adequado ao publico
alvo, cumprindo os requisitos a que se prop0s e que as criancas demonstraram interesse
em voltar a repetir.

Através da observagdo das aulas, conseguiu-se apurar os aspetos que se tornavam
verdadeiros obstaculos para os alunos ao praticar este instrumento. Nomeadamente, as
dificuldades na leitura musical/reconhecimento das notas, e respeito dos tempos. Viu-
se também que seria importante aproveitar alguns dos métodos aplicados nas aulas
para a concec¢ao do jogo, tendo em conta serem componentes que desencadeavam nas
criancas as experiéncias pretendidas. Assim sendo, através de vdrias iteracgoes,
implementou-se uma aplicacdo movel, para tablet android, estavel e funcional.

Com as diferentes avaliacbes, comprovou-se que tanto os alunos como os
professores mostraram-se igualmente recetivos e motivados a utilizagao do jogo como
complemento das aulas. Apercebeu-se também uma possibilidade de o jogo servir como
meio para instigar os encarregados de educacdo a desempenharem um papel mais ativo
na atividade dos filhos.

Considera-se que a aplicacdo se encontra operacional para os docentes aplicarem
nas suas aulas de diferentes modos, consoante cada caso e ocasido. Ou seja, assegura
uma alternativa a aprendizagem do instrumento que pode ser empregue como
incentivo, recompensa, estratégia, reforco positivo e mesmo como cooperacdo ou
competicdo entre alunos. O jogo oferece assim uma alternativa aos alunos que ndo
tenham instrumento préprio de porem em prdtica o que aprenderam nas aulas.
Também permite que a realidade do bandolim seja vista junto de outros professores,
motivando para que seja utilizado nas restantes atividades.

Atendendo que o préximo passo sera a interligacdo do jogo com o livro de atividades
e que este estara disponivel para uma populacdo mais alargada, tera de sofrer algumas
modificacGes, sobretudo na extincdo dos erros nominais de usabilidade apurados.
Pretende-se identicamente otimizar para diferentes dispositivos mdveis de modo a
expandir as possibilidades de utilizacdo.
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ANEXOS

Anexo | — Fluxogramas Funcionais do Sistema
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Figura 57 - Fluxograma Funcional da janela do Menu.

81



Ecra de teoria e

A

explicacdo do jogo

AT s
" exploraggo?

Ecra de exploragdo
do da teoria

AN

Jogador escolheu” Néo
" sairdojogo?

N30

sim | Ecra com pontuacao
| final

_Utiizador escolnet nso _ |
_repetir 0jogo?

ey
/1d do jogo segui
/ /
L
B\.III\!I‘l dados do jogo
l.l.'l

1=
I./mli;adorssmlh;il-i{

_ paraonivel
. seguinte?

nso Ufilizador escolheu ir
. paraomenu?
‘is‘m
b Ecrad do Menu

Figura 58 - Fluxograma Funcional da janela dos Jogos.
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Figura 59 - Fluxograma Funcional da janela das personagens.
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Anexo 2 — Tabelas

Componentes do Animagao Som
Bandolim
Afinadores Afinadores a rodar Corda correspondente a afinar
Cordas Cordas a vibrar e alteracdo da cor Som da prépria corda (todas)
Tampo Harménico | Alteragdo de cor Batida no tampo
Costas Fica mais escuro Batida nas costas
Ilharga Aumenta a largura Mao a deslizar/passar por cima
Pestana Aumenta e muda de cor Som das cordas nessa zona
Brago Rotagdo Som da mao a deslizar
Boca Sistema de particulas - Figuras Eco
musicais a sair do centro
Trastes Rotagdo Palheta a passar pelos trastes
Cavalete Efeito de inchaco, mudanca de cor Som das cordas na zona
Cabeca Aumenta de tamanho Cordas todas a afinar
Botao Rotacdo e mudanca de cor Som de estalo

Tabela 16 - Tabela nas animagoes aplicadas aos componentes do bandolim no modelo de exploragdo.

Capitulo Teoria

O bandolim é um instrumento da familia das cordas.
1.0 Bandolim Os primeiros bandolins surgiram no século XVII.
Instrumento tipicamente italiano.
N3o te esquegas de corrigir a postura:
Senta-te com as costas direitas.
Apoia o bandolim na perna direita e encosta as costas do bandolim ao
2.Reconhecimento | corpo.
Sonoro Coloca a mao esquerda no braco do bandolim, junto a pestana.
Segura a palheta entre o polegar e o indicador da mao direita e fecha a
mao.
Coloca a mao direita em frente a boca do bandolim.
Lembras-te dos nomes das cordas do bandolim?
A primeira é a mais aguda e chama-se Mi.
A segunda é o La.
A terceira é o Ré.
A quarta é a mais grave e chama-se Sol.
Ja sabes que:
A pauta é onde vivem as notas e é composta por 5 linhas e 4 espacos.
A Clave de sol é o sinal que indica 0 nome das notas. Fica na 22 linha da
pauta e todas as notas que ficam nessa linha chamam-se sol.
Agora vamos ver as notas das cordas do bandolim na pautal
O Mi mora no quarto espaco.
O L4 mora no segundo espaco.
O Ré mora no espago por baixo da primeira linha.
O Sol mora no espago por baixo da segunda linha suplementar inferior.
O metrénomo é usado para marcar o andamento e 0 compasso com
precisdo. Mantém uma batida regular chamada pulsagao.
O andamento indica a velocidade com que se toca uma musica. Pode ser
lento, moderado ou rapido.
As figuras musicais indicam a duragdo do som.

3.As Cordas do
Bandolim

4.As Cordas do
Bandolim na Pauta

5.Minima e
Seminima
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6.Pausas de
Minima e
Seminima

7.Compasso
Quaternario

9.Dedo 1 corda Ré

10.Dedo 1 corda La

11.Dedo 1 corda
Sol

12.Dedo 1 corda
Mi (Sustenido)

13.Dedo 1 corda
Mi (Bequadro)

14.Minima com
ponto
15.Compasso

Ternario

17.Dedo 2 corda
Ré

18.Dedo 2 corda La

19.Dedo 2 corda
Sol

20.Dedo 2 corda
Mi

21.Colcheia

A seminima é formada por uma bola preenchida e uma haste. Diz-se que a
seminima vale 1 tempo.

A minima é formada por uma bola de centro aberto e uma haste. Diz-se
gue a sua duragdo é de 2 tempos.

As pausas indicam o siléncio.

O siléncio da pausa de seminima prolonga-se por 1 tempo.

A pausa de minima indica que o siléncio prolonga-se por 2 tempos.

A pauta é organizada por compassos separados pela barra de divisdao, em
intervalos de tempos iguais.

O compasso quaterndrio indica que contamos até 4 tempos em cada
COmpasso.

A digitacdo indica qual o dedo da mao esquerda a usar para tocar a nota
no instrumento.

No bandolim, os nimeros para a digitacdo podem ser do 1 ao 4.

Se colocares o dedo 1 a frente do primeiro traste da corda Ré e tocares,
encontras a nota Mi grave.

O Mi é representado pela nota que fica na primeira linha da pauta.

Para tocares o Si agudo, coloca o dedo 1 a frente do primeiro traste da
corda La.

A nota que fica na terceira linha da pauta representa o Si.

Ao colocares o dedo 1 a frente do primeiro traste da corda Sol, estas a
tocar a nota La grave.

O La fica na segunda linha suplementar inferior da pauta.

Se colocares o dedo 1 atras do primeiro traste da corda Mi, encontras o Fa
agudo.

O Fa é representado pela nota que fica na quinta linha da pauta.

O sustenido altera a nota meio tom mais aguda.

O seu simbolo é colocado do lado esquerdo da nota a alterar.

Para tocares a nota Fa com sustenido, coloca o dedo no traste da frente.
O bequadro desfaz o efeito do sustenido.

Quando o bequadro se encontra antes de uma nota, significa que a nota
volta a ser natural.

O ponto de aumentagao prolonga o som da nota.

E colocado a direita da nota e acrescenta metade do valor da duracdo que
a nota tiver.

Num compasso terndrio contamos até 3 tempos em cada compasso.

Para tocares o Fa grave, coloca o dedo 2 a frente do segundo traste da
corda Ré.

Desliza o dedo para a casa da frente e tens o Fa sustenido.

O Fa mora no primeiro espaco da pauta.

Ao colocares o dedo 2 a frente do segundo traste da corda L3, estds a
tocar o D6 agudo.

Ao deslizares o dedo para o traste da frente encontras o D6 sustenido.

A nota que mora no terceiro espac¢o da pauta representa o DO.

Se colocares o dedo 2 a frente do terceiro traste da corda Sol, encontras o
Si grave.

O Si é representado na pauta, pela nota que mora no espaco por baixo da
primeira linha suplementar inferior.

Para tocares o Sol agudo, tens de colocar o dedo 2 a frente do segundo
traste da corda Mi.

Na pauta, o Sol mora no espago por cima da quinta linha.

A colcheia é formada por uma bola preenchida e uma haste com uma
cauda.
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22.Compasso
Binario
24.Dedo 3 corda
Ré

25.Dedo 3 corda La

26.Dedo 3 corda
Sol

27.Dedo 3 corda
Mi

28.Semibreve

Diz-se que vale meio tempo ou metade do tempo de uma seminima.
O compasso binario indica que temos de contar até 2 tempos em cada
compasso.

Ao colocares o dedo 3 a frente do quarto traste da corda Ré, estas a tocar

o Sol médio.

A nota que fica na segunda linha da pauta representa o Sol.

Se colocares o dedo 3 a frente do quarto traste da corda L3, encontras a
nota Ré.

O Ré fica na quarta linha da pauta.

Para tocares o D6 grave, tens de colocar o dedo 3 em frente ao quarto
traste da corda Sol.

O D6 é representado pela nota que fica na primeira linha suplementar
inferior.

Ao colocares o dedo 3 a frente do quarto traste na corda Mi, encontras o
La agudo.

A nota que fica na primeira linha suplementar superior da pauta
representa o L3.

A semibreve é uma bola de centro aberto.

Diz-se que a sua duragdo é de 4 tempos.

Tabela 17 - Teorias apresentadas em cada capitulo do jogo.

Instrumento Descrigao

Requinta
Bandolim
Portugués

Bandoleta

Bandola

Bandolim
Napolitano
Bandolim
Country

Bandoloncelo
Bandolim Aleixo

Bandolim
Brasileiro

A requinta é um bandolim mais pequeno.
E o instrumento mais agudo da familia com as cordas Si, Mi, L4, Ré.
O bandolim portugués é caracterizado por ter as costas achatadas.

A bandoleta tem uma afinagdao mais grave do que o bandolim. Composta
pelas cordas L3, Ré, Sol, Do.

E usada para interpretar as melodias intermédias das pegas musicais.

A bandola tem a mesma afinacdo que o bandolim mas mais grave 8 notas
(oitava).

E considerada o tenor da familia.

O bandolim napolitano é de origem italiana.

E reconhecido pelas suas costas abauladas.

O bandolim country nasceu na América.

Normalmente é inconfundivel por conter uns “f” no tampo harménico.
O bandoloncelo é conhecido como o baixo da familia.

Tem a afinagdo da bandoleta.

O bandolim aleixo é distinguido por ndo ter cordas duplas e ser mais
pequeno que os outros bandolins.

O bandolim brasileiro é préprio do Brasil.

E particular por ser mais largo que os outros bandolins.

Alguns contém 5 cordas duplas, sendo a mais grossa o D6.

Tabela 18 - Descri¢do de cada instrumento apresentada na visualizagdo das personagens.
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Anexo 3 — Design dos Elementos Graficos

Compassos
7. Compasso Quaternario

Compassos
15. Compasso Ternario

Compassos
22. Compasso Binario

Compassos

7. Compasso Quaterndario

Compassos

15. Compasso Ternario

Compassos

22, Compasso Binario

Figura 64 - Bot6es do menu para os capitulos do grupo dos compassos no modo desbloqueado (esquerda) e bloqueado (direita).
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Cordas Soltas

2. Reconhecimento Sonoro

Cordas Soltas
3. As Cordas do Bandolim

Cordas Soltas
4. As Cordas do Bandolim na Pauta

Cordas Soltas

2. Reconhecimento Sonoro

Cordas Soltas

3. As Cordas do Bandolim

Cordas Soltas

4. As Cordas do Bandolim na Pauta

(direita).

Figura 65 - Botes do menu para os capitulos do grupo das cordas soltas no modo desbloqueado (esquerda) e bloqueado

Consolidacao
1. O Bandolim

Consolidacao
8. Cordas Soltas e Compasso Quaternario

Consolidacao
16. Dedos 1 e Compasso Ternario

Consolidacao
23. Dedos 2 e Compasso Binario

Consolidacao

29. Dedos 3 e Compasso Quaternario

Consolidacao
30. Dedos 3 e Compasso Ternario

Consolidagao
31. Dedos 3 e Compasso Binario

Consolidacao
1.0 Bandolim

Consolidacao

8. Cordas Soltas e Compasso Quaternario

Consolidacao

16. Dedos 1 e Compasso Ternario

Consolidacao

23. Dedos 2 e Compasso Bindrio

Consolidacao

29. Dedos 3 e Compasso Quaternario

Consolidacao

30. Dedos 3 e Compasso Ternario

Consolidacao

31. Dedos 3 e Compasso Binario

(direita).

Figura 66 - Botdes do menu para os capitulos do grupo de consolidagdes no modo desbloqueado (esquerda) e bloqueado
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NZA/AS/AC/AN

Dedo 1

9.Dedo 1 na Corda Ré

Dedo 1

10. Dedo 1 na Corda La

Dedo 1

11. Dedo 1 na Corda Sol

Dedo 1

12. Dedo 1 na Corda Mi (Sustenido)

Dedo 1

13. Dedo 1 na Corda Mi (Bequadro)

G

Dedo 1

9. Dedo 1 na Corda Ré

Dedo 1

10. Dedo 1 na Corda La

Dedo 1

11. Dedo 1 na Corda Sol

Dedo 1

12. Dedo 1 na Corda Mi (Sustenido)

Dedo 1

13. Dedo 1 na Corda Mi (Bequadro)

Figura 67 - Botdes do menu para os capitulos do grupo do dedo 1 no modo desbloqueado (esquerda) e bloqueado (direita).

OO

Dedo 2

17. Dedo 2 na Corda Ré

Dedo 2

18. Dedo 2 na Corda L&

Dedo 2

19. Dedo 2 na Corda Sol

Dedo 2

20. Dedo 2 na Corda Mi

Dedo 2

17. Dedo 2 na Corda Ré

Dedo 2

18. Dedo 2 na Corda La

Dedo 2

19. Dedo 2 na Corda Sol

Dedo 2

20. Dedo 2 na Corda Mi

Figura 68 - Bot6es do menu para os capitulos do grupo do dedo 2 no modo desbloqueado (esquerda) e bloqueado (direita).

OO

Dedo 3

24. Dedo 3 na Corda Ré

Dedo 3

25.Dedo 3 na Corda L&

Dedo 3

26. Dedo 3 na Corda Sol

Dedo 3

27.Dedo 3 na Corda Mi

Dedo 3

24. Dedo 3 na Corda Ré

Dedo 3

25. Dedo 3 na Corda La

Dedo 3

26, Dedo 3 na Corda Sol

Dedo 3

27. Dedo 3 na Corda Mi

Figura 69 - Bot6es do menu para os capitulos do grupo do dedo 3 no modo desbloqueado (esquerda) e bloqueado (direita).
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Botdes do Menu — Grupo do Ritmo

R Ritmo

5. Minima e Seminima

!

Ritmo

5. Minima e Seminima

Ritmo

6. Pausas de Minima e Seminima

Ritmo

14, Minima com Ponto de Aumentacao

B Ritmo
6. Pausas de Minima e Seminima
& Ritmo
14. Minima com Ponto de Aumentagao

B Ritmo
21. Colcheia

i Ritmo
i 28. Semibreve

Ritmo
21, Colcheia

Ritmo

28. Semibreve

Figura 70 - Botdes do menu para os capitulos do grupo do ritmo no modo desbloqueado (esquerda) e bloqueado (direita).

Teorias

Exploragdo

Jogo
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Afinadores ] Cordas | o ] Costas ]

Harmonico
llharga l Pestana ] Braco ]
Boca ] Trastes ] LCavaIete ] Cabeca ]

Palheta ]

Botao ]

Figura 71 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 1.
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Teorias

Jogo

Figura 72 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 2.
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Nivel1l Nive

Figura 73 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 3.

Teorias

|

W) @

Exploracgdo

Figura 74 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 4.
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Teoria

Jogo

Il J] Je

Figura 75 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 5.

Teoria

Jogo

Figura 76 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 6.
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Figura 77 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 7.

Jogo

Figura 78 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 8.



Figura 79 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 9.

Teoria

Figura 80 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 10.
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Figura 81 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 11.

Teoria
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Figura 82 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 12.

Figura 83 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 13.

Figura 84 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 14.
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Figura 85 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 15.
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Figura 86 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 17.
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Figura 87 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 18.
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Figura 88 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 19.

Figura 89 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 20.

iy
Js

Figura 90 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 21.
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Figura 91 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 22.
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Figura 92 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 24.

Figura 93 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 25.
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Figura 94 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 26.

Figura 95 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 27.

OCo

Figura 96 - Elementos criados no adobe illustrator para o capitulo 28.
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Completa todos os jogos de
Cordas Soltas

€ g\
b/

para a Requinta se juntar ao
bando!

Cordas Soltas

4. As Cordas do Bandolim na Pauta

Completa todos os jogos de
Compassos

para o Bandolim Aleixo se
juntar ao bando!

Compassos

15. Compasso Ternario

Figura 99 - Ecrds do Menu com o botdo ativo para o capitulo 4 “As Cordas do Bandolim na Pauta” e a personagem requinta
colecionada (cima) e com o bot&o para o capitulo 15 “Compasso Ternario” bloqueado.
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A nota que fica na segunda linha da pauta
representa o Sol.

Ao colocares o dedo 3 a frente do quarto
traste da corda Ré, estas a tocar o Sol
meédio.

Figura 100 — Ecras de apresentagao da teoria do capitulo 24 “Dedo 3 na Corda Ré”.
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O bandolim & um instrumento da familia das cordas.

Instrumento tipicamente italiano.

Figura 101 - Ecra de apresentagdo da teoria do capitulo 1 “O Bandolim”.

A digitacao indica qual o dedo da méao
esquerda a usar para tocar a nota no
instrumento.

No bandolim, os numeros para a digitagao
podem serdo 1 ao 4.

Figura 102 - Um dos ecrds de apresentag¢do da teoria do capitulo 9 "Dedo 1 na Corda Ré"
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A pauta € organizada por compassos separados pela
barra de divisdo, em intervalos de tempo iguais.

O compasso quaternario indica que contamos até 4

>

tempos em cada compasso.

Barra de
Compasso Divisao  Compasso

>

Lembras-te dos nomes das cordas do
bandolim?

A primeira @ e a mais aguda e chama-se
Mi.

Figura 104 - Um dos ecrds de apresentagao da teoria do capitulo 2 "Reconhecimento Sonoro"
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Para tocares o Fa grave, coloca o dedo 2, a
frente do segundo traste da corda Ré.

Desliza o dedo para a casa da frente e tens
o Fa sustenido.

Figura 105 - Ecras de apresentagao da teoria do capitulo 17"Dedo 2 na Corda Ré"
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Ao colocares o dedo 3 a frente do quarto
traste da corda Ré, estas a tocar o Sol
medio.

Figura 106 - Um dos ecrds de apresentag¢do da teoria do capitulo 24 "Dedo 3 na Corda Ré"

As pausas indicam o siléncio.

O siléncio da pausa de seminima i
prolonga-se por 1 tempo.

<0

>

A pausa de minima .= indica que o
siléncio prolonga-se por 2 tempos.

"1

Figura 107 - Ecra de apresentagdo da teoria do capitulo 6 "Pausas de Minima e Seminima"
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Parabéns!

Conseguiste a palheta de bronze!

Parabéns!

Conseguiste a palheta de ouro!
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Ups!

Ainda nao foi desta vez...
Tenta novamente!

Parabéns!

Conseguiste a palheta de prata!

Figura 108 - Exemplos dos ecrds de pontuagdo final dos jogos implementados.
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Figura 109 - Ecra de colegdo das personagens bandolim portugués, bandoleta, bandolim country, bandola, bandoloncelo,
requinta, bandolim napolitano, bandolim aleixo e bandolim brasileiro (da esquerda para a direita de cima para baixo).

Bandolim Brasileiro

O Bandolim Brasileiro & préprio do Brasil.

E particular por ser mais largo que os
outros bandolins.

Alguns contém 5 cordas duplas, sendo a
mais grossa o D6.

Figura 110 - Ecrad implementado para apresentacdo da personagem bandolim brasileiro e respetivos capitulos.
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Bandolim Aleixo

O Bandolim Aleixo € distinguido por nao ter
cordas duplas e ser mais pequeno que 0s
outros bandolins.

Figura 111 - Ecra implementado para apresentacdo da personagem bandolim aleixo e respetivos capitulos.

Bandola

A Bandola tem a mesma afinagdo que o
Bandolim mas mais grave 8 notas (oitava).

E considerada o tenor da familia.
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Bandoleta

A Bandoleta tem uma afinagao mais grave
do que a do Bandolim composta pelas
cordas La, Re, Sol, D6.

E usada para interpretar as melodias
intermeédias das pegas musicais.

Figura 113 - - Ecrd implementado para apresentacdo da personagem bandoleta e respetivos capitulos.

Bandoloncelo

O Bandoloncelo é conhecido como o baixo
da familia.

Tem a afinagdo da Bandoleta.

Figura 114 - Ecra |mplementado para apresentacdo da personagem bandoloncelo e respetivos capitulos.
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Bandolim Country

O Bandolim Country nasceu na América.

Normalmente € inconfundivel por conter
uns "f's" no tampo harmonico.

Figura 115 - Ecrad implementado para apresentacdo da personagem bandolim country e respetivos capitulos.

Bandolim Napolitano

O Bandolim Napolitano é de origem
italiana.

I

E reconhecido pelas suas costas
abauladas.

Figura 116 - - Ecrd implementado para apresentagdo da personagem bandolim napolitano e respetivos capitulos.
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Figura 117 - Exemplos de um dos niveis dos diferentes capitulos do grupo do ritmo.
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Figura 118 - Ecrds dos jogos dos capitulos do grupo de consolidagcdes.
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Figura 119 - Ecra implementado do Modo Livre.

Designer de Jogo, Som, 2D e 3D, Animagoes,
Programadora

Micaela Sousa

Designer de Som, Compositora
Teresa Leao

Designer de 2D

Sandra Olim

Qrientadores
Teresa Leao
Sergi Bermudez

Figura 120 - Ecra de informacdo do jogo.
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Anexo 5 - Medidas/Instrumentos de Avaliacdo

Original Item

Corresponding item in Portuguese

I think that I would like to use this system frequently.

Acho que gostaria de utilizar este produto com frequéncia.

I found the system unnecessarily complex.

Considerei o produto mais complexo do que necessario.

I thought the system was easy to use.

Achei o produto facil de utilizar.

I think that I would need the support of a technical person to be

able to use this system.

Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar

este produto.

I found the various functions in this system were well integrated.

Considerei que as varias funcionalidades deste produto estavam bem

integradas.

1 thought there was too much inconsistency in this system.

Achei que este produto tinha muitas inconsisténcias.

I would imagine that most people would learn to use this system

very quickly.

Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a utilizar rapidamente

este produto.

1 found the system very cumbersome to use.

Considerei o produto muito complicado de utilizar.

I felt very confident using the system.

Senti-me muito confiante a utilizar este produto.

I needed to learn a lot of things before I could get going with this

system.

Tive que aprender muito antes de conseguir lidar com este produto.

Figura 121 - Validag¢do Portuguesa do SUS.

Discordo

Discordo Nio Concordo Concordo Concordo
Completamente um pouco nem Discordo um pouco Completamente
- - - - - -
® ® ® ® @ @ @ - o
) (W) (5] (W) oM
N —~ -_— ~—

1 1

Figura 122 - Escala SAM utilizada nos testes.
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Location (mark/note)

Deféct # _ A Title:
Scenario #. (Featurer
Step# ____ | Da-way Ojoystick O menu item O slider
O button Okey O message a so(l-key
Y 0 color O keyboard D page 0 switch
O control DOknob I pointer Qtrackball
Qdialog O label Opop-up Qtext
Qdisplay Qlever Orocker Otouch-pad
C graphic Qalist [ screen O touchscreen
Uicon/symbol O menu O slide-out
Qother:
yiem: O presentailon des(gn O Interactfon deslan_
O error handling O Inefficient

WB-noty Syver Uustde; Dukect Card | © 2004, 7542, Concarntre & Lo v L

O awkward O failed D nonstandard
O complex O function missing QO position

O cluttered D {unction hidden Oslow

Q confusing O hidden behavior O unexpected
0O connection Oinconvenlent 0O uninformative
D distracting O Inconsistent O unrellable
Oother:

usab)ilty principies”

O visibllity/availability O structure/organization O tolerance/flexibility
O feedback O reuse/consistency

NOTES

Figura 123 - Multi-modal System Usability Defect Card de Constantine e Lockwood usado nos testes.

O simplicity/efficiency

Severity:
4 = ctitical
3 « major
2 = minor
1 = nominal
? ~ evaluate
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Anexo 6 — Questionarios

Questionario aos Alunos de Bandolim
*Required

1. 1D Aluno: *
2. ldade: *

3. Sexo: *
Mark only one oval.

) Masculino
') Feminino
4. Nivel que estas a frequentar na atividade? *
Mark only one oval.
) Iniciagéo |

) Iniciagao Il
5. Ha quantos anos frequentas a atividade? *

6. Possuis instrumento préprio? *
Mark only one oval.

) Sim

) Néo
7. Ha quanto tempo ja tens o instrumento?

8. Tens conhecimentos ou praticas outro instrumento? *
Mark only one oval.

) Sim

) Nao

9. Que outros instrumentos praticas?
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10. Assinala que dispositivos possuis. *
Tick all that apply.

| Smartphone
| Tablet
_ Smartwatch

" Nenhum

11. Com que frequéncia costumas usar?
Mark only one oval.

) Nunca
1- 2 vezes por semana
3 - 4 vezes por semana
5 - 6 vezes por semana

Todos os dias

12. Para que é que utilizas?
Tick all that apply.

Jogos
Redes Sociais
Pesquisa

| E-mails

| Chamadas

Other:

13. Costumas jogar algum tipo de jogo? *
Mark only one oval.

) Sim

) Nao

14. Que género de jogos costumas jogar?
Tick all that apply.

Acao

Aventura

Desporto

Estratégia
Educacionais
Simulacao
Interpretacao de papéis

Other:
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15. Com que frequéncia costumas jogar?
Mark only one oval.

Nunca

1 - 2 vezes por semana
3 - 4 vezes por semana
5 - 6 vezes por semana

Todos os dias

Figura 124 - Questionario de dados demograficos feito aos alunos de bandolim nos testes com o protétipo funcional.
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Playtest

*Required

1. 1D Aluno *

2. Idade *

3. Sexo *
Mark only one oval.

Feminino

() Masculino

4. Nivel que frequenta *

5. Possui instrumento préprio? *
Mark only one oval.

6. Que tipo de dispositivos inteligentes possui? *
Tick all that apply.

| Smartphone
| Tablet

. Smartwatch

7. Com que frequéncia costuma usar? *
Mark only one oval.

) Nunca
1-2 vezes por semana
) 3-4 vezes por semana
) 5-6 vezes por semana

) Sempre
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8. Com que finalidade? *
Tick all that apply.

Hinininninin

Chamadas
Mensagens
Jogos

Redes Sociais
E-mails
Pesquisa

Other:

9. Costuma jogar algum tipo de jogo? *
Mark only one oval.

) Sim

) Néo

10. Que género de jogos costuma jogar?
Tick all that apply.

L OOOOonoc

Acao

Aventura

Desporto

Estratégia
Educacionais
Simulagao
Interpretacéo de papéis

Other:

11. Com que frequéncia costuma jogar? *
Mark only one oval.

) Nunca

1-2 vezes por semana

) 3-4 vezes por semana

) 5-6 vezes por semana

) Sempre

12. Ja alguma vez experimentou jogos musicais? Quais? *
Mark only one oval.
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13. Gostavas de jogar novamente? *
Mark only one oval per row.

14.*

Sim Talvez Nao

Jogo 1 OO O
Jogo 2 (2 0 )
Jogo 6 GIGN®,
Jogo 7 (2L C)
Jogo 8 OO
Jogo Geral Q D C)

Mark only one oval per row.

15.*

Gostei muito jogar COCOHCOHCHCH
O jogo foi divertido QC)C)C)C)
O jogo foi aborrecido DC)DDC)
O jogo nao cativou a minha

Descreveria este jogo como

bastant\é irllteressén?e QDQQQ
Este jogo foi bastante agradavel ( )( ) ) H( )

Enquanto estava a jogar, estava a

pensar no quanto estava a gostar DDQQO

de jogar

Mark only one oval per row.

1 2 3 4 5
Ot d daj
sl ot COOOOO
O jogo acabou rapido DDDQD
Senti que o tempo passou num
instante OQQOQ
O jogo era facil de compreender @DDQD
Era capaz de jogar nos tempos
Iivres DDDDD
Se néo tivesse bandolim usava o
jogo para estudar em casa QDDDQ
Era capaz de jogar em casa com
0S meus pais QOQQQ
Gostava de jogar nas aulas de
bandolim QOQQD
Gostava jogar nas aulas de
bandolim com os colegas QOOQO
Aplicava-me mais nas aulas se o

professor me deixasse jogar no DOQOQ

fim
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16. Quando é que aparecem as palhetas no menu? *

17. Qual a fungédo das palhetas no menu principal? *

18. O que significa o nimero nas palhetas? *

19. Percebeste quando é que as personagens ficam coloridas? *

20. Para que serve o botdo do bali no menu? *

21. Encontraste dificuldades ao tocar no bandolim? Quais? *
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22, Era facil de escolher o jogo? Justifica *

23. Leu as explicagdes dos jogos? *
Mark only one oval.

() sim

() Nao
-

24, Mark only one oval per row.

As explicacoes eram faceis de . i SR
\ N pil AN I\
per‘:eber L N L VAN L
Con;egt{la jogar sem ler as [f—}.\f YO
explicacoes el e e
Uma pessoa que nao sabe e
bandolim conseguia jogar semler (__ ) ) ) ()

as explicacoes

25. Trés coisas que mais gostaste no jogo *

26. Trés coisas que menos gostaste no jogo *

27. O que mudaria no jogo? *

Figura 125 - Questionario feito aos alunos de bandolim sobre o protétipo final.
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Avaliacao do jogo de Bandolim
*Required

1. Idade *

2.Sexo *
Mark only one oval.

) Masculino

) Feminino

*

3. Anos de docéncia

4. Area Musical *

5. Que tipos de dispositivos inteligentes possui? *
Tick all that apply.

| Smartphone
| Tablet
| Smartwatch

| Nenhum

Other:

6. Com que frequéncia costuma usar? *
Mark only one oval.

) Nunca
) 1-2vezes por semana
) 3 -4 vezes por semana
) 5-6 vezes por semana

) Todos os dias
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7. Com que finalidade? *
Tick all that apply.

| | Chamadas
|| Mensagens

|| Jogos

| | Redes Sociais
| E-mail

| | Pesquisa

|| Other:

8. Costuma jogar algum tipo de jogo? *
Mark only one oval.
) Sim

' Nao

9. Que géneros de jogos costuma jogar?
Tick all that apply.

[ | Acdo

|| Aventura

I Desporto

| Estratégia

| Educacional

|| simulagao

' | Interpretacéo de papéis

[ | Other:

10. Com que frequéncia costuma jogar? *
Mark only one oval.

) Nunca

) 1-2 vezes por semana
) 3 -4 vezes por semana
) 5-6 vezes por semana

) Todos os dias

11. Ja experimentou algum jogo musical? Qual? *
Mark only one oval.
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12. O menu é de facil interagdo? *
Mark only one oval.

Discordo Completamente .;::j) CHO C)H) O _ Concordo Completamente

13. Justificar em caso negativo

14. A teoria apresentada é compreensivel? *
Mark only one oval.

Discordo Completamente () () () () () Concordo Completamente

15. Justificar em caso negativo

16. A teoria apresentada é suficiente para alguém que nao tenha conhecimentos consiga
jogar? *
Mark only one oval.

Discordo Completamente () () () () () Concordo Completamente

17. Justificar em caso negativo
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18. No seu entender, este jogo é desafiante/incentivante ao ponto de ajudar/incentivar para a
aprendizagem musical de diferentes alunos? *

Marik only one oval.

Discordo Completamente () () () () () Concordo Completamente

19. Justifique

20. Este jogo podera servir de apoio a atividade de bandolim da DSEAM, no sentido de ajudar

os alunos que nao possuem instrumento préprio, consigam estudar o que aprenderam
nas aulas? *

Mark only one oval.

Discordo Completamente __ CH () ) () Concordo Completamente

21. Justifique

22, E percetivel o estimulo das seguintes capacidades no jogo: *
Mark only one oval per row.

1 Discordo Completamente 2 3 4 5 Concordo Completamente

W

Audicéo C ) COC OC ) -,
Exploracao C ) L
Criagao (X > o
Imitagdo C ) COCOHC) ()
Pratica Musical C) CoOoC OC ) L o

23. Desenvolvimento da resposta
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24. Na sua opinido, pode ser benéfico a introdugdo de um jogo deste género, no ensino de um
instrumento musical? *

Mark only one oval.
) Sim
) Nao

) Talvez

25, Aplicaria nas suas aulas? Porqué? *

26. De que forma usava o jogo nas suas aulas? *
Tick all that apply.

\ Incentivo

Reforgo positivo

N

Estratégia

| Recompensa

D Other:

27. Justifique *

28. Na sua opinido, este jogo poderia ser usado para envolver os encarregados de educagao
na aprendizagem? De que modo? *
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29. Aponte trés aspetos que mais gostou no jogo *

30. Indique trés aspetos que menos gostou no jogo *

31. O que mudaria no jogo? *

Figura 126 - Questionario estruturado para a entrevista com os docentes.
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Anexo /7 — Consentimentos

Informagdo ao Participante de Investigagao e Consentimento Informado

Titulo do Estudo: Avaliagdo de um jogo de aprendizagem de bandolim

Investigador Principal: Micaela Sousa, Universidade da Madeira, 2059707 @student.uma.pt

Objetivo do Estudo
Este estudo pretende analisar a usabilidade de um jogo de aprendizagem de bandolim para alunos que
estejam a iniciar a prética do instrumento.

Procedimento

Pretende-se efetuar um estudo em que os alunos irdo experimentar um jogo de aprendizagem de
bandolim e classifica-lo. Esta investigagdo ira decorrer em vdrias sessées de 15 minutos, durante as aulas
de bandolim, ao longo do terceiro periodo. No inicio de cada série sera dada uma breve explicagdo do
procedimento. Serd necessaria a gravagdao em video da interagcdo com o jogo sem identificagdo do
participante de modo a avaliar posteriormente pormenores que possam ter passado despercebidos no
momento do estudo. Somente investigadores autorizados terdo acesso as gravagoes.

Critérios de Inclusao

Serd considerado elegivel para participar neste estudo se: estiver a frequentar os niveis de iniciagdo | ou Il
da atividade de bandolim na DSEAM, ndo apresentar fatores que possam interferir com a execu¢do das
tarefas e que estejam disponiveis a participar.

Riscos
N3do existem riscos associados ao estudo para além dos experienciados no dia-a-dia.

Beneficios
Pode ndo haver nenhum beneficio pessoal na participacdo deste estudo, porém serd benéfico para este
estudo.

Compensagoes & Custos
N&o havera nenhum custo adicional se participar neste estudo.

Confidencialidade

A confidencialidade dos dados serda mantida das seguintes formas: Os dados do participante e o
consentimento informado serdo armazenados enquanto o estudo estiver a decorrer e ndo serdo
divulgados a terceiros.

Os dados e informagdo reunidos durante este estudo poderdo ser usados e divulgados pelo investigador
na sua tese de mestrado. Para proteger a privacidade serd atribuido ao participante um cddigo e os dados
coletados serdo registados por esse codigo.

Direitos

A sua participagdo é voluntaria. Vocé é livre de interromper a sua participagdo em qualquer momento. A
recusa em participar ou interrupg¢do da participagdo nao resultara em qualquer penalizagdo, ou perda de
eventuais beneficios ou direitos. O investigador principal podera decidir, de forma fundamentada,
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Informagdo ao Participante de Investigagdao e Consentimento Informado

interromper a sua participagdo neste estudo. Caso se verifique esta situagdo, esta ndo resultard em
qualquer penalizagdo, ou perda de eventuais beneficios ou direitos.

Esclarecimento de Duvidas & Contatos

Se vocé tem duvidas sobre este estudo, poderd fazer agora todas as perguntas. Se quiser fazer
perguntas mais tarde, desejar obter mais informagdes, ou desejar interromper a sua participagdo no
estudo, entre em contato com o Investigador Principal em pessoa ou e-mail. A informagao de contato
esta disponivel no inicio da primeira pagina deste documento.

Consentimento Informado Voluntario

Entendo que os investigadores podem querer usar fotografias, video ou audio por razdes ilustrativas
nas apresentagdes e publicagbes deste trabalho, para fins cientificos ou educativos. Eu dou autorizagdo
para fazé-lo, desde que o meu nome e rosto ndo aparegam: SIM NAO

O investigador poderd posteriormente realizar um novo estudo do mesmo projeto. Permito que entre
em contato comigo para solicitar a minha participagdo: SIM NAO

E-MAIL TELEFONE

Ao assinar este documento, vocé confirma que leu a informagado acima descrita sobre este estudo, e que
todas as suas perguntas foram respondidas. Assim mesmo, vocé podera fazer perguntas adicionais a
gualguer momento durante o estudo, e mesmo ap0ds este ter terminado. Ao assinar este documento, vocé
concorda em participar neste estudo de investigagdo. Ird receber uma cdpia deste documento de
consentimento informado assinada e datada.

ASSINATURA DO PAI/MAE DATA

NOME DO MENOR

Investigador que Obtém o Consentimento

Como membro da equipa de investigagdo, confirmo que expliquei ao participante acima referido a
natureza e finalidade deste estudo de investigacdo, e que esclareci quais os potenciais beneficios e
eventuais riscos da participagdo no estudo. Todas as perguntas foram respondidas e estou disponivel para
esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir ao longo do estudo.

ASSINATURA DO INVESTIGADOR DATA

Figura 127 - Formulario de Consentimento Informado entregue no primeiro teste com os utilizadores.
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Informacgao ao Participante de Investigagdao e Consentimento Informado

Titulo do Estudo: Avaliagdo de um jogo de aprendizagem de bandolim

Investigador Principal: Micaela Sousa, Universidade da Madeira, 2059707 @student.uma.pt

Objetivo do Estudo
Este estudo pretende analisar a satisfagdo/divertimento e usabilidade de um jogo, para dispositivo mével
(tablet), de aprendizagem de bandolim para alunos que estejam a iniciar a pratica do instrumento.

Procedimento
Pretende-se efetuar um estudo em que os alunos irdo experimentar um jogo de aprendizagem de
bandolim e classifica-lo. Esta investigacdo ira decorrer durante a aula de bandolim, com a duragdo de 40
minutos. O estudo esta dividido em duas partes. Inicialmente o aluno ird experimentar o jogo e
posteriormente, responder a um questiondrio. No inicio da sessdo, serd dada uma breve explicagdo do
procedimento.

Critérios de Inclusdo

Serd considerado elegivel para participar neste estudo se: estiver a frequentar os niveis de iniciagao |, I, llI
ou |V da atividade de bandolim na DSEAM, ndo apresentar fatores que possam interferir com a execug¢ao
das tarefas e que estejam disponiveis a participar.

Riscos
Nao existem riscos associados ao estudo para além dos experienciados no dia-a-dia.

Beneficios
Pode ndo haver nenhum beneficio pessoal na participagdo deste estudo, porém sera benéfico para este

estudo.

Compensagoes & Custos
Nao havera nenhum custo adicional se participar neste estudo.

Confidencialidade

A confidencialidade dos dados sera mantida das seguintes formas: Os dados do participante e o
consentimento informado serdo armazenados enquanto o estudo estiver a decorrer e ndo serdo

divulgados a terceiros.

Os dados e informagao reunidos durante este estudo poderao ser usados e divulgados pelo investigador
na sua tese de mestrado. Para proteger a privacidade sera atribuido ao participante um cddigo e os dados

coletados serdo registados por esse codigo.

Direitos

A sua participagdo é voluntaria. Vocé é livre de interromper a sua participagdo em qualquer momento. A

recusa em participar ou interrupgao da participagdo nao resultara em qualquer penalizagdo, ou perda de
eventuais beneficios ou direitos. O investigador principal podera decidir, de forma fundamentada,
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Informagao ao Participante de Investigacao e Consentimento Informado

interromper a sua participagdo neste estudo. Caso se verifique esta situagdo, esta ndo resultara em
qualquer penalizagdo, ou perda de eventuais beneficios ou direitos.

Esclarecimento de Duvidas & Contatos

Se vocé tem duvidas sobre este estudo, podera fazer agora todas as perguntas. Se quiser fazer
perguntas mais tarde, desejar obter mais informagdes, ou desejar interromper a sua participagdo no
estudo, entre em contato com o Investigador Principal em pessoa ou e-mail. A informacgdo de contato
esta disponivel no inicio da primeira pagina deste documento.

Consentimento Informado Voluntario

Entendo que os investigadores podem querer usar fotografias, video ou dudio por razdes ilustrativas
nas apresentagées e publicagdes deste trabalho, para fins cientificos ou educativos. Eu dou autorizagdo
para fazé-lo, desde que o meu nome e rosto ndo apare¢am: SIM NAO

Ao assinar este documento, vocé confirma que leu a informagdo acima descrita sobre este estudo, e que
todas as suas perguntas foram respondidas. Assim mesmo, vocé podera fazer perguntas adicionais a
qualquer momento durante o estudo, e mesmo apds este ter terminado. Ao assinar este documento, vocé
concorda em participar neste estudo de investigagdo. Ird receber uma copia deste documento de
consentimento informado assinada e datada.

ASSINATURA DO PAI/MAE DATA

NOME DO MENOR

Investigador que Obtém o Consentimento

Como membro da equipa de investigacdo, confirmo que expliquei ao participante acima referido a
natureza e finalidade deste estudo de investigacdo, e que esclareci quais os potenciais beneficios e
eventuais riscos da participagdo no estudo. Todas as perguntas foram respondidas e estou disponivel para
esclarecer quaisquer dividas que possam surgir ao longo do estudo.

ASSINATURA DO INVESTIGADOR DATA

Figura 128 - Formulario de consentimento informado entregue para os testes com os alunos do protétipo final.
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Informagdo ao Participante de Investiga¢do e Consentimento Informado

Titulo do Estudo: Avaliagdo de um jogo de aprendizagem de bandolim

Investigador Principal: Micaela Sousa, Universidade da Madeira, 2059707 @student.uma.pt

Objetivo do Estudo
Este estudo pretende analisar o valor educativo de um jogo, para dispositivo movel (tablet), de
aprendizagem de bandolim para alunos que estejam a iniciar a pratica do instrumento.

Procedimento

Pretende-se efetuar um estudo em que o participante ird experimentar um jogo de aprendizagem de
bandolim e classifica-lo. Esta investigacdo terd a duragdo de 40 minutos. O estudo esta dividido em duas
partes. Inicialmente o interveniente ira experimentar o jogo e posteriormente, responder a um
questionadrio. No inicio da sessdo, sera dada uma breve explicagdo do procedimento.

Critérios de Inclusdo

Sera considerado elegivel para participar neste estudo se: for professor de um instrumento musical
lecionado na DSEAM ou professor de musica do 12 ciclo do ensino basico, ndo apresentar fatores que
possam interferir com a execugdo das tarefas e que esteja disponivel a participar.

Riscos
N3o existem riscos associados ao estudo para além dos experienciados no dia-a-dia.

Beneficios
Pode ndo haver nenhum beneficio pessoal na participacdo deste estudo, porém sera benéfico para este

estudo.

Compensagoes & Custos
Ndo havera nenhum custo adicional se participar neste estudo.

Confidencialidade

A confidencialidade dos dados sera mantida das seguintes formas: Os dados do participante e o
consentimento informado serdo armazenados enquanto o estudo estiver a decorrer e ndo serao

divulgados a terceiros.

Os dados e informagao reunidos durante este estudo poderdo ser usados e divulgados pelo investigador
na sua tese de mestrado. Para proteger a privacidade serd atribuido ao participante um cddigo e os dados

coletados serdo registados por esse codigo.

Direitos

A sua participagdo é voluntaria. Vocé é livre de interromper a sua participacdo em qualquer momento. A
recusa em participar ou interrupgdo da participagdo nao resultara em qualquer penalizagdo, ou perda de
eventuais beneficios ou direitos. O investigador principal podera decidir, de forma fundamentada,
interromper a sua participacdo neste estudo. Caso se verifique esta situacdo, esta ndo resultarda em
qualquer penalizagdo, ou perda de eventuais beneficios ou direitos.
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Informagao ao Participante de Investiga¢ao e Consentimento Informado

Esclarecimento de Duvidas & Contatos

Se vocé tem duvidas sobre este estudo, poderd fazer agora todas as perguntas. Se quiser fazer
perguntas mais tarde, desejar obter mais informagdes, ou desejar interromper a sua participagao no
estudo, entre em contato com o Investigador Principal em pessoa ou e-mail. A informagao de contato
esta disponivel no inicio da primeira pagina deste documento.

Consentimento Informado Voluntario

Entendo que os investigadores podem querer usar fotografias, video ou audio por razdes ilustrativas
nas apresentacdes e publicagdes deste trabalho, para fins cientificos ou educativos. Eu dou autorizagdo
para fazé-lo, desde que o meu nome e rosto ndo aparegam: SIM NAO

Ao assinar este documento, vocé confirma que leu a informagdo acima descrita sobre este estudo, e que
todas as suas perguntas foram respondidas. Assim mesmo, vocé poderd fazer perguntas adicionais a
qualquer momento durante o estudo, e mesmo apds este ter terminado. Ao assinar este documento, vocé
concorda em participar neste estudo de investigagdo. Ird receber uma copia deste documento de
consentimento informado assinada e datada.

ASSINATURA DO PARTICIPANTE DATA

Investigador que Obtém o Consentimento

Como membro da equipa de investigagdo, confirmo que expliquei ao participante acima referido a
natureza e finalidade deste estudo de investigagdo, e que esclareci quais os potenciais beneficios e
eventuais riscos da participagdo no estudo. Todas as perguntas foram respondidas e estou disponivel para
esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir ao longo do estudo.

ASSINATURA DO INVESTIGADOR DATA

Figura 129 - Formuldrio de consentimento informado entregue para as entrevistas com os docentes do protétipo final.
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