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RESUMO

A tecnologia da Informacdo est4 presente em praticamente todas as areas da
ciéncia como ferramenta de produtividade, auxiliando os profissionais dessas areas
em seus trabalhos diarios. Na educacéo inclusiva, isso ndo poderia ser diferente,
pois a informatica deve ser uma aliada e auxiliar os educadores de escolas publicas,
escolas privadas e, especialmente, de escolas de educacédo especial no processo de
inclusdo social. Esse trabalho pretende pesquisar recursos tecnologicos e didaticos
gue possam ser aplicados em um futuro desenvolvimento de programa de
computador (software) que podera proporcionar aos profissionais musicos, sejam
eles educadores, maestros ou compositores, desenvolverem partituras musicais, de
forma interativa. Tal manipulacdo podera ser realizada, tanto por pessoas que nao
apresentem qualquer problema de visao, bem como por musicos cegos, atraves da
musicografia Braille e assim, terdo a oportunidade de produzir documentos musicais,
0S quais serdo armazenados em um banco de dados. Portanto, apdés seu
desenvolvimento, esse programa permitird, ao educador musical bem como aos
musicos cegos ou com baixo grau de visdo, a elaboracdo de partituras musicais,
textos musicais e apostilas musicais transcritas para a linguagem Braille.

Palavras-chave: Banco de Dados. Musicografia Braille. Inclusdo social. Tecnologia
Assistiva.
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ABSTRACT

Information technology is present in virtually all areas of science as a productivity
tool, helping professionals in these areas in their daily work. In inclusive education, it
could not be otherwise, because the computer should be an ally and assist educators
in public schools and private schools and especially the special education schools in
the social inclusion process. This work intends to research technological and
educational resources that can be applied in the future development of computer
programs (software) that can provide professional musicians, be they teachers,
conductors, composers, develop musical scores, interactively, and such manipulation
may be carried out, both by persons who do not present any vision problems as well
as by blind musicians, through Braille musicografia; and have the opportunity to
produce musical documents, which are stored in a database. Therefore, after its
development, this program will, at the music educator as well as to the blind
musicians or low degree of vision, the development of musical scores, musical texts

and musical handouts transcribed to Braille.

Keywords: Database. Braille music. Social inclusion. Assistive technology.

1. INTRODUCAO

E inegavel a importancia de oferecer oportunidade de inclusdo as tecnologias
computacionais, para que pessoas que possuam baixa visdo ou mesmo a perda
total da visédo, considerando os graus profundos ou nao, possam usufruir desses
recursos amplamente difundidos nos dias atuais. O fato de considerar a inclusdo
social de uma pessoa como situacdo relevante, permite e garante acesso aos
processos educacionais, de forma que as possiveis limitacbes possam ser
minimizadas ou até mesmo eliminadas. A tecnologia assistiva permite, com grande
significancia, o ensino do Braille através de um sistema computadorizado.

Dentre as diversas linguagens humanas, encontramos uma especifica para os
deficientes visuais, chamada Braille, um sistema de escrita e leitura tatil, formada por
um agrupamento de até seis pontos em alto relevo, comumente chamado de “cela

braille”.



Para a inclusdo digital de pessoas cegas, € necessaria a criacdo de
ferramentas computacionais adequadas, que permitam a entrada e saida dos dados
no formato Braille e que auxiliem o deficiente visual quanto a producdo de
documentos e, nesse caso especifico, a producao de partituras musicais.

Um sistema informatizado para confecgdo de documentos na linguagem
Braille permite oferecer resultados rapidos na producdo musical. Utilizando a
tecnologia assistiva, o musico que produz partituras musicais, tera melhores
condicdes de escrever suas composicdes, obtendo resultados mais satisfatérios com
um menor tempo.

Nesse contexto, a Internet apresenta-se como uma ferramenta de grande
importancia, pois, através dela, € possivel a construcdo de aplicacbes
computacionais que oferecam maior eficacia aos usuarios, pois estes podem
acessar os programas independentemente do local geografico, além de ndo haver
necessidade de instalar programas nos computadores pessoais.

Portanto, este trabalho propde pesquisar recursos tecnoldgicos e didaticos a
fim de um futuro desenvolvimento de software para producdo de partituras musicais
utilizando a musicografia Braille, tendo em vista a escassez de ferramentas
computacionais que permitam a transcricdo e impressao de partituras em modo
Braille. Com um sistema de computagdo, espera-se que as pessoas portadoras de
cegueira parcial ou total possam desenvolver satisfatoriamente suas partituras ou
textos musicais, bem como participar de aulas de musicalizacdo através desse
método de leitura, com as pontas dos dedos.

Tal abordagem se justifica tendo em vista a necessidade de minimizar o
problema da incluséo digital e incluséo social de pessoas com perda parcial ou total
de visdo, permitindo que se incluam socialmente e digitalmente nos processos de
aprendizagem musical.

E necessario ressaltar a importancia da contribuicdo desse trabalho quanto ao
aspecto do estudo da musica e da oportunidade oferecida as pessoas. Uma vez que
0 projeto visa o desenvolvimento de um programa gratuito de computador, e que
podera ser utilizado pelas escolas, publicas, particulares e de educacao especial ou
até mesmo para uso domiciliar, contribuindo entdo, para o ingresso de criancas,
jovens e adultos ao mundo musical.

Objetiva-se, portanto, a pesquisa de tecnologia assistiva além de recursos

pedagogicos e didaticos para futura criacdo de um software para producédo e



desenvolvimento de partituras musicais, textos musicais e apostilas musicais,
através do método Braille.

Este propdsito sera conseguido através da revisdo bibliogréfica realizada,
bem como o estudo de caso através de uma pesquisa aplicada no Conservatorio
Estadual de Musica Maestro Marciliano Braga da cidade de Varginha e também na
Escola de Musica professora Walda Tiso Veiga da cidade de Alfenas, com alunos na

faixa etaria acima de 15 anos e que possuam baixa visao ou perda total de visao.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 A biografia de Louis Braille

De acordo com a citacao de Veiga (1983:17) apud Sena (2007), Louis Braille
nasceu em quatro de janeiro de 1809, na cidade de Coupvray no distrito de Seine-
Marne, situada a 45 km da cidade de Paris, Franca (American Foundation for The
Blind-1969). Seu pai, Simon René Braille, trabalhava em um curtume e era um
conceituado seleiro, produzia também outros objetos em couro e trabalhava para
todos daquela regido. Sua mae, Monique Baron, casara-se com Simon Braille em
1792, dezessete anos antes do nascimento de Louis Braille.

No ano de 1812, ndo se sabe exatamente em que dia e més, o pequeno Louis
brincava na oficina como de costume. Em certo momento apanhou um dos
instrumentos de retalhar o couro e experimentou imitar o trabalho de seu pai. Ao
tentar perfurar um pedaco de couro com a sovela pontiaguda afiada, aproximou-a do
rosto. O couro era rigido e o pequeno forcava para cortar. Em dado momento a
sovela resvalou e atingiu-lhe o olho esquerdo, causando grave hemorragia e como o
agravamento do problema, a cegueira total (KUGELMASS apud SENA, 2007).

2.2 O surgimento do método de leitura Braille

Segundo o site CMDV (Portal do deficiente visual, 2015), muitos dos avancos
da humanidade nasceram das guerras, com o co6digo primitivo que originou o
Sistema Braile ndo foi diferente. O oficial da artilharia francesa Charles Barbier,
queria ler mensagens nas trincheiras escuras sem usar nenhuma luz que chamasse

a atencéo do inimigo, dessa forma ele criou o primeiro sistema de leitura por tato.



Quando tinha apenas 12 anos, o também francés Louis Braille, que era cego,
conheceu o sistema, passou a utiliza-lo e apos alguns anos, conseguiu melhorar
significativamente o sistema de leitura através do tato.

Braille trocou a representacdo por sons (fonética) do método original pela
representacdo por letras (alfabética) e reduziu os 12 pontos para apenas seis,
formado por duas colunas com trés pontos cada. O Sistema Braile representa letras,
ndmeros, sinais de pontuacao, acentuacéao, etc. Cada um dos signos € representado
por pontos em relevo. O agrupamento de seis possibilita a constituicdo de 63
simbolos diferentes que servem para representar caracteres da literatura, da
matematica, da informética e da musica. O sistema foi inventado em 1825 e até hoje
€ utilizado em todo o mundo, assim, Louis Braille abriu aos cegos as portas da
cultura, arrancando-os a cegueira mental em que viviam e mostrando-lhes

horizontes novos na ordem social, moral e espiritual.

2.3 O método braile

Conforme descrito no portal Ler para ver (2015), o Sistema Braille é
constituido por 63 sinais obtidos pela combinacdo metddica de seis pontos que, na
sua forma fundamental, se agrupam em duas filas verticais e justapostas de trés
pontos cada. Estes sinais ndo excedem o campo tactil e podem ser identificados
com rapidez, pois, pela sua forma, adaptam-se exatamente a polpa do dedo.

Dispondo de um processo facil de leitura, o gosto pelos livros estendeu-se
amplamente entre 0s cegos e ocupou um lugar importante em suas vidas. A
instrucao oral deu lugar a instrucéo pelo livro. O conhecimento intelectual, sob todas
as suas formas (filosofia, psicologia, teologia, matematicas, filologia, historia,
literatura, direito), tornou-se mais acessivel aos cegos.

Os beneficios do Sistema Braille estenderam-se progressivamente, a medida
gue as aplicacdes revelavam todas as suas potencialidades.

Outro exemplo é a facilidade de imprimir textos em Braille. Introduzidos no
computador, os textos podem ser submetidos a um programa de tratamento
especifico e sair numa impressora braile; os textos assim tratados podem utilizar-se,
guer na producdo direta em papel, quer na producdo de placas de impressao,
conforme a obtencdo do numero de exemplares. Na figura 01 pode-se observar o

formato da célula Braille.



Figura 01 — Desenho de uma “cela braile” de 6 pontos.

1 4
2 5
3 6

Fonte: Figura de acervo pessoal.

2.4 Representacao alfabética da linguagem Braille

Para facilmente serem identificados e terem suas posi¢coes relativas
exatamente localizadas, os pontos sdo numerados de cima para baixo e da
esquerda para a direita. Os trés pontos que formam a coluna ou fila vertical
esquerda: |, equivalem aos numeros 1, 2, 3; aos que compdem a coluna ou fila

vertical da direita, equivalem aos numeros 4, 5, 6, respectivamente.

Figura 02 — Sinais Braille e suas respectivas grafias.
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Fonte: Ministério da Educacéo, 2002.

Como pode ser observado na figura 02, a linguagem Braille é bastante
complexa e exige estudo com muita dedicagéo, tanto por parte do educador quanto
por parte do educando e, nesse contexto, podemos perceber a necessidade de
ferramentas atuais que possam auxiliar as pessoas que perderam sua visdo, seja

pelo qual motivo for.



2.5 Sugestéo paratecnologias computacionais
2.5.1 Linguagem de Programacgé&o PHP

Segundo Barreto (2009), o PHP (Hypertext Preprocessor ) € uma linguagem
de programacdo open source (cOdigo aberto) especialmente adequada para o
desenvolvimento www, sendo uma das mais usadas para desenvolvimento de
websites. Apresenta uma linguagem server-side, ou seja, “roda” do lado do servidor.
Assim, o cliente recebe apenas os resultados dos scripts que séo interpretados no
servidor, ndo tendo acesso ao codigo.

Ainda, conforme citado por Lima (2013), apresenta como vantagens ser
totalmente gratuito, funcionar em qualquer sistema operacional no qual é possivel
instalar um servidor web (multi-plataforma) e ser conectado facilmente com sistemas

compativeis com o padrao ODBC (Open Data Base Connectivity).

2.5.2 Banco de dados

O banco de dados é considerado um dos aspectos mais importantes dentro
do desenvolvimento de qualquer sistema, pois € ai que os dados ficam contidos
para, posteriormente, serem obtidas as informacdes disponibilizadas aos usuarios.

“Os Sistemas Gerenciamento de Banco de dados (SGBD) permitem também
acesso multiusuario, em que cada usuario acessa 0O mesmo registro
simultaneamente sem que haja perda de informag¢des” (KROENKE, 1998).

‘O MySQL é um sistema de gerenciamento de bancos de dados relacional.
Um banco de dados relacional armazena dados em tabelas separadas em vez de
colocar todos os dados um so local. Isso proporciona velocidade e flexibilidade”
(MYSQL AB, 2014).

2.5.3 A Linguagem de programacao JavaScript

Segundo Feitosa (2007), o JavaScript € uma linguagem de programacao
simples criada para dar mais interatividade e maior funcionalidade as paginas da
WWW. Tendo sido inicialmente desenvolvida pela Netscape, a linguagem JavaScript
acabou por dar origem a especificacao técnica ECMAScript, que é um padréo oficial
reconhecido pela industria.

“O Javascript € uma linguagem compacta baseada em objetos, especifica

para a criacdo de aplicacdes Internet. Os comandos do Javascript podem ser



escritos diretamente em uma pagina HTML (HyperText Markup Language) e em
qualquer editor de textos” (SANTOS, 2010).

Conforme Ramos (2013), com essa Linguagem, uma pégina pode reconhecer
e responder a situacdes como clique, movimentacdo do “mouse”, entrada de dados

e outros eventos computacionais ocorrentes na “tela” do computador.

2.6 A musicografia Braille

A musicografia Braille € uma area do estudo da musica que esta focada em
prover o acesso de deficientes visuais e pessoas de visdo reduzida ao material
musical escrito em tinta atraves do sistema de grafia braile.

Conforme citado por Sena (2007), a musicografia Braille € uma éarea de
estudo da musica que transcreve os sinais da partitura em tinta para o Braille,
facilitando o acesso de deficientes visuais. Louis Braille realizou a primeira
musicografia baseada em seu sistema em 1829, a obra “Procédé pour Ecrire les
paroles, La musique et la plainchant au moyen de pointd” (Método para escrever as
palavras, a musica e o cantochdo por meio dos pontos). Braille propunha junto ao
alfabeto, um sistema de caracteres musicais baseados em seus seis pontos.

Em 1879 se publicou outro compéndio na Alemanha e em 1885, uma nova
versdao em Paris. Existindo diferencas significativas entre os trés compéndios, foi
criada uma comissao internacional para um estudo, propondo a unificacdo do codigo
musico grafico. Representantes da Franca, da Inglaterra, da Alemanha e da
Dinamarca, concluiram no ano 1888 em Colbénia (Alemanha), o estudo que ficou
conhecido como “Chave de Colbdnia”. A estrutura basica era a mesma que até hoje
vigora, mas alguns sinais foram alterados.

Conforme descrito por Tudissaki et al apud Bonilha (2006), o0s
simbolos tateis presentes nas muasicas em notacdo da Musicografia Braille
conseguem demonstrar a maioria dos simbolos musicais (indicacbes das notas,
ritmo, acordes, articulacdes, dinamicas, entre outros), assim como o0s simbolos

empregados em qualquer partitura musical.

As figura 03 e 04 apresentam alguns exemplos de aplicacdo da musicografia

Braille.



Figura 03 — Simbolos Braille utilizados na musicografia

@ = M M
O ﬁ g
4 . LER ]
PR .-% .
[\ R a8 b 3 e
¢ ! A e Nl
= N}.. I oo
- | vt e e
- ¢ e -0 .
M| <hm oo
S, il e e
: Yoo ® Il I % M e o
B h i 5 o
00 “ooe (i ..
= Lo 2 i i 2 e e =
m“ w ..x < m m\ .v_ll‘ i “: ”: b 4 ”.“
,m,. (] u 0 B e H4H \ e @ Ty L -“o
w 1 V.Q 500 | 18 {a oo 0.
[ gooe ] [ 500. m n N . o ' .
£ ! e 0 ) i HH %o e o
hm. 5 " ¢000, o9 M08 ® O ~ uw ~ 8 0 .- .. .. .
i T, § U mo.. ] © & { o M o g ey
JT T 8 L5 000 = gw_ Mm% wa B8 pa ow
m. 00 0 S0 ‘00 B n _ \ iy [ N e e
p.... 000 000 . L0 © 2 E h n! oo oo .. .o
SRR a €2 coh ] " o = i
(1] m 0 L0 @ r Q nn i ,e e . .
0 000 “00 = = b il £ . .o i .
.. u a .I LR " L . .
o - \ il m = 5
(] ~ <ns . o
I T © M el o 2 Qe oan
00 "o 900 1009 o Q E o % LI PO A -
“Ce e g 000 § 008 g TR it - e S sow;  Gas
(1] M. ] m.. e .- ~a .. 5 see u"
[ x \ — ~ L 92 cee . o
¢ g000 2 m c =} 1 A. g n 13 o ‘. e HH
we 3000 008 . Q S22 L o . ar an AE 2
‘e 3 o (92] 0 A v . e . o
e s £ | o . R R A
» o0 " S w % \ n B o] se: eesi RS
(T - o ‘u ol o o' L S
0 () ‘O a Tos O T g
" | H o see oy . .
m < \ g 008U woo!  iee
we 0 = o af, - I g . .m 383 Vi 5 4
" " © © 1° ST o o sr W e e
() — _w o ) M c . Y c.e . .
" < > 2
g 000 ¢ . 008 o = B N
[ A s i Z N
i ¢

Fonte: Tomé, 2003.
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2.7 Musicalizagao inclusiva através do método Braille

Conforme explica Malheiros (2014), atualmente, a educacdo musical
direcionada para as pessoas com deficiéncia tem se destacado nas pesquisas e
estudos no ambito nacional, mas na area da educacao musical da pessoa cega e/ou
com deficiéncia visual, e o conhecimento da Musicografia Braille, ainda € escasso.
Uma das principais responsaveis pela mudanca na area da educagdo musical
especial é a legislacdo referente a inclusédo, a exemplo da Lei de Diretrizes e Bases -
LDBEN no. 9.394/96. No seu Art. 4°, 8§ 3°, que se refere ao atendimento educacional
especializado a educandos com deficiéncia, determinando que 0s alunos com
deficiéncia sejam incluidos na sala de aula e afirma que o atendimento educacional
na rede regular de ensino, a pessoa com deficiéncia, é dever do Estado. A mesma
lei enfatiza a necessidade de atender as necessidades destas pessoas com
técnicas, recursos educativos, curriculos, etc., bem como ter professores
especializados para atendé-los. Apesar desse destaque, a quantidade de estudos
ainda é pouca se comparada a realidade brasileira educacional especial,
principalmente na area da educac¢ao musical.

Malheiros apud Louro (2006) ainda afirma que um discurso muito comum
dentro da area musical é que a musica € importante para formacdo de todos, mas
guestiona se, na pratica, todas as pessoas tém a mesma oportunidade e se 0s
professores de musica estédo aptos a lidar realmente com “todos”, impulsionando-nos
a refletir sobre o0 ensino da musica a pessoa com deficiéncia. A educadora brasileira,
Prof? Dr2. Isa Gongalves, afirma que “a educagao especial € aquela que se destina a
pessoas com necessidades educativas especificas. No Brasil, trabalhos na area da
Educacdo Especial ainda sdo exiguos, e as acfes ainda se ddo de forma pouco
adequada, principalmente no que diz respeito a cegueira”.

No ambito da Educacdo Especial em Mdusica, Bonilha (2007), discute a
insercdo da pessoa com deficiéncia no campo das artes, especificamente questdes
relacionadas a deficiéncia visual. A autora, sendo uma pessoa cega, problematiza
aspectos referentes ao ensino da Musicografia Braille, pois a mesma teve formacéao
musical mediante a leitura e escrita em Braille. As pessoas cegas congénitas
enxergam o mundo através dos olhos das pessoas normovisuais e por iSso a voz

humana é um dos veiculos condutores de conhecimento do mundo para elas.
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Gomes (2014) explica que a investigagdo dos aspectos que necessitam
evoluir na politica de educacdo especial requer que se situe como este processo
vem acontecendo efetivamente nas redes de ensino. Considerando que a inclusao
de criangcas com necessidades educacionais especiais produz impasses no cotidiano
escolar que exigem um constante repensar das praticas pedagoégicas é importante a
analise de alguns aspectos do contexto atual da inclusdo no pais. Os temas,
delineados a partir de um mapeamento realizado em diferentes espagos
educacionais, representam uma sintese dos principais aspectos percebidos como
tensionadores do processo e emergiram da andlise das opinides dos diferentes
segmentos da comunidade escolar envolvidos com a proposta de incluséo, as quais
foram obtidas através de observacdes, de entrevistas semiestruturadas, de grupos
de discussao, bem como de diferentes experiéncias profissionais existentes.

Ainda, Teixeira apud Gomes (2014) mostra que a Tecnologia Assistiva € a
somatoria da capacidade criativa com a praticidade e funcionalidade da adaptacao
proposta. Qualquer modificacdo de tarefa, método e meio ambiente que propicie
independéncia e funcdo a pessoa deficiente se enquadra dentro da Tecnologia
Assistiva.

A Tecnologia Assistiva tem por objetivo proporcionar a pessoa portadora de
deficiéncia maior independéncia, qualidade de vida e inclusdo social, através da
ampliacdo da comunicacdo, mobilidade, controle do seu ambiente, habilidades de
seu aprendizado, competicdo, trabalho e integracdo com a familia, amigos e
sociedade. Podem variar de um par de 6culos ou uma simples bengala a um
complexo sistema computadorizado (LOURO Apud GOMES, 2014).

De acordo com Mazzota apud Gomes (2014), o estudo sobre a deficiéncia
visual € dividido em duas categorias: 0s cegos, aqueles que nada enxergam e
precisam entdo do método Braille para sua educacao, e os de visdo subnormal, que
possuem acentuada dificuldade de viséo e precisam de recursos didaticos especiais,
tais como materiais impressos em edicfes ampliadas ou outros sistemas. A presente
citacdo vai de encontro e de forma muito coerente com o que propde o presente

projeto.

3 CONSIDERACOES FINAIS
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Considerando o que foi estudado e argumentado pelos diversos autores
citados nos paragrafos desse trabalho, considera-se que esse projeto, bem como
sua aplicacdo prética, € de suma relevancia para facilitar a inclusdo de cegos ao
meio musical. O levantamento bibliografico permitiu o conhecimento dos diversos
problemas existentes atualmente em relacdo a musicalizacdo de pessoas com
cegueira, seja parcial ou total.

Pode-se constatar também que ha necessidade do desenvolvimento de
ferramentas que permitam a inclusdo dessas pessoas, ajudando no processo de
inclusdo social e inclusdo musical considerando-se que a musicalizacdo exige
dedicacao e persisténcia o que leva muitas pessoas a abandonarem o estudo, antes
mesmo de concluido. Quando a questdo € a cegueira, 0 problema se agrava, pois
nao existem professores preparados e as ferramentas computacionais que existem
séo escassas, 0 que leva a uma grande dificuldade de aprendizagem por parte das
pessoas que apresentam baixa ou perda total de viséo.

Como trabalho futuro, sugere-se o desenvolvimento de um programa de
computador que possa aplicar a didatica e técnicas que beneficiem a musicalizacédo

através do método Braille.
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