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Abstract. O surgimento de tecnologias assistivas para o
ensino de misica para cegos trouxe intimeros beneficios,
porém, mesmo com a evolugdo tecnoldgica, os diferentes
métodos de ensino podem ndo abranger a totalidade desse
grupo. Portanto, se faz necessdrio conhecer as tecnologias
disponiveis, para os pontos de convergéncia sejam conhe-
cidos e novas funcionalidades sejam propostas. Para essa
tarefa, este trabalho tem como objetivo investigar na lite-
ratura as tecnologias educacionais que apoiam o ensino e
aprendizagem de miisica para deficientes visuais totais por
meio de um mapeamento sistemdtico da literatura. Este
trabalho apresentou um levantamento de tecnologias vol-
tadas para miisicos e alunos de miisica deficientes visuais.

1. Introducao

Segundo o tultimo censo realizado no Brasil 3,5% da
populacdo possui algum tipo de deficiéncia visual, e desse
grupo, cerca de 528.624 pessoas sao incapazes de enxergar
(cegos) [1]. Assim como outros grupos de pessoas com de-
ficiéncias, os cegos no Brasil t&ém de conviver diariamente
com a dificuldade da garantia de direitos, especialmente
em temas como mobilidade urbana, saide e educag@o.

Apesar dos desafios, nos ultimos anos, iniciativas
significativas foram tomadas para o acesso a educacdo de
pessas cegas. Um exemplo € a criacio da Portaria do Mi-
nistério da Educacdo (MEC) n. 3.284, de 07 de novembro
de 2003, que determina requisitos de acessibilidade e ga-
rante que alunos deficientes visuais tenham acesso a todos
tipos de recursos, seja tecnologias assistivas ou adaptacdes
pedagégicas, que garantam sua educacio bdsica [2]. Pode-
se dizer que por meio de politicas publicas, muitos defi-
cientes visuais garantiram seu direito a educacgio, porém,
acredita-se que um fator pode ter sido decisivo para apoiar
esse avanco: o desenvolvimento tecnoldgico.

Em meio as diversas formas de promover a in-
clusdo a educagcdao por meio de tecnologias assistivas,
destaca-se a presenca do ensino de musica como um forte
aliado. Nesse caso, duas ferramentas, tecnologia e musica,
unem-se no processo ensino-aprendizagem de um publico
especifico: alunos de misica e deficientes visuais. E co-
mum que essas pessoas aprendam algum instrumento mu-
sical e toquem com exceléncia pois sdo as que mais pos-
suem o “ouvido absoluto” comparadas as pessoas videntes
[3, 4]. Antes das tecnologias com finalidade de auxiliar
o ensino-aprendizagem de miisica, a audi¢do de uma pes-
soa nessas condi¢des era o Unico recurso que ela dispunha
para aprender musica, o que era um grande limitador para
a inser¢do dessas pessoas no ambiente de aprendizagem.

Por meio de tecnologias educacionais que apoiam
o ensino e aprendizagem, € possivel que esse publico es-
pecifico ndo s6 aprenda melodias, mas também crie suas
partituras, permitindo que o aluno com limitagdes visuais
possa exercer sua capacidade criativa. Outrossim, esse tipo
de tecnologia possibilita que tanto o aluno de musica defi-
ciente visual quanto o aluno vidente executem as mesmas
atividades durante a aula de mdsica simultaneamente, as-
segurando na prética a acessibilidade [5].

A profusdo de tecnologias assistivas para o ensino
de miisica trouxe inimeros beneficios, porém, mesmo com
a evolugdo tecnoldgica, os diferentes métodos de ensino e
abordagens podem ndo abranger totalidade desse grupo, o
que torna necessdrio conhecer essa gama de tecnologias
disponiveis, para que a partir disso, os pontos de con-
vergéncia sejam conhecidos e novas funcionalidades sejam
propostas. Para essa tarefa, este trabalho tem como obje-
tivo investigar na literatura as tecnologias educacionais que
apoiam o ensino e aprendizagem de musica para deficien-
tes visuais totais por meio de um mapeamento sistematico
da literatura.

Além desta secdo de introducgdo, este artigo esta
organizado da seguinte forma: a Sec¢d@o 2 traz a metodo-
logia do estudo; na Secdo 3, é apresentado o resultado do
mapeamento; a Se¢do 4 traz a discussdo dos trabalhos en-
contrados; e, por fim, a Se¢do 5 conclui o artigo.

2. Metodologia

A pesquisa foi conduzida com base em diretrizes para
realizacio de mapeamentos sistemdticos da literatura
(MSL) [6, 7]. As diretrizes propdem a execucdo das se-
guintes etapas: i) planejamento da pesquisa; ii) defini¢do
das questdes de pesquisa; iii) elaboracdo da string de
busca; iv) critérios de inclusido e exclusdo; v) critérios de
selecdo; e vi) extracdo de dados.

A questdo de pesquisa (QP) que apresenta os
objetivos deste estudo foi formulada de acordo com os
critérios especificados no PO (Population, Outcomes).
Onde: P - Estudos que abordam ensino de musica para
cegos e; O - Artefatos tecnoldgicos voltados para o ensino
de musica para cegos.

O objetivo do estudo foi definido com base no
GQM (Goal-Question-Metric) [8]: analisar estudos que
abordam o ensino de musica para deficientes visuais totais
com o propdsito de conhecer as tecnologias utilizadas no
ensino de musica para esse publico especifico (cegos) do
ponto de vista de pesquisadores no contexto de sistemas

18th Brazilian Symposium on Computer Music - SBCM 2021

201



de informacdo. As buscas foram feitas nas bibliotecas di-
gitais ACM e Web of Science.

2.1. Definicoes das Questoes de Pesquisa

A questdo de pesquisa (QP) deste estudo foi:“Quais
os softwares mais utilizados para o ensino de miisica
para cegos?”. Para complementar a questdo de pes-
quisa, foram definidas subquestdes (Sub-Q) para que as
informagdes coletadas fossem analisadas a partir destas
questdes: “Quais as principais caracteristicas identifica-
das nos softwares?(Sub-Q1) e “Quais as principais difi-
culdades relatadas pelos autores?(Sub-Q2)”.

2.2. Elaboracao da String de Busca

A string definida foi: ((“software” or “technology”) AND
(“music”) AND (“blind”) AND ( “education”)).

2.3. Critérios de Inclusao e Exclusao

Para selecionar os artigos retornados pela string de busca
nas bibliotecas digitais, foram definidos critérios de in-
clusdo (CI) e critérios de exclusido (CE). Para ser aceito,0
artigo bastava atender ao menos um dos CI e para ser ex-
cluido bastava atender ao menos um dos CE. Os critérios
estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Critérios de Inclusao e Exclusao

ID Critério de Inclusao

CI1 | O estudo apresenta alguma tecnologia voltada para o en-
sino de musica para deficientes visuais.

CI2 | O estudo avalia uma tecnologia de ensino de miisica vol-
tada para o publico de defientes visuais.

CI3 | O estudo deixa claro quais os artefatos tecnolGgicos uti-
lizados para a execugdo da pesquisa.

# Critério de Exclusio

CEl| O artigo ndo menciona tecnologias de musica para defi-
cientes visuais.

CE2| O estudo ndo é um estudo primdrio.

CE2| O estudo é antigo e descontextualizado.

2.4. Critérios Selecao

Os estudos foram selecionados por meio das seguintes eta-
pas: (1) busca nas bibliotecas digitais; (2) a leitura de
titulo, resumo e palavras-chave; (3) leitura da introducio
e conclusdo; (4) leitura completa; e (5) extragdo dos da-
dos. Para a execugdo da etapa 4 foram definidos critérios
de qualidade (CQ) para analisar se os resultados obtidos
respondem as questdes necessdrias para esta pesquisa. Os
estudos que nio corresponderam a todos os CQ definidos,
foram excluidos. Os critérios de selec@o sdo apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2: Critérios de Qualidade

CQ Descricao
CQ1 O estudo define claramente o objetivo da
pesquisa (define questdo de pesquisa)?
CQ2 O estudo apresenta questdes relevantes
quanto ao ensino de musica para cegos.
CQ3 O estudo deixa claro quais os artefatos tec-
nolégicos utilizados para a execucdo da pesquisa.

2.5. Extracao dos Dados

Os dados foram extraidos e registrados em uma planilha
eletronica com: a) um cddigo de identificagdo para o es-
tudo (ID); b) o titulo do estudo; ¢) o ano em que foi publi-
cado; d) os autores do estudo; e) onde o estudo foi publi-
cado; f) quais os stringsoftwares o estudo menciona; e e)
quais as dificuldades relatadas.

Apesar deste trabalho ter seguido minuciosa-
mente todas as etapas da metodologia para garantir a con-
fiabilidade, podem existir fatores que tornem os resulta-
dos incertos. Para isso, os CQ foram empregados pelos
pesquisadores buscando reduzir erros nos textos dos traba-
lhos analisados que possam ter acarretado inconsisténcias
nas andlises de resultados. Outro fator a ser levado em
consideracdo € a presenga de apenas dois pesquisadores
para validar os resultados obtidos.

3. Resultados

Primeiramente foi executada a string de busca nas bases; o
total de trabalhos retornados foi de 548, sendo retirados os
duplicados, restando 533. Feito isso, aplicou-se o primeiro
filtro através dos CI e CE e da leitura de titulo, resumo
e palavras-chave, restando apenas 25 estudos. O segundo
filtro foi aplicado por meio da leitura da introducéo e con-
clusdo, restando 19 estudos. O terceiro filtro entdo foi apli-
cado fazendo a leitura completa dos estudos e seguindo os
CQ, finalizando entdo com 13 estudos. Apés essa etapa,
foi iniciada a extracdo dos dados.

Os estudos selecionados foram publicizados !. Os
dados extraidos buscaram responder a QP e SubQ’s. Os se-
guintes softwares utilizados para o ensino e aprendizagem
de musica, para cegos, foram identificados: Braille Music
Editor (com versdo gratuita e paga), Toccata (comercial),
Goodfeel (comercial), RS Braille, MusiBraille (gratuito),
InvisibleSound, Musica Parlata e Zero-Vision. A Tabela
1 apresenta os softwares encontrados, e os estudos de re-
feréncia.

Tabela 3: Softwares mais utilizados para o ensino
de musica para cegos (QP)

Software Estudo
Braile Music Editor ElleEl12
Toccata ElleEl12
Goodfeel E1,E11 e El12
RS Braille E13
MusiBraille E9eEll
InvisibleSound E4
Musica Parlata E10
Zero-Vision E12

Os estudos Ell e EI2 apresentam diversos
softwares para ensino de musica, destacando o Braille Mu-
sic Editor, Toccata e o Goodfeel como programas conhe-
cidos para transcrever musicas em Braille. O E12 sugere

"https://docs.google.com/spreadsheets/d/
e/2PACX-1vQrbkLgBfewgYXHWAuJwn4sXkg9FBaj6_
R7skiSgZJcxBIhGhhXr6888cHCWRBSg2divrQS—-dfPXkL1/
pubhtml
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o software Zero-Vision, como uma alternativa, pelo fato
de possuir um sequenciador MIDI, que permite ao misico
cego fazer suas proprias producdes musicais. O mesmo es-
tudo menciona os softwares Toccata e Goodfeel, pois sdao
usadas instincias presentes nestes softwares para a criagdo
do Zero-Vision. O El1 apresenta de forma detalhada o
projeto Musibraille, um software voltado para o ensino e
aprendizagem de musica para o publico deficiente visual,
sendo um dos programas mais utilizados no Brasil.

No que diz respeito as contribui¢des meto-
dolégicas atreladas a tecnologia para o ensino de musica
para cegos, o E1 apresenta uma pesquisa com 11 profissio-
nais, produtores e compositores, cegos, para compreender
como realizam seu trabalho e identificar tecnologias que
atendam as suas necessidades. Outro trabalho relevante é
E10, que propde métodos para deficientes visuais estuda-
rem musica sem usar o Braille, propondo a metodologia
Musica Parlata, que faz com que o usudrio cego cante o
nome das notas, trazendo a percep¢do direta que se tem
com uma partitura.

Ainda no que diz respeito aos aspectos meto-
dolégicos do ensino, no estudo E3 os autores apresen-
tam uma tecnologia para ensinar harmoniza¢do melddica
e tonal, para recomposi¢cdo musical e escuta de partituras,
tendo como uma das finalidades ajudar criangas cegas a an-
dar em linha reta. E em E9 € proposta uma metodologia de
ensino de musica, baseada no uso do software Musibraille,
para criangas cegas.

Um ponto de destaque é que alguns trabalhos
apresentam questdes relacionadas a profissionalizagdo des-
ses musicos, como por exemplo E7 onde sdo discutidas
descobertas sobre escolaridade, experiéncias de vida de
musicos amadores, professores de musica cegos e videntes
que trabalham com alunos com deficientes visuais. Além
disso o trabalho ES explica o processo de digitalizacdo de
partituras em Braille para a se¢do de musica de uma biblio-
teca nacional para cegos, o que pode ser titil para esses alu-
nos quando se tornarem profissionais. Alguns dos artigos
ndo apresentam um software especifico, no entanto des-
tacam requisitos importantes que um software desse tipo
deve dispor para usudrios deficientes visuais.

3.1. Quais as principais caracteristicas identificadas
nos softwares? (Sub-Q1)

Em meio aos principais aspectos que os softwares pos-
suem, o sintetizador de voz, por meio de um leitor de tela, é
um dos mais importantes. O trabalho E1 aponta as melho-
rias na acessibilidades desses programas, e relata que mui-
tas empresas comerciais tém investido em tecnologias de
leitores de tela, fazendo com que essa iniciativa seja con-
siderada uma tendéncia. As pesquisas E9 e E11 também
abordam a funcionalidade de feedback de audio e leitor de
tela em todas as fungdes.

O trabalho E2 apresenta uma série de requisitos
que um software voltado para musicos cegos, e enfatiza o
sintetizador de voz, através do acesso a tela (ex: NVDA
ou JAWS). Outro requisito apontado € a inser¢@o de notas
e outros caracteres, inser¢do de comandos pelo teclado, e

criagdo de atalhos no teclado para a execucdo dessas acgdes,
porém, essas teclas de atalho ndo devem coincidir com as
padrdo do sistema operacional do computador. Outros re-
quisitos que o trabalho E2 aponta é a possibilidade de im-
portar e exportar textos de musica para arquivos de outras
extensdes, além da possibilidade de converter partituras
musicais digitalizadas para formatos acessiveis, presentes
nos softwares mencionados nos trabalhos E9 e E11.

Os trabalhos E10, E11 e E13 mencionam a
presenca de um menu com fungdes tipicas de outros aplica-
tivos como acesso as opgdes de configuragdo e ferramentas
de ajuda. O software mencionado na pesquisa E10 contém
materiais de dudio especial com as notas solfejadas, ou
seja, “cantadas” no seu tom correto e € possivel também
adicionar outra informacdo, por exemplo os acordes ou o
clique do metrénomo.

3.2. Quais as principais dificuldades relatadas pelos
autores? (Sub-Q2)

Os autores dos estudos destacam dificuldades em ambien-
tes de ensino de mdusica e softwares mencionando-os em
seus trabalhos. O trabalho E1 mostra que profissionais
que produzem musica precisam de programas especificos
para executarem seu trabalho, mas se esse profissional for
cego, ele possivelmente encontrara dificuldades na hora da
produgdo das musicas, pois a maioria dos programas uti-
lizados para essa atividade ndo € acessivel, o que os leva
a buscar um software adicional, na maioria das vezes com
leitor de tela, para conseguir realizar suas tarefas.

O trabalho E4 reflete alguns argumentos para jus-
tificar o mercado pequeno de tecnologias acessiveis, como
o valor da implementac¢do, muitas vezes sem retorno fi-
nanceiro. Outro argumento utilizado € que ndo h4 ptblico
suficiente que faca com que o desenvolvimento desse tipo
de tecnologia seja rentdvel para as empresas fornecedoras.
No entanto, os autores refutam esses argumentos, ja que
os custos de investimento em recursos de acessibilidade
diminuiram no decorrer dos anos, tornando viavel o inves-
timento em tecnologias acessiveis.

A pesquisa E2 relata dificuldades em ambientes
de ensino de musica no momento da troca de informagdo
entre o professor vidente e o aluno cego, pois o aluno cego
requer um professor com habilidades especificas. A pes-
quisa E11 também menciona essa dificuldade e destaca que
professores de musica as vezes se recusam a lecionar para
alunos cegos, por ndo se sentirem aptos para tal atividade.
O mesmo pode ocorrer quando o professor cego precisa
lecionar para o aluno vidente, € provavel que o professor
tenha dificuldades na hora de explicar simbolos musicais.
Assim, os autores do E2 destacam que o software usado em
ambientes de ensino de musica deve ser ttil para ambos os
grupos.

O trabalho E10 aponta duas limitagdes do soft-
ware Musica Parlata. A primeira € a dificuldade de “ler”
em paralelo véarios versos melddicos. A outra limitagdo
¢é que, apesar dos usudrios cegos que testaram o software
considerarem o programa facil de usar, houveram alguns
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relatos de dificuldades, como a presenga de ecos que difi-
cultaram a leitura das partituras.

4. Discussao

Os trabalhos analisados possibilitaram reflexdes importan-
tes no que diz respeito a acessibilidade em tecnologias
musicais. O El trata essa questdo como elemento cen-
tral, e mostra preocupag@o com a alocagdo profissional do
egresso cego de um curso de misica mediado por tecno-
logia. A questdo é que mesmo apds aprenderem musica
e se alocarem profissionalmente, as dificuldades permane-
cem, fazendo com que estes profissionais tenham de re-
correr a diversas ferramentas tecnoldgicas para produgdo
musical, sinalizando que esses softwares ndo possuem ne-
nhuma integragao.

Pode-se dizer que a maioria desses softwares ana-
lisados precisam de melhorias em acessibilidade. Esse
fendmeno faz com que os musicos cegos busquem softwa-
res adicionais que tenham o recurso de leitor de tela e
um suporte mais inclusivo. Por meio da andlise, pode-
se também observar que os musicos cegos precisam re-
correr a ajuda de colegas videntes, pela complexidade de
alguns softwares. O trabalho E1 abre portas para serem
discutidas inovagdes nos programas de producdo musical
e composi¢do. O intuito portanto, ndo & observar esses
softwares exclusivamente para cegos, mas que os existen-
tes sejam inclusivos, e possam ser usados por seus colegas
com visao, jd que eles realizam a mesma atividade.

No E4 os pesquisadores comentam sobre a escas-
sez de softwares acessiveis e apontam que pouco apoio
financeiro para implementacdo ou publico alvo escasso
s30 os principais argumentos utilizados para justificar essa
caréncia. Contudo, esses argumentos podem ser conside-
rados ultrapassados, uma vez que cada vez os custos para
a producgdo de softwares tém diminuido, e também porque
pessoas com deficiéncia estdo presentes no mercado de tra-
balho e sdo produtivas.

O EI10 apresenta o software e metodologia
de ensino de musica para deficientes visuais MUSICA
PARLATA, que oferece ao aluno deficiente visual uma
percepcdo auditiva das notas ao solfeja-las em suas res-
pectivas linhas melédicas e reproduz o nome dos acor-
des. Esse método se mostra eficiente para decorar as notas
musicais, aprender melodias, porém no que diz respeito
a inclusdo deixa a desejar, pois ele ignora a aprendiza-
gem da musicografia Braille (teoria musical), e foca ape-
nas no aprendizado pratico, o que ndo acontece em salas de
aula de musica, onde as aulas s3o o conjunto de atividades
tedricas e praticas.

Outro ponto relevante a ser discutido trazido pelo
ES, é a formacdo de professores de musica. Nem todo pro-
fessor, que leciona em cursos de musica, possui graduacio
em Musica. Existem instituicdes de ensino de misica
onde ndo € necessdrio que professores de misica tenham
nivel superior, apenas o curso de nivel técnico € suficiente
para ministrar aulas, porém em escolas regulares ¢ indis-
pensavel o diploma de graduacdo. No entanto, os cursos

de graduacdo de misica, nem sempre disponibilizam ao
menos uma disciplina voltada para prepara-los para aten-
der alunos com limitagdes.

O El11 relata que essa falta de preparo € motivo
de professores de musica se recusarem a lecionar para alu-
nos com necessidades especiais, por ndo se sentirem capa-
citados, por isso um dos objetivos do projeto apresentado
no trabalho, o MusiBraille é proporcionar um treinamento
para educadores de modo a introduzi-los ao software e pre-
paréd-los para usar em sala de aula.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou um um levantamento de tecno-
logias voltadas para musicos e alunos de musica deficien-
tes visuais. Pode-se constatar que sdo poucos os softwa-
res comercializados ou acessiveis, e que muitos possuem
limitagcdes a serem resolvidas, além de outros ainda esta-
rem em fase de testes.

Apesar da diversidade de ferramentas direciona-
das a musicos e alunos de misica cegos, e elas possuirem
diversos pontos em comum, ¢ primordial o aprimora-
mento de pesquisas que os sustentem e aperfeicoem, dada
a complexidade para se construir softwares como es-
ses. Portanto, as evolugdes dessas tecnologias devem ser
continuas, uma vez que podem ser listadas vérias oportu-
nidades de melhoria e aperfeicoamento.

Como trabalhos futuros pretende-se fazer uma
avaliacdo da interacdo de alunos de musica, deficientes vi-
suais totais, especificamente com os softwares para anali-
sar as expectativas e necessidades desses usudrios, identifi-
cando as principais barreiras enfrentadas por eles e a partir
disso propor um ambiente de ensino mais adaptado.

Referéncias

[1] Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE). Censo
Brasileiro de 2010. Technical report, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, Rio de Janeiro, 2012.

[2] Brasil. Portaria n° 3.284, de 7 de novembro de 2003. Didrio
Oficial da Repiiblica Federativa do Brasil, 2003.

[3] Roy H Hamilton, Alvaro Pascual-Leone, and Gottfried Sch-
laug. Absolute pitch in blind musicians. Neuroreport,
15(5):803-806, apr 2004.

[4] Emilio Figueira. A presenga da Pessoa com Deficiéncia Vi-
sual nas Artes - Projeto Ebooks. 20009.

[5] Artur Batista de Oliveira Rocha. O Ensino da Musica
para Deficientes Visuais. Revista Cientifica Multidiscipli-
nar Nicleo do Conhecimento. Revista Cientifica Multidis-
ciplinar Niicleo do Conhecimento, 5(8):105-120, Novembro
2017.

[6] Barbara Kitchenham and Stuart Charters. Guidelines for per-
forming systematic literature reviews in software enginee-
ring. Technical Report EBSE 2007-001, Keele University
and Durham University Joint Report, 2007.

[7] Kai Petersen, Sairam Vakkalanka, and Ludwik Kuzniarz.
Guidelines for conducting systematic mapping studies in
software engineering: An update. Information and Software
Technology, 64:1-18, 2015.

[8] Victor R. Basili. Software modeling and measurement:
The goal/question/metric paradigm. Technical report, USA,
1992.

204

18th Brazilian Symposium on Computer Music - SBCM 2021



