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Resumo

Devido a presenca de déficits motores e sensoriais, a exemplo de
dificuldades na coordenacdo motora global e defensividade tatil em
pessoas com Sindrome de Down, o aprendizado musical nos instrumentos
violino e viola, torna-se complexo, visto a exigéncia de posicoes e
movimentacoes especificas para o desenvolvimento técnico-musical. O
objetivo dos pesquisadores foi apresentar o protétipo aprimorado da
tecnologia assistiva, colete para estudantes de violino e viola, para auxiliar
estes estudantes no desenvolvimento da habilidade de segurar o violino e
a viola de forma eficaz. O desenvolvimento do artigo tem como base
tedrica Lustosa (2020), De Freitas (2023), Silva; Bonilha (2021) e
Camargos (2016), e a efetivacao/aprimoramento do colete, reforca acodes
de inclusao educacional na drea da Arte/MdUsica, que se vislumbram na Lei
Brasileira de Inclusao. Idealizado em Laboratérios Experimentais e de
Tecnologia Assistiva de instituicoes publicas parceiras, apresenta
viabilidade também pelo baixo custo de producao e facil manuseio e uso.

Palavras-chave: Colete. Tecnologia Assistiva. Sindrome de Dowm. Cordas
Friccionadas.
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Introducao

Este artigo é resultado das atividades de pesquisa que visam o
aprimoramento do colete para estudantes de violino e viola com Sindrome
de Down. Trata-se de uma tecnologia assistiva para a educacao musical,
no sentido de auxiliar pessoas com deficiéncias, na potencializacao o fazer
musical individual e viabilizar maior integracao desses estudantes em
classes de violino e viola em grupo.

De acordo com DeFreitas, et al. (2022; 2023, no prelo),
investigadores do Grupo de Pesquisa Transtornos do Desenvolvimento e
Dificuldades de Aprendizagem - GPTDDA vem propondo intervencdes na
educacao musical de pessoas com Sindrome de Down por intermédio do
desenvolvimento de tecnologias assistivas. Os pesquisadores acreditam
que as tecnologias assistivas, o colete para discentes de violino e viola e
os fixadores de dedos para discentes de violino, viola e violoncelo, ora
sendo aprimoradas, podem facilitar o aprendizado musical de pessoas
com Sindrome de Down.

Estas tecnologias assistivas possivelmente serao capazes de tornar
possivel a manipulacdao de instrumentos musicais no processo de
aquisicao de certas habilidades que podem facilitar o aprendizado musical
do violino, da viola e do violoncelo. Neste percurso, contribuicdes
ocorreram por intermédio de profissionais e pesquisadores de distintas
areas, que atuaram em dinamicas educativas no Laboratério Experimental
de Educacao Musical da UFPA e experiéncias de prototipagem e
aprimoramentos no laboratério de tecnologia assistiva da UEPA.

O objetivo dos pesquisadores com este artigo é expor o protétipo
aprimorado do colete para estudantes de violino e viola, como tecnologia
assistiva para auxiliar pessoas com Sindrome de Down no
desenvolvimento da habilidade de segurar o violino e a viola de forma
eficaz.
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Sindrome de Down

A Sindrome de Down (SD) é uma condicao genética caracterizada
por alteracbes no material genético. A adicdo de um cromossomo
excéntrico, conhecido como cromossomo 21, é observada em
aproximadamente 92 a 95% dos casos, seguida por translocacao em 3 a
4% dos casos, e forma de mosaico em 2 a 4% (MACHADO, 2021). O
diagnéstico dessa sindrome é baseado em critérios clinicos, como
avaliacao médica e exames genéticos, permitindo a identificacao do
gendtipo e a classificacdao diagndstica precisa.

A Sindrome de Down (SD) foi classificada na 102 edicdao da
Classificacao Internacional de Doencas (CID-10) sob o cdédigo Q90 e
dividida em quatro subgrupos. No entanto, na 112 edicao da Classificacao
Internacional de Doencas (CID-11), a trissomia completa do cromossomo
21 passou a ser representada pelo cddigo LD40.0. Essa nova classificacao
a descreve como

Trissomia autossbmica completa causada pela presenca de
uma terceira cdépia (parcial ou total) do cromossomo 21 e
caracterizada por perturbacao do desenvolvimento
intelectual em grau variavel, hipotonia muscular,
hipermobilidade articular e frequentemente associada a
dismorfia facial, bem como varias anomalias em nivel
cardiaco, gastrointestinal, neurossensorial ou
endocrinolégico (WHO, 2019).

Machado (2021) destaca que cada individuo com SD apresenta
uma expressao fenotipica especifica, com variacdo nos niveis de
comprometimento em habilidades especificas. A CID-11 descreve as
caracteristicas clinicas da SD, como perturbacdao do desenvolvimento
intelectual, hipotonia muscular e hipermobilidade articular,
frequentemente associadas a caracteristicas morfoldgicas e maior risco de
complicacdes médicas (WHO, 2019). De acordo com Moeller (2006), uma

caracteristica distintiva da Sindrome de Down é o processamento mais
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lento, onde "quase todas as reacdes ocorrem em um ritmo mais lento do
que o normal, o que requer consideracao especial ao interagir ou conviver
com essas pessoas". Entre as caracteristicas morfoldgicas tipicas estao
fissuras palpebrais inclinadas, pescoco curto e nariz pequeno, micrognatia
e orelhas de implantacao baixa, auxiliando no diagndstico e intervencao
adequados.

Embora nem todos os individuos com SD apresentem todas as
caracteristicas descritas, é importante considerar que a associacao das
caracteristicas clinicas, morfoldgicas e malformacdes implica em prejuizos
significativos para o desenvolvimento autdnomo e independente. Machado
(2021) destaca que a SD afeta diversos sistemas, resultando em atraso no
alcance dos marcos do desenvolvimento e comprometendo o
amadurecimento emocional, intelectual e motor do individuo O cansaco
organico e os problemas de comunicacao sinaptica cerebral dificultam o
processamento adequado da informacao, levando a interpretacdes de
falta ou perda de atencao (TRANCOSO; CERRO, 1999).

Na Sindrome de Down, hd uma limitacao na transmissao e
comunicacao entre os sistemas neuronais. As ramificacdes dendriticas e
0os neurdnios responsaveis pela conduta associativa e comunicacao
apresentam deficiéncias (TRANCOSO;CERRO, 1999); e consequentemente,
desafios em varias areas, impedindo que o individuo compita em
igualdade com seus pares de desenvolvimento tipico. Portanto, é essencial
direcionar atencao ao desenvolvimento da independéncia e autonomia das
pessoas com SD, o que é abordado em diversas atividades disponiveis
atualmente (TRINDADE; NASCIMENTO, 2016).

O método e o contexto escolar sao de grande importancia quando
se trata da estimulacao de pessoas com SD. Oliveira, et al. (2013) destaca
que esses alunos estao cada vez mais presentes nas salas de aula
regulares, sendo objeto de projetos de pesquisa e educacionais. De acordo
com Martins (2004, p. 40) “deve ser estimulado a partir do concreto, sem
pular etapas, necessitando de instrucdes visuais e situacdes reais, para

que o estudante consolide suas aquisicoes”. Isso exige que os professores
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facam modificacbes ou adaptacdes em seus planos de aula, a fim de
tornar o processo de ensino mais inclusivo. Além disso, a presenca desses
alunos requer reformulacdes na politica educacional, a fim de atendé-los
de maneira adequada, levando em consideracao suas necessidades
especificas.

Ao abordar a area especifica da educacdao musical, é evidente a
escassez de estudos que exploram a relevancia e os potenciais beneficios
do ensino de musica para individuos com SD (OLIVEIRA et al., 2013).
Cassini (2014) apoia essa perspectiva ao afirmar que a educacao musical
desempenha um papel fundamental no progresso de pessoas com SD,
uma vez que a musica proporciona oportunidades para superar obstaculos
e desenvolver habilidades psicomotoras e cognitivas. Além disso, a musica
atua como um estimulo motivador, ajudando a construir confianca e
autoestima, minimizando os desafios enfrentados pelos individuos com
SD.

No que se refere ao aprendizado musical, Cassini (2014) ressalta:

Considerando o aprendizado musical em pessoas que
apresentam algum tipo de deficiéncia, nesse caso, as com

7

Sindrome de Down, é preciso entender o que é aprender
musica para estas pessoas e se hd interferéncia ou nao da
deficiéncia no aprendizado musical das mesmas. Ao
ponderar os relatos que considera a musica um instrumento
facilitador e motivador para o desenvolvimento de qualquer
pessoa, acredita-se também, que a aprendizagem musical
possa ser efetiva e compreendida de forma, positiva para
agueles que possuem a Sindrome (CASSINI, 2014, p. 23).

Assim, torna-se fundamental compreender como o aprendizado
musical ocorre em pessoas com SD e se a deficiéncia tem algum impacto
nesse processo. E importante ressaltar que a musica possui um potencial
auxiliador e motivador no progresso de qualquer individuo. Portanto,
segundo os autores Kandel; Schawartz (2003) e Kolb; Whishaw (2002), ao
considerarmos as especificidades da sindrome, é possivel inferir que a
musica também pode trazer beneficios para aqueles que a possuem,
estimulando a plasticidade cerebral, propriedade do sistema nervoso
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central que permite o desenvolvimento de alteracbes estruturais em
resposta a experiéncia e como adaptacao a estimulos repetidos.

No processo de ensino-aprendizagem, a figura do professor
desempenha um papel fundamental na identificacao e mediacao das
dificuldades de aprendizagem, exigindo dele disposicao e motivacao para
atender a diversidade presente em cada turma. Segundo Camargos
(2016), o professor deve abranger a todos os alunos, criando um ambiente
educacional acolhedor tanto para os neurotipicos quanto para os
neuroatipicos. No entanto, é importante destacar que a habilidade do
professor no processo de aprendizado deve ser respaldada por um
conhecimento abrangente em diversas areas, o que pode ser alcancado
por meio de um trabalho interdisciplinar.

Esse trabalho conjunto e colaborativo permite um aprendizado
mais enriquecedor e eficaz, visando proporcionar o melhor ensino possivel
para as pessoas com SD. Dessa forma, é crucial que os professores
estejam preparados para atender as necessidades especificas desses
alunos, promovendo a inclusao e garantindo um ambiente de
aprendizagem que estimule o desenvolvimento de todas as habilidades.

Quando professores se mostram interessados com a
qualidade do ensino para com seus alunos na educacao
infantil, eles farao com que o ambiente em que eles estao se
torne um importante aliado na area do desenvolvimento, em

especial no afetivo, pois sao essas relacdes que farao com
que seu aluno viva em sociedade (Camargos, 2016, p.226).

Louro (2012) ressalta a importancia de estratégias alternativas
para a inclusao de alunos com necessidades especificas, como aqueles
com SD. Isso envolve um periodo de aprendizado prolongado em
comparacao aos alunos neurotipicos, além de um planejamento
cuidadoso, organizacao eficiente e uma relacao positiva entre professores,
coordenadores pedagdgicos e pais. Essas estratégias podem ser baseadas
tanto em atitudes atenciosas direcionadas ao aluno, quanto no uso de
dispositivos que facilitem o contato adequado entre o aluno e os estimulos
envolvidos no processo de aprendizagem.
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Tecnologia Assistiva

A tecnologia assistiva nos possibilita promover a inclusao e a
acessibilidade na educacao musical de pessoas com deficiéncias fisicas ou
cognitivas, assim pode aproximar esses estudantes de uma interacao mais
abrangente com a musica, garantindo assim maior participacdo nas
atividades musicais e amplificacao do desenvolvimento de habilidades na
linguagem da mdusica.

Como parte do cotidiano da pessoa com deficiéncia, esses
recursos sao importantes para a Educacao, pois possibilitam
aos alunos a autonomia em sala de aula e os auxiliam no
desenvolvimento de atividades com os demais estudantes,

sem deixar que as diferencas entre eles sejam um obstaculo
(SILVA; BONILHA, 2021, p.3).

A utilizacdo de Tecnologia Assistiva na drea da educacdo tem se
mostrado eficaz na busca da inclusao. Em se tratando de educacao
musical inclusiva, o apoio no uso TA é fundamental para mitigar, em
contexto educativos, as dificuldades de aprendizagens. Contudo ainda é
discreto no contexto escolar a utilizacao desses recursos para a mediacao
do aprendizado musical.

No cenédrio do ensino musical, este papel da tecnologia
assistiva também se aplica. Apesar de ainda ser pouco
comum o uso da TA nas aulas de musica, ela tem um grande
potencial de impulsionar o desenvolvimento dos alunos... e
proporcionar maior interatividade entre eles e os demais
estudantes. Poucos profissionais ou escolas de mdsica
possuem ou buscam conhecimento sobre esses recursos e

como utiliza-los para melhorar o desempenho de alunos com
deficiéncia (SILVA; BONILHA, 2021, p.3).

Conforme DeFreitas, et al (2022; 2023, no prelo), o auxilio
proveniente de Tecnologia Assistiva / Acessério Facilitador desenvolvido e
apresentado neste artigo visa o aprendizado musical de violino e viola de
pessoas com SD. Integrantes das pesquisas acreditam que as dificuldades
encontradas no desenvolvimento de certas habilidades, podem ser
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decorrentes da condicao fisica e cognitiva das pessoas com SD em segurar

e manter uma posicao adequada do instrumento junto ao corpo no

processo de execucgao técnica. Ramos e Miller (2020) afirmam:
Criancas com SD apresentam caracteristicas fisicas
especificas como pregas palpebrais obliquas para cima, base
nasal plana, protusao lingual, orelhas de implantacao baixa,
clinodactilia do 52 dedo da mao, afastamento entre 0 12 e 0
22 dedos do pé, pé plano, hipotonia muscular generalizada,
frouxidao ligamentar, hipermobilidade articular, déficit de

equilibrio e de controle postural (RAMOS; MULLER, 2020, p.
38).

Vale ressaltar que sendo dever do Estado a garantia de acesso a
educacao, e portanto a recepcao dos estudantes, independentemente de
suas particularidades fisicas e cognitivas, os marcos legais que versam

sobre educacao inclusiva sao resultantes de forte mobilizacao social.
Lustosa (2020) diz:

A maioria das leis e normativas foi resultado de movimentos
sociais e politicos protagonizados por pessoas com
deficiéncia e seus familiares, no intuito de garantir direitos
fundamentais, alterando o curso da histéria e possibilitando
uma maior visibilidade e insercao social deste publico.
(LUSTOSA, 2020, p.89).

O mesmo nivel de engajamento nos parece fundamental para o
desenvolvimento de proposicdes intervencionistas no campo da educacao
musical. Deste modo, possivelmente teremos efetivamente uma educacao
musical inclusiva, na qual as pessoas com deficiéncias, sobretudo pessoas
com Sindrome de Down e Autismo, sejam atendidas com auxilio de TA,
pois a mediacdao de professores de musica, por intermédio da utilizacao
desses recursos e em nosso caso especifico, do colete para violino e viola
parece ajudar a superar ou reduzir limitacbes decorrentes de
particularidades dessas pessoas. Dito isso, DeFreitas, et al. (2022; 2023)
corroboram para o encorajamento de professores na busca de
ressignificacao de suas atuacbOes docentes em direcao a uma educacao
musical inclusiva. Lustosa (2020) ratifica:
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O reconhecimento da inclusao requer, antes de tudo, a
vontade de mudar, o desejo como via e recurso para a
transformacao proporcionada pelo paradigma da inclusao,
uma vez que alterar a pratica pressupOe ressignificar os
quadros de referéncias que lhes formam conjuntural e
estruturalmente. (LUSTOSA, 2020, p. 99).

Metodologia

O protétipo do colete para estudantes de violino e viola com
Sindrome de Down foi desenvolvido por intermédio da parceria entre duas
instituicbes académicas: o Laboratério Experimental de Educacao Musical
do Programa de Pés-Graduacao em Artes (LEEM/PPGARTES) da
Universidade Federal do Para (UFPA) e o Laboratério de Tecnologia
Assistiva (LABTA) da Universidade do Estado do Para (UEPA). A parceria
demonstrou interesse mutuo visando combater o capacitismo, por
intermédio do desenvolvimento de tecnologia assistiva, para facilitar a
inclusao de pessoas com Sindrome de Down no sistema educacional.

Junto ao protétipo do colete, a equipe de pesquisadores do
LLEM/PPGARTES e LABTA objetivaram proporcionar uma fixacao
apropriada do violino e da viola ao corpo do(a) estudante com Sindrome
de Down. De acordo com DeFreitas e col. (2022, 2023), o protétipo do
colete, possivelmente ird assegurar a estabilidade referente a habilidade
de segurar o violino e a viola durante as aulas praticas; garantindo assim,
um posicionamento adequado (DEFREITAS, Aureo e Col. 2022 / 2023. no
prelo).

Etapas do aprimoramento do protétipo
Primeira versao do colete para estudantes de violino e viola

1) Durante as reunides que ocorreram no 12 semestre de 2023,
apresentou-se a equipe, por intermédio de fotografias a 12 versao do
protétipo do Colete para estudantes de violino e viola com Sindrome
de Down e Autismo, desenvolvido em 2021 (Figs. 1 e 2).
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Fonte: acervo do Grupo de Pesquisa Transtornos do Desenvolvimento e Dificuldades de
Aprendizagem, 2023.

Figura 2 - Colete para estudantes de violino e viola (Modelo real).

Fonte: acervo do GPTDDA, 2023.

2) De acordo com DeFreitas, et. al. (2022; 2023, no prelo), a 12 versao

do protétipo Colete para estudantes de violino e viola com Sindrome
de Down e Autismo foi publicada em:

> DEFREITAS, Aureo; COSTA, Lucian José de Souza e Costa;
COSTA, Alcir Nascimento da Costa; MARVAO. Vitor Soares;
e SILVA, Igor Vasconcelos. Colete para Violino: tecnologia
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assistiva como ortese/acessorio facilitador ao aprendizado
musical de pessoas com sindrome de down. VI Coléquio de
Pesquisa: Resisténcia e Diversidade. Programa de Pés-
Graduacdo em Musica da Universidade da Paraiba. 2022. no
prelo.

> DEFREITAS, Aureo, ALCANTARA, Rafaela Barata; ZIMMER,
Paulyane Nascimento; e RODRIGUES, Jessika Silva. Colete
para Viola: tecnologia assistiva como O&rtese/acessodrio
facilitador ao aprendizado musical de pessoas com o
transtorno do espectro do autism. X Férum Bienal de
Pesquisa em Artes. Programa de Pds-Graduacao em Artes
da UFPA. 2023. No prelo.

Segunda versao do colete para estudantes de violino e viola

1) Aprimoramento do protétipo em 2023: (a) durante as reunides
preliminares, avaliamos as imagens fotograficas do protétipo
previamente desenvolvido pelos dois laboratérios (Fig. 1 e 2); (b)
ideias iniciais foram pensadas coletivamente, aprovadas e
registradas via fotos e videos (Fig. 3 e 4); (c) equipe do LABTA/UEPA
apresentou a proposta aprimorada do protétipo.

2) Observacoes foram realizadas na Escola de Musica da UFPA e
Programa de Pés-Graduacao em Artes da UFPA. O protétipo foi
apresentado para violinistas e violistas para uma avaliacdo prévia,
entretanto sem rigores cientificos.

3) Escolha do material: (a) Policloreto de Vinila (PVC), plastico rigido
amplamente conhecido como vinil e (b) Neoprene, borracha
sintética.

4) Foram conferidas medidas antropométricas provisérias para
desenvolvimento de modelo com objetivo de atender adolescentes e
adultos na faixa etaria acima de 16 anos de idade.
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5) Equipe de pesquisadores da pés-graduacao, graduacao, e escola
técnica: (a) 02 Profs. Doutores Coordenadores dos laboratérios
parceiros, (b) 02 Profas. Doutoras em Artes; (c) 01 doutorando em
Artes; (d) 03 Mestrandos em artes; (e) 04 bolsistas de iniciacao
cientifica em musica nivel técnico e (f) 02 bolsistas de iniciacao
cientifica em Terapia Ocupacional, nivel graduacao.

6) Equipe de profissionais: (a) 01 Ph.D. em Educacao
Musical/violoncelista, Coordenador do Laboratério Experimental de
Educacao Musical do Programa de Pés-Graduacao em Artes da
Universidade Federal do Pard (LEEM/UFPA); (b) 01 Dr. em Terapia
Ocupacional, Coordenador do Laboratério de Tecnologia Assistiva da
Universidade do Estado do Pard (LABTA/UEPA); e (c) 2 técnicos,
bolsistas do LABTA.

Resultados

Os resultados que o0s pesquisadores alcancaram enqguanto
aprimoravam o protétipo do colete destinado a estudantes de violino e
viola com Sindrome de Down sdo notaveis. O protétipo encontra-se
concluido, porém nao validado. Acredita-se que a tecnologia assistiva
adotada para desenvolver o acessoério facilitador para o aprendizado desse
instrumento por pessoas com Sindrome de Down é valiosa.

O dispositivo foi desenvolvido seguindo parametros do desenho
universal a partir de tiras de fixacao com ajuste de uso, podendo ser
utilizado por uma gama de individuos com biétipos diferenciados, devido
haver suas regulagens de modo personalizado. O modelo foi desenvolvido
visando alcancar um desenho ergon6mico e confortavel, com uma
caracteristica hibrida envolvendo materiais rigidos e maleaveis (PVC e
Neoprene). Dito isso, os materiais rigidos possuem o objetivo de
resisténcia a pressao e peso; e o0s maledveis objetivam os ajustes e
conforto (Figs. 3 e 4).
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Fonte: acervo do GPTDDA. 2023.

Figura 4 - Colete para estudantes de violino e viola.

Fonte: acervo do GPTDDA, 2023.

O PVC favorece a area de suporte do violino e da viola, sendo
possivel o destaque desta regiao por intermédio de dois parafusos de
fixacao. O colete foi confeccionado em Neoprene e suas caracteristicas
envolvem o conforto e a prépria conformacdo / adequacao sobre as
estruturas ésseas e musculares da cintura escapular / ombro.

Anteriormente o colete envolve a parte superior do térax (externo e
as cinco primeiras costelas do hemicorpo esquerdo), na parte superior da
clavicula e posteriormente a porcdo superior da escdpula. A mesclagem de

materiais rigidos e flexiveis na construcao do dispositivo permite uma
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maior mobilidade e fisiologismo para a respiracao, permitindo os
movimentos da musculatura respiratéria sem inibir ou restringir sua
expansao. O local de fixacao do suporte de PVC é embutido dentro do
colete favorecendo uma excelente fixacao, e quando necessario permite
sua rapida troca quando for necessario fazer algum ajuste de angulacao
da base de apoio.

Consideracoes Finais

DeFreitas, et al. (2022; 2023) ressaltam aberturas de caminhos para
a expansao e producao de acessorios facilitadores por intermédio de
novas investigacdes no ambito da tecnologia assistiva. Os investigadores
da presente pesquisa apontaram a importancia do aprimoramento do
colete para estudantes de violino ou viola, visando a inclusao de pessoas
com Sindrome de Down. As caracteristicas que o colete apresenta podem
ser consideradas facilitadoras, necessitando verificar a sua eficacia.

No decorrer do processo de criacao do colete, percebeu-se sua
relevancia, sendo capaz de atender com eficacia as necessidades de uma
pessoa com Sindrome de Down durante a aula de violino ou viola. As
observacles suscitaram reflexdes e permitiram-nos propor métodos de
avaliacdes para validarmos o referido colete como um acessério
facilitador, e consequentemente melhorias que possam garantir aos seus
usuarios, enquanto tocam o violino ou viola, o posicionamento ideal,
firmamento e aplicabilidade.

Ressalta-se a importancia de uma pesquisa de atitude dos usuarios
seguida de encontros presenciais para testarmos o colete junto aos
participantes. Dito isto, nao descartarmos a obrigatoriedade éticas
exigidas pela resolucao No. 466/12, que propde normas por intermédio de
diretrizes para estudos envolvendo seres humanos. A proposta de
avaliacdo e testagem do colete junto seres humanos serd submetida ao
Comité de Etica.

Apds a tramitacdo da proposta no Comité de Etica, serd avaliada a

eficacia do colete por intermédio de uma intervencao musical clinica
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envolvendo participantes neurotipicos e pessoas com Sindrome de Down,
com o intuito de obtermos dados robustos e confidveis. Ressalta-se a
intencao de submetermos o protétipo do colete para estudantes de violino
ou viola ao Setor de Propriedade Intelectual da Universidade Federal do
Pard. Neste sentido, obteremos o registro de patente de invencao por
meio do site do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), objetivo
mencionado anteriormente por DeFreitas et al. (2022).
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