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Resumo: A Tecnologia Assistiva (TA) tem se demonstrado aliada na inclusao de Pessoas com
Deficiéncia, inclusive no ambito da educacao musical como um recurso mediador e facilitador
para o ensino-aprendizagem. Devido a presenca de déficits motores e sensoriais, como
dificuldades na coordenagao motora global e defensividade tatil, apresentadas por pessoas com
o Transtorno do Espectro Autista (TEA), o aprendizado musical em instrumentos de cordas
friccionadas pode tornar-se complexo. Cientes dessas dificuldades e dando continuidade as
pesquisas, os investigadores do Grupo de Pesquisa Transtornos do Desenvolvimento e
Dificuldades de Aprendizagem (GP-TDDA/UFPA) tém como objetivo aprimorar a Tecnologia
Assistiva para o posicionamento dos dedos no arco de violino, viola e violoncelo, visando
garantir o melhor posicionamento, estabilizacio e/ou fun¢io do aluno. Baseados em
pesquisadores da area que se referem a relevancia desta tematica (Lockwood, 1998), Louro
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(2006), DeFreitas (2022), apresentamos o dispositivo desenvolvido no Laboratorio
Experimental de Educagao Musical da Universidade Federal do Para (LEEM/UFPA), em
conjunto com o Laboratoério de Tecnologia Assistiva da Universidade do Estado do Para
(LABTA/UEPA) por intermédio do uso da tecnologia de impressao tridimensional (3D). O
dispositivo pesa aproximadamente |8 gramas, o que oferece leveza, desenho anatomico
simples e acoplamento de encaixe, ditas caracteristicas que facilitam o posicionamento da mao
na execucao do movimento do arco do instrumento de cordas friccionadas, neste caso
especificando o violino, a viola e o violoncelo.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva. Transtorno do Espectro Autista. Cordas Friccionadas.

Introducao

Matricula, acesso, permanéncia e aprendizagem: estes direitos sao garantidos e
sustentados por politicas e legislagdes para pessoas com deficiéncias no contexto educacional
brasileiro, sendo necessaria a elaboragao de curriculos adequados, métodos eficientes,
técnicas abrangentes e recursos educativos funcionais (Brasil, 1996; Brasil, 2015).

De acordo com Louro (2006), é fundamental que a educagao musical se torne
acessivel para toda a sociedade, e Del-Ben (2003) ressalta a importancia de considerar a
inclusao como um processo integral no ensino-aprendizagem dos alunos. A partir destes
estudos, reforga-se a importancia do entendimento e fomento da educagao inclusiva como
meio de garantir a participagao e equidade dos envolvidos na pratica musical.

O Grupo de Pesquisa Transtornos do Desenvolvimento e Dificuldades de
Aprendizagem (GP-TDDA/UFPA) desenvolve, a partir da Tecnologia Assistiva, dispositivos
voltados a proporcionar autossuficiéncia e autonomia na iniciagado musical em instrumentos
de cordas friccionadas para pessoas com o Transtorno do Espectro Autista (TEA). Pesquisas
estao sendo realizadas para este fim e foram criados fixadores de dedos para o arco de trés
instrumentos de cordas friccionadas, sendo estes o violino, viola e violoncelo. O prototipo
esta em fase de teste e aprimoramento e as etapas de elaboragao da ferramenta tém sido

publicadas em periddicos e anais de eventos.
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Entre os trabalhos do Grupo de Pesquisa focados na criagao e aprimoramento de
tecnologias assistivas na categoria de facilitadores, os pesquisadores apresentaram uma
metodologia especifica para desenvolver um acessorio que auxilia no posicionamento dos
dedos de pessoas com Transtorno do Espectro Autista no arco de violoncelo, conforme
descrito na Nova Revista Amazonia (DeFreitas, 2022). A mesma abordagem foi aplicada no
desenvolvimento de um acessorio para pessoas com Sindrome de Down (SD), detalhado no
49° Encontro de Artes de Belém (Silva, 2022) e no X Férum Bienal de Pesquisa em Artes da
Universidade Federal do Para (DeFreitas, 2023).

Ato continuo, ocorreu a avaliagao e validagao do acessério para pessoas com TEA e
neurotipicas, aplicavel ao violino e a viola, cujos resultados foram apresentados no XXXIlI
Congresso da Associagao Nacional de Pesquisa e Pos-graduagao em Musica (DeFreitas et al.,
2023) e serdao demonstrados em analise focada na aplicagao para o violino por parte de
pessoas com TEA (DeFreitas, 2024, no prelo). Ademais, as revisOes sistematicas que
fundamentam as praticas foram publicadas na Nova Revista Amazonica (2022) e aceitas para
publicacao no 50° Encontro de Artes de Belém (Costa; Costa; DeFreitas, 2023, no prelo).

Em sequéncia as pesquisas, os investigadores do Grupo de Pesquisa Transtornos do
Desenvolvimento e Dificuldades de Aprendizagem (GP-TDDA/UFPA) tém como objetivo
aprimorar a Tecnologia Assistiva para posicionamento dos dedos no arco de violino, viola e
violoncelo, visando garantir o melhor posicionamento, estabilizagao e/ou fun¢ao do estudante

de musica.

Transtorno do Espectro do Autismo

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é classificado como um transtorno do
neurodesenvolvimento, manifestando-se por meio da ocorréncia de alteragoes motoras, falta
de equilibrio corporal e padroes comportamentais restritivos, monotonos e repetitivos. Além
disso, é frequentemente caracterizado por dificuldades significativas na comunicagao e na

interagao social, resultando em limitagdes nos comportamentos de reciprocidade social,
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comunicagao verbal e nao verbal, capacidade de iniciar, manter e compreender
relacionamentos e no processamento emocional, entre outros aspectos que podem ser
observados durante o convivio desde a infancia, conforme atualizado no Guia do Autismo
publicado por Moraes, Ferreira e Teixeira (2023).

De acordo com a legislagao brasileira (Brasil, 2012), as pessoas com Transtorno do
Espectro do Autismo sao consideradas pessoas com deficiéncia em termos legais. Em tese de
Lin (2022), um estudo avaliou mais de | 167 estudantes universitarios utilizando o questionario
Autism Spectrum Quocient, constatando-se uma frequéncia de 3,8% de alunos com sintomas
compativeis com TEA, principalmente nas areas de musica erudita (12,5%) e engenharia (6,9%).
No entanto, no contexto da aprendizagem de um instrumento musical por parte destes
estudantes, a presenca de déficits motores e sensoriais, como as dificuldades na coordenagao
motora geral e hipersensibilidade tatil encontradas em Ataide et al. (2023), pode afetar o
desempenho em instrumentos de cordas friccionadas, por exemplo. Esse fator decorre das
exigéncias especificas de posicionamento e movimentagao necessarias para o desenvolvimento
técnico-musical, conforme apontado por DeFreitas et al. (2022).

De acordo com Stamou et al. (2022), entende-se que a musica e a danga sao
abordagens positivas para promover o engajamento e a memorizagao de tarefas na vida
cotidiana, contribuindo para aumentar a participagao e inclusao de individuos com autismo em
grupos sociais. Embora estudos anteriores tenham investigado o impacto da musica e da
musicoterapia em criangas com autismo, poucos se concentraram na instrugao pratica de
ensino de um instrumento musical para esses alunos, levando em consideragao a perspectiva
do autismo e suas comorbidades. No entanto, estudos como o conduzido por Shukla et al.
(2022) ja demonstram mudancas significativas nas habilidades motoras, participagao em
atividades e interagao reciproca dos participantes de aulas de instrumentos musicais,

evidenciando o amplo desenvolvimento de suas habilidades motoras e sociais.
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Tecnologia Assistiva

O Comité de Ajudas Técnicas (CAT) estabelecido pela Portaria n° 142, em 16 de
novembro de 2006, define tecnologia assistiva como um conceito diretamente ligado a inclusao
de pessoas com deficiéncia. Essa area do conhecimento, de natureza interdisciplinar, abrange
produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos com o objetivo de promover
a funcionalidade relacionada as atividades e participagao das pessoas com deficiéncia,
incapacidades ou mobilidade reduzida. O propésito é fomentar a autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusao social desses individuos (Brasil, 2009).

De acordo com estudos realizados em musicos performaticos, cerca de metade
destes enfrenta problemas médicos relacionados a pratica musical, sendo os musicos de cordas
os mais afetados (Lockwood, 1998). A principal causa dos problemas é o ato repetitivo de
movimentos durante longas horas de pratica, mas também podem contribuir para tais
dificuldades as posicoes corporais desconfortaveis impostas pelo formato e peso do
instrumento, a dificuldade técnica do repertério e o uso de instrumentos aleatorios. Para
pessoas com transtornos que também enfrentam dificuldades motoras, esses obstaculos
podem se tornar ainda mais complexos.

Nesse contexto, a Tecnologia Assistiva desempenha um papel central na inclusao de
pessoas com deficiéncia, com potencial para atuar como um recurso mediador e facilitador no
processo de ensino-aprendizagem (Frant, 2022). Profissionais de diversas areas da educagao
musical utilizam a Tecnologia Assistiva para promover a autonomia e independéncia de
estudantes com deficiéncia (Cunha, Asnis, Mendes, 2022).

Em estudo realizado por Khazaleh et al. (2023) sobre o uso de tecnologias assistivas
na educagao inclusiva de alunos diagnosticados com Transtorno do Espectro do Autismo
(TEA), constatou-se que o indice de utilizagio dessas ferramentas atualmente pode ser
considerado moderado. E altamente recomendavel investir em capacitacio profissional,
ampliar a pesquisa nessa area e fornecer treinamento para professores comprometidos com

a adogao de tais recursos no contexto educacional inclusivo. Além disso, grande parte das
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alternativas utilizadas na educagao musical inclusiva podera ser reforcada com o uso de

Tecnologias Assistivas.

Metodologia

O prototipo do dispositivo foi desenvolvido no Laboratorio Experimental de
Educagao Musical da Universidade Federal do Para (LEEM/UFPA), em conjunto com o
Laboratério de Tecnologia Assistiva da Universidade do Estado do Para (LABTA/UEPA) por

intermédio da tecnologia de impressao tridimensional (3D).

Fixador de Dedos: Dispositivo para Violino, Viola e Violoncelo

Conforme as definigoes da Organizagao Internacional de Normalizagao (ISSO),
Tecnologias Assistivas sao acessorios facilitadores dispostos em um conjunto de servicos
desenvolvidos com a finalidade de oportunizar acesso, independéncia, qualidade de vida e
inclusao social para as Pessoas com Deficiéncia (International Organization For
Standardization, 2016). Existem diversas tecnologias assistivas que podem contribuir para o
desenvolvimento de habilidades especificas. Entre as varias categorias dessas tecnologias,
DeFreitas et al. (2022) criaram os Fixadores de Dedos, projetados para auxiliar pessoas com
TEA e outras deficiéncias investigadas a segurar confortavelmente o arco do violino, da viola
e do violoncelo. Esses dispositivos sao acoplados aos arcos desses instrumentos,
proporcionando melhor posicionamento e estabilizagao da mao direita durante a execugao de
atividades musicais que requerem o uso do arco, o que € relevante para o desempenho

performatico e a prevencao de dores e lesdes oriundas do posicionamento inadequado.

Etapas do aprimoramento do Fixadores de Dedos para Estudantes de Violino,

Viola e Violoncelo

Primeiras versoes dos protétipos:
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)  Reunides com a nova equipe de pesquisadores ocorreram no |° semestre de
2023. Foram apresentados os prototipos das primeiras versoes dos Fixadores de Dedos para
pessoas com o Transtorno do Espectro Autista interessadas no aprendizado do violino, da
viola e do violoncelo, sendo sido estas desenvolvidas em 2021. Inicialmente, aplicou-se o
filamento acido polilatico (PLA), material derivado de amido de milho e cana-de-agucar, de
caracteristica biodegradavel e que permite modificagoes pontuais e precisas, possibilitando sua

adequacao a diferentes tipos e tamanhos de arcos (figuras | e Il).

Fonte: Acervo do Grupo de Pesquisa

Figura Il: Fixador de Dedos para Violino e Viola

Fonte: Acervo do Grupo de Pesquisa
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Figura Ill: Fixador de Dedos para Violoncelo

Fonte: Acervo do Grupo de Pesquisa

I) De acordo com DeFreitas et. al. (2022; 2023, no prelo), o detalhamento das primeiras
versoes dos prototipos Fixadores de Dedos para estudantes de violino, viola e/ou
violoncelo para pessoas com TEA e SD foi publicado:

» DeFreitas et al. Tecnologia Assistiva como Acessério Facilitador ao
Aprendizado do Violoncelo de Pessoas com Autismo. Nova Revista
Amazonica, v. X, n. 02, p. 107-113, nov. 2022.

» Silva et al. Tecnologia Assistiva como Acessorio Facilitador ao Aprendizado
do Violoncelo de Pessoas com Sindrome de Down. In: 49° ENARTE:
Encontro de Artes de Belém, 2022. Anais... Belém: Editora da Escola de
Musica da Universidade Federal do Para, 2022.

> DeFreitas et al. Tecnologia Assistiva como Acessério Facilitador ao
Aprendizado do Violoncelo de Pessoas com Sindrome de Down. In: X
Forum Bienal de Pesquisa em Artes da UFPA, 2023, Belém. Anais... Belém:
Editora do PPGArtes/UFPA, 2023. Publicado.

» DefFreitas et al. Fixador de dedos no Arco do Violino: tecnologia assistiva
como acessorio facilitador ao aprendizado de pessoas com autismo. In:

XXXIV Congresso da Associagao Nacional de Pesquisa e Pés-graduagao em
Musica (ANPPOM), 2024. Anais... [s.l.: s.n., 2024]. No prelo.

Segundas versoes dos prototipos:
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I) Aprimoramento do prototipo em 2023: (a) prototipos foram avaliados semanalmente
no Laboratério Experimental de Educagao Musical da Universidade Federal do Para
(LEEM/UFPA); (b) ideias foram articuladas coletivamente; (c) os protoétipos foram
alterados por intermédio da impressora 3D no Laboratorio de Tecnologia Assistiva da
Universidade do Estado do Para (LABTA/UEPA); e (d) apods alterados, houve a
apreciagao do dispositivo por professores, musicos e alunos de violino viola e
violoncelo, sem rigores cientificos.

2) Escolha do material: A escolha do material foi embasada em critérios de resisténcia,
leveza e a conformidade estética final do dispositivo, favorecendo maior aceitagao do
design, além de maior conforto. Dessa forma, destacou-se o material/filamento PETG.

3) Foram examinadas medidas antropométricas provisoria que incluiram comprimentos,
alturas, tamanhos, larguras e pesos. As medidas antropométricas foram idealizadas com
o objetivo de atender adolescentes e adultos na faixa etaria acima de 15 anos de idade.

4) A equipe de pesquisadores colaboradores foi composta por psicologo(a) especialista
em teoria do comportamento, Profas. Dras. em artes, doutorandos e mestrandos em
artes, bolsistas de iniciagao cientifica de nivel técnico em musica, graduandos em musica
e bolsistas de iniciagao cientifica de nivel de graduagao em terapia ocupacional.

5) A equipe de profissionais coordenadores foi composta por 0l PA.D. em educagao
musical, Coordenador do Laboratério Experimental de Educagio Musical da
Universidade Federal do Para (LEEM/UFPA) e Ol Dr. em Terapia Ocupacional,
coordenador do Laboratério de Tecnologia Assistiva da Laboratério de Tecnologia

Assistiva da Universidade do Estado do Para (LABTA/UEPA).

Resultados

Os dispositivos para violino, viola e violoncelo pesam aproximadamente |18 gramas,
e oferecem leveza, desenho anatdmico simples e facil acoplamento para encaixe em arcos,

ditas caracteristicas que facilitam o posicionamento da mao na execugao do movimento no
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arco do instrumento de corda, neste caso, especificando o violino, a viola e o violoncelo.
Apos as avaliagoes empiricas e a produgao de versoes aprimoradas dos prototipos citados
anteriormente (Figuras |, Il e Ill), chegou-se aos projetos atuais, visando atender aos requisitos
de medidas antropométricas provisérias que incluiram comprimento, altura, tamanho,
largura e peso (Figuras IV e V). Por intermédio dos comentarios de participantes, chega-se

ao aprimoramento do dispositivo atual, conforme exposto em DeFreitas et al. (2023).

Figura IV: Fixador de Dedos para Violino e Viola

Fonte: Acervo do Grupo de Pesquisa

Figura V: Fixador de Dedos para Violoncelo

Fonte: Acervo do Grupo de Pesquisa
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Verificou-se que o dispositivo facilita o posicionamento das falanges tanto distal
quanto medial dos dedos da mao direita e o posicionamento adequado da falange distal do
polegar, garantindo ao instrumentista segurar o arco com firmeza e visando a execucao

confortavel do movimento.

Durante o |° semestre de 2023, houve tentativas de aprimoramento do dispositivo
com o filamento de material transparente de Polyethylene Terephthalate Glycol ou
Polietileno Tereftalato Glicol modificado. As principais propriedades do PETG incluem
dureza, resisténcia quimica ao impacto, transparéncia e ductilidade. Trata-se de um material
facilmente extrudado, cuja temperatura de extrusdo esta entre 220° e 260°C; com boa
estabilidade térmica e velocidade de impressao de 40-60 mm/s. O PETG é um material
reciclavel, nao-tdxico e nao reagente negativamente quando aquecido. Ressalta-se que o
prototipo pode ser adequado a estrutura e aos aspectos antropomeétricos e funcionais do

individuo que ira utiliza-la (figuras IV e V).
Consideracoes finais

A implementagao da Tecnologia Assistiva na aplicagao deste dispositivo para pessoas
com o Transtorno do Espectro Autista tem o objetivo de facilitar a execugio dos
movimentos para aprendizagem musical do violino, da viola e do violoncelo, podendo ser
posteriormente testada em arco de contrabaixo. DeFreitas et al. (2023) produz avaliagoes e
estudos apoiados no principio de que o dispositivo também possa ser usado por pessoas com
Sindrome de Down e outras deficiéncias.

Futuras pesquisas de mesmo cunho devem ser desdobradas, de forma a contribuir
com a area de Tecnologia Assistiva. O desenvolvimento dos fixadores de dedos para
estudantes com TEA em aprendizado do violino, da viola ou do violoncelo pode ser um
gatilho motivador para docentes e instituicoes oportunizarem a inclusao de Pessoas com

Deficiéncia nas escolas especializadas em musica e no ensino de instrumentos musicais.
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A proposta atual do protétipo para violino, viola e violoncelo possivelmente alinhara
“articulagoes e musculatura, favorecendo ao individuo maior aproximagao da naturalidade
anatomica, reduzindo movimentos involuntarios durante uma atividade musical”, como
sugeriu DeFreitas et al. (2023).

Ressalta-se que o desenvolvimento dos dispositivos, por intermédio do emprego da
tecnologia de impressao tridimensional, abre caminho para futuras pesquisas referentes a
validagao do dispositivo. A verificagao atitudinal de professores de violino, viola e violoncelo,
musicos violinistas, violistas e violoncelistas, assim como alunos de violino, viola e violoncelo
de niveis avangados devem ser priorizadas com o intuito de verificar a eficacia dos dispositivos
supracitados.

O emprego da tecnologia de impressao abriu caminhos para os pesquisadores dos dois
laboratérios parceiros, Laboratério Experimental de Educagao Musical da Universidade
Federal do Para (LEEM/UFPA) e Laboratorio de Tecnologia Assistiva da Laboratério de
Tecnologia Assistiva da Universidade do Estado do Para (LABTA/UEPA) produzirem
avaliagoes e resultados pioneiras acerca da selecao de filamentos, priorizando-se insumos de
baixo custo comparavel aos tradicionais, materiais reciclaveis e nao toxicos, fator

representativo das contribui¢coes adjacentes da investigagao.
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