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APRESENTACAO

O presente livro, “Politicas Publicas na Educacdo e a Construgdo do Pacto
Social e da Sociabilidade Humana: Jogos Educativos e Tecnologias Digitais”, apresenta
uma diversidade de leituras que valorizam a realidade empirica a partir de instigantes
abordagens alicercadas em distintos recortes tedricos e metodologicos, fundamentando-se
em uma plural compreenséo sobre a educacao na era paradigmatica da informagéao e do
conhecimento.

Tomando como foco a agenda ludica dos jogos educativos e a crescente relevancia
das tecnologias digitais de informag&o e comunicacao no contexto educacional, esta obra
trata-se de uma coletdnea multidisciplinar de artigos escritos por um grupo seleto de
pesquisadores com distintas, os quais exploram tematicas especificas sob o eixo articulador
do olhar das Ciéncias da Educacao.

Fundamentando-se em uma natureza exploratoria, descritiva e explicativa quanto
aos fins e uma abordagem qualitativa quanto aos meios, o presente livro foi estruturado
com o objetivo central de analisar as oportunidades de desafios da realidade dos jogos
eletrOnicos e das tecnologias digitais no contexto educacional, por meio de um conjunto de
dezoito capitulos.

Com base em um trabalho coletivo, o presente livro projeta o esforgo de pesquisa
de um grupo diverso de profissionais oriundos de instituicbes publicas e privadas do Brasil
e do exterior, demonstrando assim que o estado da arte sobre a evolugcéo das tematicas
educacionais se produz de modo local a partir de cientistas, homens e mulheres, localmente
envolvidos com suas realidades, proporcionando assim frutiferas trocas de experiéncias
educativas.

Em razédo das discussbes levantadas e dos resultados apresentados apdés um
marcante rigor metodoldgico e analitico, o presente livro caracteriza-se como uma obra
multidisciplinar amplamente recomendada para estudantes em cursos de graduacgéo e pos-
graduacdo ou mesmo para o publico ndo especializado nas Ciéncias da Educacéo, por
justamente trazer de modo didatico e linguagem acessivel novos conhecimentos sobre a
atual e prospectiva realidade educacional.

Aproveite a obra e 6tima leitura!

Prof. Dr. El6i Martins Senhoras
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RESUMO: Apesar dos avangos dos jogos
eletrdbnicos como forma de atividade ludica e
didatica, sdo ainda raros aqueles desenvolvidos
para a educac¢ao musical. Este trabalho propde
o desenvolvimento de um (AA) audiogame
acusmatico (cujas fontes sonoras nao sao
visiveis) — ou seja, desprovido de imagens,
videos ou textos — para dispositivos moveis e
com entrada de dados por comandos de voz.
Este AA sera do género RPG (roleplaying game,
ou jogo de interpretacédo de papéis), contara com
o recurso de audio dinamico e ira gerar relatérios
sobre as decisdes tomadas pelo jogador para
que seja possivel mensurar e analisar seus
comportamentos. Além de oferecer testes de
percepgdo musical, este AAtambém ira promover
a acessibilidade a deficientes visuais.
PALAVRAS-CHAVE: Jogos eletronicos.
Audiogames. Acessibilidade musical. Educagéo
musical. Audio dinamico.
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THE DEVELOPMENT'’'S SONOLOGY OF
AN ACOUSMATIC AUDIOGAME AND
ITS APPLICATIONS IN MUSIC AND
LANGUAGE RESEARCH
ABSTRACT: Despite the advances of digital
electronic games widely used as a form of playful
and didactic activity, the ones developed for music
education are still rare. This work proposes the
development of an AA (Acousmatic Audiogame),
a sound-only game devoid of images, videos or
even texts. AA aims to be used in mobile devices
controlled by voice-command, via microphone.
This will be a RPG (Role-Playing Game) featuring
dynamic audio processing and output reports
of the decisions made by the players, allowing
their behavioral analysis. Beside of also offering
musical perception tests, this AA aims as well to

promote accessibility for the visually impaired.
KEYWORDS: Digital electronic  games.
Audiogames. Musical accessibility. Musical
education. Dynamic audio.

11 INTRODUGAO

Jogos eletronicos sédo um tipo de midia
interativa, em quase toda a sua totalidade,
audiovisual (sendo mais dependente da
imagem do que do som). Foram inicialmente
desenvolvidos nos anos 1970, mas se
expandiram muito com os avangos das TIC
(Tecnologias de Informagcdo e Comunicagéao),
e desde entdo vém recebendo cada vez mais
atencgéao por parte do publico, da critica, da midia,

do mercado e dos pesquisadores académicos,
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por conta ndo somente de sua crescente popularizagdo,’” mas também pela sua alta gama
de possibilidades enquanto entretenimento, comunicag¢do, ensino, expressdo artistica
e educacional (SALEN; ZIMMERMAN, 2012a). Existem estudos que comprovam seu
potencial para o desenvolvimento de capacidades cognitivas (BAVELIER, 2012) e para a
promoc¢éao de mudancas sociais (McGONIGAL, 2010). Assim, é natural que os games (como
s@o normalmente chamados) evoluam, tanto em sua tecnologia quanto em seu conteddo,
para atender as expectativas do publico crescente (jogadores, indUstria, pesquisadores)
e prosseguir com seu desenvolvimento enquanto comunicagdo multimodal interativa, em
termos de audio, imagem, e recentemente também, tatil, com a incluséo de sensores e
atuadores digitais nas interfaces dos games com o usuario. Muitas experimentacdes tém
sido realizadas com games (SCHELL, 2011), seja em relagéo aos graficos, as animagoes,
a narrativa, a jogabilidade (um dos principais pontos de atencdo do game design) ou ao
audio, que é o aspecto que nos interessa neste trabalho.

Diante de tanta popularizagdo, a industria busca obter o maximo de sucesso
comercial, e para isso, recorre a utilizacao de graficos complexos e 0s mais realistas
possiveis. Assim, a distribuicdo orcamentaria acaba relegando outros aspectos do jogo,
em games cuja énfase recai sobre os graficos em detrimento do roteiro (games com 6tima
qualidade grafica e narrativas pobres e triviais), da jogabilidade (games bonitos e muito
interativos, mas tediosos de se jogar) ou do audio (trilhas musicais e efeitos sonoros que
se repetem e sequer compatibilizam em qualidade com o nivel dos gréficos, chegando até
a causar estranhamento por téo 6bvia discrepancia).

Na contramé&o da direcdo que normalmente segue a indUstria de games, nossa
proposta aqui apresentada visa ao desenvolvimento de um jogo constituido exclusivamente
por recursos de audio (musicas, efeitos sonoros e narragdo voice over) para que o foco
recaia por completo nas musicas e nos efeitos sonoros, com vistas a avaliar e analisar o
potencial narrativo, interativo e artistico dos recursos sonoros em um jogo eletrénico com a
criagdo computacional de uma paisagem sonora virtual (conforme descrita adiante). Assim,
propOe-se aqui a criagdo de um audiogame acusmatico? (AA) com vistas a avaliar e
analisar o seu potencial narrativo, interativo e artistico em um game sem quaisquer recursos
visuais (imagens, textos, videos), diferentemente do que ocorre em outros audiogames.

Tem-se aqui a preocupacdo de nao incorrer ao notério erro de compor trilhas
sonoras para games como é feito para o cinema, pois ha grandes distin¢gdes entre ambas
as midias, especialmente no que tange a interacdo, a qual o cinema é desprovido, e isso
pode prejudicar a imersao do jogador pelo excesso de repeticdo das musicas e néo levar
em conta o potencial narrativo do audio em uma midia interativa (CAMARGO, 2018, p. 6).

Portanto, para evitar o erro de tornar a trilha sonora monétona para o jogador,

1 Aindustria dos games j& é a mais rentavel de todas no segmento de entretenimento. Ver mais em: <https://jovemnerd.
com.br/nerdbunker/industria-dos-videogames-bate-recordes-nos-eua-e-fatura-us-43-bilhoes/> e <https://super.abril.
com.br/mundo-estranho/que-industria-fatura-mais-do-cinema-da-musica-ou-dos-games/>.

2 Acusmatico: refere-se a algo cuja fonte sonora néo € visivel, sons cuja proveniéncia se desconhece.
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sera utilizado o recurso de audio dinamico, “que significa que a construgdo do discurso
sonoro é influenciada pela néo linearidade que o altera dinamicamente durante o processo
de interacdo com a midia” (CAMARGO, 2018, p. 134). Isso evita que as musicas sejam
repetidas de maneira exaustiva e causem fadiga auditiva, pois € possivel fazer pequenas
alteracgOes significativas nas musicas e nos efeitos sonoros para que nao fiquem repetitivos.

Para tornar possivel que este AA seja jogado em meio a outros afazeres (por
exemplo, numa caminhada, no transporte publico, enquanto se cozinha, durante a
refeicéo, etc.), sem requerer qualquer atencado visual e nem a utilizagdo de gestos, sera
necessario que os dados de entrada (inputs, comandos dados pelo jogador) que controlam
0 processo computacional sejam realizados exclusivamente por comando de voz. Para
isso, 0o audiogame proposto sera desenvolvido para dispositivos moveis, ja que todos os
smartphones, além de portateis, possuem alto-falantes e microfone embutido — e também
sé@o comuns os fones de ouvido com microfone integrado, que geralmente ja vem de fabrica
junto com o aparelho — e capacidade de processamento mais do que suficiente para rodar o
jogo proposto, 0 que permite comutar o processo entre escuta e resposta sonora, evitando
assim retroalimentagcéo do processamento de audio com o comando sonoro.

Para que este AA proporcione uma boa experiéncia de jogabilidade, seja ludico e
com potencial narrativo,® optou-se pelo género RPG,* aos moldes dos “RPGs de mesa”,
ou seja, aqueles que podem ser jogados apenas oralmente. A narracao do tipo voice over
deste jogo cumprird o papel do mestre,® e o jogador realizara agbes por meio de comandos
simples de voz, como “esquerda”, “direita”, “recuar”, “atacar”, etc., limitados a opc¢bes
pontuais de acordo com as situagbes especificas do jogo. Para tal, serd necessario um
algoritmo de reconhecimento de voz, que é facilmente encontrado na internet.

E intengdo compreender, por meio de relatorios de feedback® gerados pelo proprio
AA, como o jogador reage a determinados comportamentos musicais (escalas, dissonancias,
ritmo, modulagdes, timbres, etc.) e de audio (panning, equalizacéo, reverberagéo, volume,
etc.) e se estes influenciam nas decisdes do jogador, e caso o fagam, de que maneira isto
ocorre. Sera possivel analisar se 0s recursos de musica e audio surtiram o efeito esperado,

3 Atese de doutorado da CPG/DM/IA/Unicamp, intitulada Interatividade e narratividade sonora nos games, de Fernan-
do Emboaba de Camargo (2018), traz um amplo e pertinente estudo acerca da narratividade das trilhas sonoras em
jogos eletronicos. Este trabalho sera de grande relevancia para o desenvolvimento do presente projeto, pois também
abarca outros conceitos aqui propostos, como audio dindmico, diegese, som transdiegético e paisagem sonora.

4 “RPGs (roleplaying games) de mesa sdo jogos analégicos que envolvem interpretagdo de papéis e sistemas de re-
gras, geralmente mediados por dados. [...] Os jogadores assumem o papel de personagens criados por eles mesmos
dentro de uma narrativa colaborativa” (PEIXOTO FILHO; ALBUQUERQUE, 2018, p. 1574).

5 “O mestre mestra (para utilizar o jargdo do grupo) a aventura, descrevendo uma situagdo inicial que funciona como
um ‘chamado para aventura’. A partir desta descricdo, os jogadores comegam a inserir seus personagens no jogo e
o mestre vai conduzindo os caminhos do desenrolar da histéria a partir das agdes dos mesmos, muitas vezes com o
auxilio de dados — cujo resultado arbitra se a acdo empenhada pelo jogador sera bem-sucedida ou ndo — ou simples-
mente pela observagao da ficha do personagem, de suas habilidades para o desempenho de tal acao, além da forga
interpretativa do jogador ao desenvolver a acdo” (PAVAO, 2000, p. 16).

6 Dados fornecidos pelo jogo, de acordo com a programagéo desenvolvida, com o intuito de revelar o que o jogador fez
em trechos pré-determinados, por exemplo, se ele entrou na porta da esquerda ou da direita, se atacou ou se defendeu,
Se avangou ou recuou, quanto tempo demorou para tomar uma deciséo, etc.
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€ caso necessario, permitir que sejam feitas alteragées em busca dos melhores resultados.
Além disso, podem gerar insumos para profissionais da industria de dudio e pesquisadores
de cognicdo musical. A proposta é, por exemplo, mudar a localizagdo do audio (por meio
do panning) quando o jogador precisa decidir se entra numa porta virtual da esquerda ou
da direita do ambiente do audiogame e verificar se isso influencia em sua decisdo. Se a
trilha sonora do audiogame estiver, por exemplo, tocando no alto-falante da direita, sera
que o jogador escolhera a porta da direita? Sera que o jogador demoraria menos tempo
para tomar uma decisado se o ritmo da musica fosse acelerado? Estas e outras questbes
relacionadas a cognicdo musical poderéo ser estudadas pelos relatérios de feedback.

Desse modo sera possivel utilizar este AA para finalidades didaticas, como a
educacao musical, treinamentos de percepcéo musical e sonora e acessibilidade musical.
Uma possibilidade seria uma aventura de RPG em que o jogador tenha, por exemplo, que
diferenciar escalas maiores de menores, triades de tétrades, reverberacdo de delay, nota
X da nota Y, se 0 som esta4 mais para a esquerda ou para a direita, se foram cortadas as
frequéncias agudas ou médias ou graves, etc.

A promocao de acessibilidade & musica e ao universo dos games para pessoas com
deficiéncia visual € particularmente relevante neste estudo, bem como de interesse social,
ja que este AA sera constituido exclusivamente por recursos de audio (inclusive os dados
de entrada), sem quaisquer recursos visuais ou gestuais, como € de se esperar de um
game que se prop0Oe a ser acessivel a este publico:

[...] os audiogames voltados para o publico com deficiéncia visual sao
construcdes de games com propdsito acessivel que reforcam as solugdes em
audio para garantir a interagéo. [...] A caracteristica principal dos audiogames
acessiveis é o tratamento das rotinas e narrativas do jogo através de recursos
sonoros como audio gravados ou uso de técnicas de TTS (text-to-speech)
sobre informagoes textuais. E também caracteristica desse tipo de game que
0 jogador tenha a capacidade e o favorecimento de diferenciar em tempo
habil varios padrées de audio distintos (ARAUJO; FACANHA; DARIN, 2015,
p. 611).

Para a composi¢éo da trilha sonora deste AA, a fundamentacao teorica vird dos
autores Arnold Schoenberg (1996), Michael Hewitt (2008; 2009; 2011) e Ney Carrasco
(1993; 2003).

Para a criagcdo das ambiéncias e efeitos sonoros com critérios de localizagéo espacial
das fontes sonoras, seréo utilizados os conceitos de paisagem sonora (soundscape), de
Schafer (2001), e de representacgéo visual de imagens e de equipamentos de estudio (visual
representations of imaging and studio equipment), de Gibson (1997).

Serao utilizados conceitos de psicoacustica e cognicdo musical para a analise dos
relatorios de feedbacks gerados pelo jogo sobre as reagdes deliberadas e espontaneas do
jogador em relagéo aos recursos de musica e audio. A autora Diana Deutsch (2013), com seu
livro The Psychology of Music, serda um dos principais fundamentos teéricos neste sentido.
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Serdo também estudados os autores basilares em game design Katie Salen & Eric
Zimmerman (2012a; 2012b; 2012¢, 2012d), Jesse Schell (2011), Jesper Juul (1999; 2001)
e Karen Collins (2007; 2008), que seréo referenciados para o conceito e o desenvolvimento
do audiogame. E vamos recorrer a autores que se debrucam sobre a pesquisa de 4udio
para games e, mais especificamente, sobre dudio dindmico, como Sander Huiberts (2010;
2011), Aaron Marks (2009), Winifred Phillips (2014), Lucas Meneguette (2011; 2017),
Michael Sweet (2015), entre outros.

E por fim, serdo realizadas consultas a autores relacionados a narratologia (Boris
Eikhenbaum & os Formalistas Russos, 1973), a diegese (Gérard Genette, 1982) e ao som
transdiegético (Kristine Jargensen, 2007a; 2007b) para a criacdo do roteiro do jogo com
melhor sinergia entre enredo, didlogos, narragéo, musica e efeitos sonoros.

Este trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de um AA (audiogame
acusmatico) do género RPG (roleplaying game), que néo utilize quaisquer recursos visuais
(imagens, textos, video) e seja composto Unica e exclusivamente por recursos de audio.
Além deste objetivo do desenvolvimento do AA per se, objetiva-se também:

»  Desenvolver um game possivel de ser jogado sem a utilizagéo de gestos e sem

a necessidade de atengéo visual; somente com recursos de audio e inputs por
comandos simples de voz;

+  Gerar relatérios de feedback que permitam mensurar as reagcdes espontaneas
e deliberadas do jogador diante de recursos musicais e de audio;

+  Buscar compreender se e como determinados recursos musicais e de audio
influenciam no comportamento e decisdes do jogador;

« Utilizar o recurso de processamento de audio dinamico para que o audio se
comporte de acordo com as agbes deliberadas e os comportamentos esponta-
neos do jogador;

+ Tornar o jogo completamente acessivel a pessoas portadoras de deficiéncia
visual;

»  Analisar meios para que o game possa ser utilizado em atividades de educacgéo
musical.

21 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do AA aqui proposto, ha a possibilidade de uso do Scratch,”
uma linguagem de programacéo criada em 2007 pelo Media Lab do MIT, e que desde 2013
esta disponivel on-line como um aplicativo gratuito. Por ndo exigir o conhecimento prévio

de outras linguagens de programacao, é ideal para iniciantes em programacgéo. Porém,

7 Website oficial do Scratch: https://scratch.mit.edu/.
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como o Scratch possui recursos bastante limitados por conta de seu uso facilitado, cogita-
se a utilizagdo da engine (software especifico para a criagdo de games) Construct 2,2 que
possui versdes gratuita e paga para desenvolvimento de games para console, desktop
e mobile e permite a criagdo de jogos de maneira rapida, ja que utiliza somente a logica
de programacgédo e ndo requer a escrita de cédigos. Porém, como se propde a utilizagéo
do recurso de audio dinamico, o mais provavel é que a engine utilizada seja a Unity,® que
permite integracdo com o Fmod, um middleware'® proprio para a programacéo de audio
dindmico, que viabiliza resultados mais satisfatérios neste sentido.

Para a composicéo das musicas e criagcdo dos efeitos sonoros, sera utilizada a DAW
(digital audio workstation)' Ableton Live,' além de plugins que seréo utilizados no decorrer
das composicdes e dos processos de finalizacdo (mixagem e masterizagéo) do audio.

Este trabalho tem cunho qualiquantitativo, do tipo de estudo de exploracédo
experimental, que empregara a analise dos dados gerados por um prot6tipo do AA, visando
apontar e caracterizar as reacdes deliberadas e espontaneas do jogador diante dos recursos
de musica e audio. As categorias de analise serdo: musica (andamento, ritmo, melodia,
harmonia, altura, timbre, intensidade, duragédo) e audio™ (transformagdes na duragéo
temporal: delay, reverberador e cAmara de eco; transformacdes no espectro de frequéncia:
filtros, deslocador espectral e chorus; transformacdes na intensidade: prolongamento,
equalizagédo, compressédo e modificacdo da envoltoria; transformagdes mistas: distorgao),
este Ultimo um pardmetro muito importante para se trabalhar a gravacdo de musica em
estudio ou para cria-la em uma DAW.

Os passos metodologicos deste trabalho séo: 1) realizar levantamento bibliogréafico;
2) iniciar o desenvolvimento do protétipo do audiogame e uma subsequente versao alfa; 3)
iniciar aredacéao do roteiro para a narrativa do jogo; 4) iniciar acomposi¢ao das musicas (trilha
sonora) e a criagdo dos efeitos sonoros; 5) realizar melhorias e alteragbes no audiogame
para se chegar a uma versao beta; 6) disponibilizar versao beta para playtests, inclusive
para portadores de deficiéncia visual; 7) analisar, a partir dos estudos da psicoacustica e
da cognicdo musical, os relatérios de feedbacks gerados pelo audiogame; e 8) apresentar
os resultados apurados.

31 RESULTADOS ESPERADOS E CONCLUSAO

Este trabalho propde a criagdo de um AA que serd utilizado para propésitos da

8 Website oficial do Construct 2: https://www.scirra.com/construct2.

9 Website oficial do Unity: https://unity.com/pt.

10 Um middleware é um software de computador que fornece servigos para aplicativos além daqueles disponiveis pelo
sistema operacional.

11 Estacgéo de trabalho de 4udio digital, € um software/sequenciador que tem a finalidade de gravar, editar e reproduzir
audio digital.

12 Website oficial do Ableton Live: https://www.ableton.com/en/live/.

13 Baseada em NOVO JR. (1995).
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educacao musical e acessibilidade musical inclusiva. Este sera realizado a partir da andlise
qualiquantitativa descritiva dos relatérios de feedbacks do AA com base nos principios da
psicoacustica e nos estudos de cogni¢cdo musical, principalmente em Deutsch (2013) e com
possiveis adi¢des de Meirelles, Stoltz e Luders (2014).

Além disso, com este AA, pretende-se agrupar os feedbacks provenientes dos
relatorios fornecidos pelo audiogame; mensurar os resultados dos testes de percepcao
musical e retornar o desempenho para o jogador; descrever o padrdo geral das reacdes
deliberadas e espontaneas dos jogadores; observar de que maneira a musica e o audio
pode ser utilizado com vistas a proporcionar imersdo e a melhor experiéncia narrativa e
de jogo; realizagdo de playtests, inclusive com usuarios deficientes visuais, com coleta
de seus feedbacks em questionarios para que se possa realizar o teste de qualidade do
software.

Este game proposto € atualmente um trabalho te6rico, mas que ja esta em
desenvolvimento enquanto protétipo para que o AA seja de fato implementado. E o AA
proposto ira possibilitar trabalhos futuros, com maiores possibilidades de educagéo musical
e de audio dindmico, que se pretende levar a cabo em um programa de doutorado.
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