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Резюме. В настоящата статия са проучени и представени 

възможностите на компютърните технологии и 3D принтиране в помощ 

на обучението по музика при деца със силно ограничено зрение. 

Съставена е форма на квинтов кръг, подходящ за транслитерация в 

Брайлова азбука. Проектиран е триизмерен обект, който описва квинтов 

кръг по Брайл.  

Ключови думи: 3D моделиране, 3D принтери, ИКТ в обучението на деца със СОП 

 

Въведение 

Проектирането, подпомагано от компютър, известно като Computer-

Aided Design (CAD), е приложението на компютър за създаване, анализ и 

оптимизация на инженерен модел. CAD увеличава ефективността на 

работата на инженерите, подобрява качеството на моделите и описанието на 

тези модели [1]. CAD се използва в редица области на индустрията като 

машиностроене, корабостроене, автомобилна индустрия, авиация, 

строителство и архитектура, производство на стоки за бита. 

3D отпечатването, наричано също адитивно производство, е 

изготвянето на триизмерен обект от предварително изготвен CAD модел. 
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Процесът на 3D отпечатване се характеризира с отлагане или спояване на 

материал под управлението на компютър за създаване на триизмерен 

обект [2]. 

Понятието специални образователни потребности (СОП) е 

определено в нормативните актове на Министерството на образованието и 

науката. СОП могат да имат деца и възрастни, които срещат различни 

затруднения в обучението си, поради: сензорни увреждания (нарушено 

зрение или увреден слух), физически увреждания, умствена изостаналост, 

комуникативни нарушения, специфични обучителни трудности, 

емоционални или поведенчески, хронични заболявания, които водят до 

СОП и множество увреждания. Характерно за процеса на обучение на деца 

със СОП е нуждата от индивидуален подход към всяко отделно лице. Тази 

важна особеност превръща адаптивността на учебното съдържание и 

неговото представяне в елемент от първостепенна важност за ефективността 

на обучението. Използването на компютърни и информационни технологии 

улеснява адаптирането на съдържание към специфичните индивидуални 

потребности [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. 

Използването на 3D принтери за създаване на инструменти в помощ 

на хората със СОП се интензифицира през последните години, заедно с 

улеснения достъп до 3D принтери.  Правилното използване на 3D принтери 

изисква съвместни усилия на технически проектанти, специални педагози и, 

по възможност, самите деца и възрастни със СОП. Много често изготвянето 

на помощно устройство / инструмент изисква няколко опита.  Предимство 

на използването на 3D принтери в помощ на хора със СОП е възможността 

получените резултати лесно да се популяризират поради електронния 

характер на данните на произвежданите детайли [11]. 

Известно е, че хората, които имат проблем с едно от сетивата, често 

успяват много добре да развият някои от другите си сетива. Това подпомага 

тяхната ориентация в заобикалящия ги свят и тяхното развитие. Хората, 

които имат проблем със зрителния орган, много често избират 

допълнително занимания с музика. Тя им помага в процеса на общуване със 

заобикалящата ги среда, подпомага ги в процеса на самоизразяване, 

релаксация, на някои от тях помага да намерят своето място в живота. В 

заниманията си с музика те използват някои от другите си сетивни органи, 

а именно слуховия орган, както и чисто тактилно усещат вибрациите на 

музикалните инструменти при изпълнения на музика с тях, музиката дори 

им помага за подобряване на речта им. Всичко това обуславя избора им да 

се занимават с музика.  

Адаптиране на Квинтов кръг за деца с нарушено зрение 

Основните ладове, които ползва музиката в днешни дни са мажорният 

и минорният лад. Те се определят от това, къде между степените има жял 
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тон и полутон. При мажора полутоновете са между III и IV степен и между 

VII и I степен, а при минора – между II и III степен и между V и VI степен. 

Между останалите степени има цели тонове. Лад с определена височина се 

нарича тоналност. Мажорният лад от тон „до“ и минорният лад от тон „ла“ 

ползват натуралните тонове, т.е. тоновете без изменения.  

Но за да се запази съотношението между степените в мажор и минор, 

започвайки от друг тон е необходимо да се направят изменение на тоновете 

с диез, двоен диез, бемол и двоен бемол. Ако подредим диезните мажорни 

и/или минорни тоналности според броя на измененията, ще получим 

квинтов кръг на тоналностите (Фиг. 1). Нарича се квинтов, защото всяка 

следваща тоналност отстои на интервал чиста квинта от предходната. 

Нарича се кръг, защото последните тоналности с 12 диеза са енхармонични 

повторения на първите, т.е. тоналностите звучат еднакво, но се пишат 

различно. Тук кръгът се затваря. Квартовия и Квинтовия кръг на 

тоналностите като цялостна система започва да се изучава в среден или 

горен курс на обучението, отново според избраната система на обучение от 

конкретната институция или обучител.  

За хората с увредено зрение в зависимост от индивидуалното им 

развитие в обучението по музика, както и от избора им на обучителна 

институция, а също и от професионалната насоченост на избраното 

музикално образование, по различно време достигат до необходимостта от 

запознанство с квинтовия кръг на тоналностите. 

 

Фигура 1. Квинтов кръг на тоналностите 

В България обучението по музика използва много често латинските 

съкратени наименования на тоновете и тоналностите, но те много рядко се 

използват в световен мащаб, много по-често се използват началните букви 

от английската азбука. Поради тази причина, както и по-краткия им запис 

на Брайл, обуславят техния избор за изработване на това помощно 

обучително средство. 
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Квинтов кръг по Брайл 

Брайловата азбука е създадена от Луи Брайл през 1824 година. В 

последствие през 1829 г. включва и музикалните ноти. Азбуката 

представлява малки правоъгълни блокове, наречени клетки. Всяка клетка 

съдържа до шест релефни точки, организиране в две колони по три точки. 

Броят и разположението на тези точки определя значението на символите. 

Издигането на всяка точка може да се появи на всяка една от шестте позиции 

и така се образуват 64 възможни различни комбинации, като броим и 

клетката без нито една издигната точка, която се използва за интервал. 

Брайловата азбука се нарича тактилна система за писане и четене, 

използвана от слепите и слабовиждащите хора по света. Използва се в 

книги, менюта, документи, лекарства, музикални партитури и др.. 

Брайловите потребители могат да четат и от мониторите на компютрите и 

други електронни пособия, използвайки брайлов дисплей. 

 

Фигура 2. Квинтов кръг по Брайл 

Изготвяне на Брайлов Квинтов Кръг чрез 3D Принтер 

За 3D отпечатване на квинтовия кръг по Брайл използваме 3D принтер 

“da Vinci 1.0 Pro 3in1”. Този принтер работи чрез технологията Fused 

Filament Fabrication (FFF), при която обектите биват изработени от 

термопластичен материал, който се нагрява и отлага по повърхността на 

обекта от подвижна глава, която нагрява материала и го депозира върху 

повърхност [12]. 

За моделиране на брайлов квитов кръг е използван софтуер Microsoft 

3D Builder и XYZware Pro [13]. Проектиран е детайл, съгласно фигура 3: 
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Фигура 3. 3D Брайлов квинтов кръг 

Заключение 

В настоящата статия са проучени и представени възможностите на 

компютърните технологии и 3D принтиране в помощ на обучението по 

музика при деца със силно ограничено зрение, адаптирайки учебното 

съдържание към подходяща за възприемане форма. Съставена е форма на 

квинтов кръг, подходящ за транслитерация в Брайлова азбука.  Проектиран 

е триизмерен обект, който описва кръга по Брайл. Разработената тематика 

провокира интерес да се извършат подобни разработки и в други области, 

не само в обучението по музика. 
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Abstract. In this paper we research and represent how using computer 

technologies and 3D printers can facilitate the Music education for children 

with severely limited sight. We demonstrate a form of a circle of fifths, 

suitable for transliteration into Braille. A 3D model of the circle of fifths in 

Braille is designed.  
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