Jogo Misica Tatil: desenvolvimento de
produtos 3D na educagao musical inclusiva
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RESUMO

O conhecimento da partitura visual é fundamental no aprendizado de teoria
musical por pessoas cegas ou com baixa visao. Objetiva-se representar a partitura
visual concretamente, permitindo sua interacao tatil. Utilizou-se métodos de
pesquisa de abordagem qualitativa, por meio de revisao bibliografica, observacao
participante, prototipagem iterativa e validacao por pessoas cegas e de baixa
visao. A ferramenta apresenta layout multissensorial de partitura, e o encaixe
para os simbolos musicais desenvolvidos e validados. Tornando a partitura visual
palpavel, pode-se possibilitar um aprendizado significativo da disciplina, apoiar
o aprendizado da musicografia braille oferecendo verticalidade, além de ser
inclusiva para pessoas que enxergam.

Palavras-chave: manufatura aditiva, educagao musical inclusiva, pessoas com
deficiéncia visual.

ABSTRACT

The knowledge of visual notation is fundamental in the learning of music theory by
blind or low-vision individuals. The aim is to represent the visual score concretely,
allowing for tactile interaction. Qualitative research methods were employed,
including bibliographic review, participant observation, iterative prototyping, and
validation by blind and low-vision individuals. The tool features a multisensory
score layout and fittings for the musical symbols developed and validated. By
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making the visual score tangible, it is possible to enable meaningful learning of the
subject, support the acquisition of Braille music notation by providing verticality,
and promote inclusion for sighted individuals as well.

Keywords: additive manufacturing, inclusive music education, people with visual
impairment.

1. INTRODUGAO

A inclusao de pessoas cegas e pessoas com baixa visao no ensino musical
oferece desafios que exigem o desenvolvimento de novas praticas pedagogicas
e de materiais didaticos acessiveis. Entre o obstaculo de maior destaque,
identificado por pesquisadores da area, encontra-se a falta de recursos capazes
de traduzir, de forma tatil e compreensivel, os elementos visuais da notacao
musical tradicional, fundamental para a leitura e escrita musical (FREITAS, 2021,
p.157). Diante dessa problematica, buscar solugdes que facilitem o ensino da
teoria musical para o referido ptblico é essencial para garantir a participacao
plena desses estudantes.

O Jogo Mtsica Tatil surge visando ser uma ferramenta inclusiva que também
contempla pessoas que enxergam aplicando o conceito do Desenho Universal
de Aprendizagem - DUA (SILVA, 2022, p. 17), através da presenca de cores e na
ergonomia da sua construcao. Além disso, buscou-se complementar o sistema
de escrita exclusivamente em linhas horizontais presente na Musicografia Braille
(TOME, 2007, p. 06).

Trabalhos recentes apresentaram propostas relevantes, como a Abordagem
Musical CLATEC (TRINDADE, 2008) e a Abordagem Touch to Touch (MALHEIROS,
2017), de modo a incluir pessoas cegas e com baixa visao no aprendizado da Teoria
Musical. A fim de seguir esta linha de estudo, foi proposto o desenvolvimento
de uma partitura tatil tridimensional, acessivel a esse ptblico, utilizando a
modelagem digital e manufatura aditiva.

2. DESENVOLVIMENTO

A Musicografia Braille possui particularidades que a diferenciam
significativamente da notagao musical convencional em formato visual (TOME,
2007, p. 06). Essas particularidades e a falta de recursos oferecem um obstaculo
na traducao compreensivel de modo tatil dos elementos visuais dessa notagao
tradicional (FREITAS, 2021, p.157).

Nesse contexto, desde o lancamento do curso de Teoria Musical e
Musicografia Braille do Projeto Musica Tatil, em Curitiba, em 2016, identificou-se
anecessidade de apresentar aos estudantes a partitura visual. Contudo, embora
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isso fosse parcialmente atendido pelos “Sinais Musicograficos em Relevo” de
Zoilo de Lara, buscava-se também proporcionar a experiéncia da escrita musical.
Este problema foi parcialmente solucionado em 2024 com jogo Lego Dots (Figura
1) apresentado por Iriana Vezzani da FAP/UNESPAR.

Figura 1 - Jogo Lego Dots

Fonte: Autoria Propria (2025)

A partir dessa solugao, desenvolveu-se o Jogo Mtsica Tatil considerando
caracteristicas especificas de musicos cegos e com baixa visao. Trata-se de
uma partitura tridimensional, modelada digitalmente e produzida por meio da
manufatura aditiva. Ao viabilizar a exploracao tatil de uma grafia originalmente
visual, o dispositivo fundamenta-se em pressupostos tedricos da abordagem
da Enacao (VARELA et al., apud KASTRUP et al., 2009; WEID, 2015) e da
Multissensorialidade (LEOTE, 2013), as quais enfatizam a cogni¢ao incorporada
e o papel da integragao sensorial multipla no processo educativo.

Inicialmente, para desenvolver o Jogo Musica Tatil, foram modelados
trés prototipos utilizando como base o Lego Dots. A primeira versao (Figura
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2) adotou furos circulares de 5 mm como sistema de encaixe das notas, com
as cinco linhas da partitura em relevo mais alto e linhas suplementares mais
finas. Analogamente, modelou-se as claves de Sol e Fa e as figuras musicais de
semibreve, minima e seminima com pinos que encaixam nos furos da partitura.
A impressao 3D foi utilizada como meio de teste com pessoas com plena visao,

pois possuem um sentido do tato menos sensivel.

Figura 2 - Primeiro protétipo.
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Fonte: Autoria Propria (2025)

A segunda versao (Figura 3) manteve o sistema de furos, mas ajustou o
espaco planar das linhas, deixando-as mais finas e proximas do visual tradicional
da partitura, além do mais, reutilizou-se as claves e figuras utilizadas no
primeiro protoétipo. Apesar da tentativa de melhorar a legibilidade tatil, notou-se
problemas como giro indesejado das pecas e deformacao das linhas causadas
pelos furos. Do mesmo modo que na primeira partitura, a manufatura aditiva foi

utilizada.
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Figura 3 - Segundo protétipo.

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Por ultimo, a terceira versao (Figura 4) substituiu o sistema de furos
circulares. Foram adotados dois furos retangulares por nota, impedindo rotacao
e evitando a deformacao da pauta. Introduziu também pontos tateis inspirados
na logica de leitura do sistema Braille, para orientar a localizacao do encaixe. As
linhas principais e suplementares foram mantidas em alto relevo, organizadas
com regularidade.

Figura 4 - Terceiro protétipo.

Fonte: Autoria Prépria (2025)

A primeira visita ao Conservatorio de MPB de Curitiba (CMPBC) representou
um momento significativo no processo de validacao do Jogo Musica Tatil.
Para essa apresentacao, os trés prototipos foram organizados em ordem de
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desenvolvimento e uma explicacao preparada com as decisoes técnicas e 0s
conceitos aplicados, relacionando cada versao aos desafios enfrentados e as
solugoes propostas no projeto.

Durante a apresentacao, a receptividade do ptblico evidenciou o potencial da
ferramenta. Comentarios sobre clareza tatil, estabilidade das notas e semelhanca
com a estrutura da partitura tradicional indicaram que o projeto esta alinhado
as necessidades praticas do publico-alvo. A troca de experiéncias também
proporcionou aprendizados valiosos, especialmente sobre como diferentes
pessoas interpretam as informacdes tateis, o que reforga a importancia de
manter o design centrado no usuario em futuras adaptagdes.

3. RESULTADOS

A partir das observagoes e sugestoes recebidas durante a apresentagao no
CMPBC, o terceiro prototipo foi consolidado como a versao final do Jogo Musica
Tatil, devido a sua maior clareza tatil e estabilidade no encaixe das notas. Iniciou-
se, entdo, a produgao de uma nova unidade (Figura 5) utilizando impressao 3D
em duas cores (branco e preto), simulando visualmente a partitura tradicional,
tornando-se inclusiva para pessoas com baixa visao e de plena visao. Outra
adaptagao relevante foi o aumento em 25% do tamanho da base tatil, com o
objetivo de melhorar a percepcao da textura e incluir usuarios com sensibilidade
tatil reduzida, como é comum em pessoas com diabetes.

Figura 5 - Terceiro protétipo com aumento de tamanho de 25% e com uso de cores preto e branco
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Fonte: Autoria Prépria (2025)
Apesar do resultado obtido, todavia é necessario melhorar o Jogo Mtsica

Tatil para ser plenamente usado como material de apoio. Ademais, é necessario
resolver problemas, como tornar as linhas suplementares como pecas de encaixe
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ao invés de compor o corpo principal da partitura, assemelhando-se ainda mais
a partitura visual.

4. CONCLUSOES

O Jogo Musica Tatil ¢ uma ferramenta tridimensional com o principal
objetivo de apoiar o ensino de teoria musical para pessoas cegas e com baixa
visdo. Considerando os processos de modelagem digital, da concepcao com o
uso da manufatura aditiva e da validacao com o ptblico-alvo, é possivel afirmar
que os objetivos do trabalho foram parcialmente alcancados. Ademais, como
o produto foi bem recebido pelos usuarios, o Jogo Musica Tatil demonstrou
potencial pedagogico, embora exija ajustes para sua consolidacao como material
didatico auxiliar.

Em contextos especializados ou inclusivos, a ferramenta pode ser um
recurso que possibilitara desde o reconhecimento tatil da partitura visual, até
abordagens de ensino de harmonia e contraponto. Apés o desenvolvimento
da primeira versao, serao necessarios estudos de caso que verifiquem sua
efetividade operacional. A seguir, sua aplicabilidade devera ser testada como
recurso didatico no ensino-aprendizagem de teoria musical.
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