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RESUMO

Este relato de experiéncia descreve o processo de concepg¢do e desenvolvimento de
uma pulseira sensorial voltada a inclusdo de criancas e adolescentes com deficiéncias sensoriais
no ensino musical. O dispositivo, idealizado a partir da parceria entre o projeto Sonori e o
Laboratério de Automacgdo em Sistemas para Educacdo (LABASE/UFRJ), busca traduzir
estimulos sonoros em vibragGes e sinais luminosos, possibilitando a percep¢dao musical por
meio do tato e da visdo. A metodologia envolveu desde a definicdao conceitual até a etapa de
prototipagem, utilizando inicialmente o circuito integrado NE555 em diferentes configuracdes.
Embora ainda ndo tenham sido realizados testes com criangas, os resultados parciais
evidenciam o potencial da pulseira como recurso de tecnologia assistiva no contexto
educacional, além de destacar a relevancia da colaboracdo interdisciplinar entre musica,
engenharia e educagdo inclusiva. O trabalho demonstra a importancia de iniciativas académicas
que unem arte e tecnologia para promover acessibilidade e cidadania.
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CONTEXTO

A musica exerce papel central no desenvolvimento humano, favorecendo a
cognicao, a socializacdo e a expressao artistica. No entanto, apesar de sua importancia,
0 acesso ao ensino musical ainda é marcado por desigualdades, sobretudo quando se
trata de pessoas com deficiéncia. A obrigatoriedade da musica na educagdo basica,
garantida pela Lei n2 13.278/16, e as politicas de inclusdo trouxeram avangos, mas
também expuseram desafios: muitos educadores relatam inseguranca pedagodgica
diante da presenca de alunos com deficiéncia em aulas coletivas de musica, o que
demonstra a necessidade de metodologias inovadoras e recursos acessiveis (RECHDAN;

CHAMON, 2020)

Nesse contexto, surge a proposta da pulseira sensorial, tecnologia assistiva
desenvolvida para promover a inclusdao de alunos com deficiéncia visual e auditiva no
aprendizado musical. O dispositivo, ainda em fase de protdtipo, converte estimulos
sonoros em vibragdes e sinais luminosos, permitindo que estudantes percebam e
acompanhem notas musicais por meio do tato e da visdo. A iniciativa responde a
necessidade concreta de professores e alunos por ferramentas que possibilitem a

participacdo ativa e autonoma de todos nas praticas musicais.

A criacdo da pulseira resulta da parceria entre o projeto Sonori e o Laboratério
de Acessibilidade (LABASE/UFRJ). O Sonori, idealizado por Kiko Menezes, musico e
pesquisador, tem como missdo difundir experiéncias que relacionam musica,
desenvolvimento humano e sustentabilidade, buscando sempre a inclusdo por meio da

arte. O LABASE, por sua vez, se dedica ao desenvolvimento de tecnologias educacionais
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inovadoras, com foco em acessibilidade e metodologias ativas, promovendo a

integracdo entre ciéncia, educacdo e inclusdo digital.

Essa colaboracdo uniu a experiéncia artistica e social do Sonori ao
conhecimento técnico e cientifico do LABASE, resultando em uma solugdo concreta
para ampliar a acessibilidade musical. Mais do que um protdtipo, a pulseira sensorial
representa a materializacdo de politicas inclusivas, dialogando com a perspectiva
historico-cultural de Vygotsky, segundo a qual barreiras bioldgicas podem ser

compensadas por recursos culturais e tecnolégicos (RECHDAN; CHAMON, 2020)

Iniciativas como essa demonstram a relevancia de incentivar projetos
interdisciplinares que unem arte, tecnologia e inclusdao. Além de ampliar o acesso de
pessoas com deficiéncia a educacdo musical, esses projetos reafirmam o papel
transformador da universidade e de coletivos culturais na promocado da cidadania, da

diversidade e do desenvolvimento humano.
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Figura 1: Fluxograma do funcionamento da pulseira sensorial.
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DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Problema e objetivos
O desenvolvimento da pulseira sensorial teve inicio a partir da identificacdo de

uma situacao recorrente no ensino musical: a exclusdo de alunos com deficiéncia visual
e auditiva nas praticas coletivas. Embora a musica seja reconhecida como um elemento
essencial para o desenvolvimento humano e social, ainda ha escassez de tecnologias
assistivas que permitam a participacdo plena de pessoas com deficiéncia nesse campo

(RECHDAN; CHAMON, 2020).

A proposta da pulseira nasce, portanto, da necessidade de criar um dispositivo
acessivel que possibilite a percepcdo de notas musicais por meio de estimulos tateis e
visuais, ampliando o acesso a aprendizagem musical inclusiva. O objetivo do projeto
ndo € apenas construir o protétipo, mas também testa-lo com criancas com deficiéncia

visual, avaliando seu potencial como recurso pedagdgico.

Metodologia
O projeto foi iniciado com um alinhamento de ideias entre os participantes,

considerando as demandas do publico-alvo e as possibilidades técnicas do LABASE, em
parceria com o projeto Sonori. Desde o principio, além do cardter social, o projeto foi
pensado como educativo, servindo também para a formag¢do dos envolvidos. Nesse
contexto, o professor Carlo, coordenador do LABASE, aproveitou a experiéncia para
introduzir conceitos de eletr6nica, o que permitiu que uma aluna de engenharia

eletronica participasse ativamente da concepc¢do do protétipo.
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Apds a fase inicial de discussdo, o laboratério partiu para a modelagem
conceitual, realizando diagramas de blocos que representavam o funcionamento da
pulseira. Essa etapa foi importante para visualizar a interacdo entre os componentes e
a forma como os sinais musicais seriam traduzidos em estimulos vibratérios e
luminosos. Em seguida, iniciou-se a pesquisa de possiveis componentes eletronicos.
Nesse momento, a escolha recaiu sobre o circuito integrado NE555, inicialmente
utilizado em seu modo monoestavel, por apresentar simplicidade de implementagao e
permitir o controle de pulsos temporizados, recurso essencial para regular a duracao e
frequéncia das vibragdes emitidas pelos motores. Segundo Newton C. Braga (2025), o
NE555 é um dos componentes mais versateis da eletrénica, amplamente utilizado em
projetos de temporizagdo, oscilagdo e controle de sinais digitais, justificando sua

aplicacdo nessa etapa.

Figura 2: Diagrama de blocos.
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Figura 3: Primeiros testes de funcionamento do NE555.

A fase de testes foi conduzida de forma incremental: os circuitos eram primeiro
desenhados em diagramas manuais, depois montados em protoboard e, finalmente,
avaliados em conjunto com motores e LEDs. Diversas configuracbes foram
experimentadas até se chegar a um primeiro protétipo funcional composto por trés
circuitos NE555, cada um responsavel por controlar um LED, todos ligados ao mesmo
motor vibratério. Embora ndo fosse a solucdo ideal, mostrou-se funcional para
demonstrar a viabilidade do conceito. Posteriormente, a equipe identificou a
possibilidade de utilizar o modo astavel do NE555, o que permitiu reduzir o circuito a

apenas um temporizador, diminuindo custos e simplificando a montagem.

Com a versdao no modo monoestdvel, os componentes foram soldados em uma
placa de testes. O projeto conta atualmente com 13 criangas participantes, das quais 7

possuem deficiéncia visual, que utilizaram o protétipo preso aos tornozelos.
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Figura 4: Diagrama de blocos utilizando o modo monoestdvel.

Figura 5: Diagrama do circuito seguindo o diagrama de blocos.
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Figura 6: Circuito montado na protoboard.

Figura 7: Circuito montado na placa.
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Figura 8: Diagrama do circuito no modo astavel.
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Figura 9: Circuito montado na protoboard na plataforma Tinkercad, em fase de testes.

Dessa forma, embora em fase inicial, a experiéncia evidencia o potencial da
pulseira sensorial como recurso de tecnologia assistiva no ensino musical. Mais do que

um aparato tecnolégico, ela representa a convergéncia entre arte, ciéncia e inclusao,
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reforcando a necessidade de incentivar projetos colaborativos que, mesmo diante de

limitagdes, buscam transformar a realidade educacional e social.

RESULTADOS

Resultados parciais

Até o momento, ndao foram realizados testes com criangas, pois a pulseira
permanece em desenvolvimento. Os experimentos iniciais concentram-se apenas na
etapa de prototipagem e ajustes técnicos. Ainda assim, os resultados obtidos indicam
potencial para ampliar a interacdo de alunos com atividades musicais no futuro,
mesmo em fase experimental. Esse resultado preliminar reforca a relevancia de
solugdes como esta, visto que, conforme destacam Garcia e Pianovski Vieira (2014), a
tecnologia assistiva pode atuar como mediadora da aprendizagem e da inclusao
educacional, ampliando as possibilidades de comunicacdo e percepcdo em diferentes

contextos.

Apesar dos avancgos, alguns desafios persistem, como a necessidade de
desenvolver compartimentos adequados para os motores e a limitacdo de tempo e
recursos, dado que o projeto é realizado de forma totalmente voluntdria. Ainda assim,
a equipe vem se fortalecendo: além da participacdo de uma estudante de engenharia
eletrénica, recentemente um aluno de musicoterapia passou a integrar o grupo,

ampliando o carater interdisciplinar da proposta.

Discussao
A experiéncia com o desenvolvimento da pulseira dialoga com os estudos sobre

educacdo musical inclusiva, que enfatizam a importancia de novas estratégias
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pedagdgicas e metodoldgicas para favorecer a participacdo de alunos com deficiéncia

em atividades coletivas.

Do mesmo modo, os estudos sobre tecnologia assistiva ressaltam que tais
recursos nao apenas superam barreiras sensoriais, mas também promovem maior
autonomia e cidadania para os usudrios (GARCIA; VIEIRA, 2014). Embora o projeto
ainda esteja em fase inicial, ja evidencia sua relevancia tanto no campo técnico quanto
no campo pedagdgico, ao fomentar a colaboracdo entre areas distintas, como
engenharia eletronica e musicoterapia. Assim, a pulseira deve ser compreendida ndao
apenas como um dispositivo eletrénico, mas como um recurso educacional inclusivo na

construgao.

Perspectivas futuras

Na préxima etapa, a equipe pretende avancar para uma versdao digital da
pulseira, substituindo a légica baseada em temporizadores analdgicos por um
microcontrolador ESP8266, que permitira comunicacdo sem fio via Wi-Fi entre o
maestro e as pulseiras. Essa atualizacdo eliminard a necessidade de cabos e
possibilitard a programacdo de diferentes padrdes de vibracdo, tornando o dispositivo
mais flexivel e escaldvel. Além disso, esta prevista a realizacdo de testes em contexto
educacional com um numero maior de criancas, possibilitando uma avaliagdo pratica

mais ampla de sua aplicabilidade.

CONCLUSAO

O desenvolvimento da pulseira sensorial reafirma o papel da tecnologia
assistiva como mediadora da aprendizagem e da inclusdo, ao possibilitar novas formas
de participacao em atividades musicais. Mesmo em fase inicial, o projeto evidencia

como solugdes de baixo custo e de facil implementacdo podem gerar impactos
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significativos na construgdo de ambientes educacionais mais acessiveis. A experiéncia
também demonstra a relevancia da interdisciplinaridade, integrando conhecimentos de

engenharia eletrénica, musicoterapia e educacao musical inclusiva.

Além de contribuir para a formag¢do académica dos envolvidos, a iniciativa
materializa a missao social da universidade, ao aproximar ciéncia, arte e sociedade em
torno de uma causa comum: a promogao da cidadania e da diversidade. Como
apontam Garcia e Pianovski Vieira (2014), a tecnologia assistiva amplia as
possibilidades de comunicacdo e aprendizagem, enquanto Rechdan e Chamon (2020)
destacam a urgéncia de recursos inovadores para o ensino musical inclusivo. Nesse
sentido, a pulseira sensorial representa ndo apenas um protétipo tecnoldgico, mas um

passo concreto rumo a praticas pedagdgicas mais justas e democraticas.
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