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Resumo

Gravacdes de performances conhe-
cidas tém sido analisadas por meio de
programa Digital Audio Workstation (DAW)
— oferecendo insights sobre aspectos da
performance, como variacdes de tempo e
de dindmica, a articulagao e o uso do pedal
— no entanto a aplicacao de tecnologias
digitais em aulas de piano ainda é pouco
pesquisada. Uma pesquisa conduzida no
Brasil explorou o uso de feedback visual
gerado por tecnologia por trés duplas de
professor-aluno de piano no contexto do
ensino superior. Um estudo de caso-acgao
foi conduzido e um método de analise de
dados qualitativos multiplos foi adotado.
O sistema de tecnologia aplicado era
composto por um piano digital conecta-
do a um notebook (computador portatil)
rodando um programa DAW por meio de
uma interface MIDI (Musical Instrument
Digital Interface) e uma tela de computa-
dor adicional. Os dados coletados foram:
(i) observacdes de aulas de piano registra-
das em video (n = 6), (ii) entrevistas semies-
truturadas com os participantes gravadas
em audio (n = 12) e (iii) dados MIDI salvos
no programa DAW. Este artigo apresenta
os resultados da analise de dados obser-
vacionais e de dados MIDI, onde o foco na
aula de piano foi trabalhar as articulacdes
musicais no piano. Os tipos de articulagao
abordados neste artigo foram o legato
de dedos na performance de baixo d’Al-
berti, na conducao melddica em acordes
e em arpejos, e na sincronia dos dedos
em acordes. Os resultados sugerem que,
quando os aspectos sutis da articulagcao
ao piano tornam-se explicitos visualmente
para professor e aluno, ambos se tornam
mais conscientes dessas questdes. Além
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Abstract

Recordings of well-known piano per-
formances have been analysed through
technology-generated MIDI data — offer-
ing insights into certain features of per-
formance, such as timing, dynamics, ar-
ticulation, and pedalling — nevertheless,
the application of digital technologies to
the actual process of studio-based piano
learning and teaching remains under-re-
searched. A research study conducted in
Brazil explored the use of visual feedback
alongside three teacher-student pairs in
the higher education context. An action
case approach was conducted and a qual-
itative multiple data analysis method was
adopted. The technology feedback system
involved a digital piano connected to a lap-
top computer running Digital Audio Work-
station (DAW) software via a Musical In-
strument Digital Interface (MIDI) interface
and an additional computer screen. Three
related datasets were collected: (i) digital
video recordings of the piano lessons (n =
6), (ii) audio recordings of semi-structured
interviews with participants (n = 12) and
(iii) MIDI data saved in the DAW software.
This paper presents the results of the anal-
ysis of observational data and MIDI data
where the piano lesson focus was to work
on musical articulations on the piano. The
types of articulation addressed in this paper
were finger legato in the Alberti’s bass per-
formance, melodic conduction in chords
and arpeggios, and finger synchrony in
chords. Findings suggest that when subtle
aspects of articulation are made visible to
both teacher and student using this tech-
nology system, both become more aware
of these issues. In addition, when visual
feedback is used, the lesson focus can be
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disso, quando o feedback visual € utilizado,
o foco da aula pode tornar-se mais claro e
as discussodes entre professor e aluno mais
eficazes.

Palavras-chave: Anadlise da perfor-
mance ao piano, articulagdées musicais,
legato de dedos, feedback visual, aprendi-
zagem de piano mediada por tecnologia.
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clearer, and discussions between teacher
and student become more effective.

Keywords: Piano performance analy-
sis, musical articulations, finger legato, vi-
sual feedback technology-enhanced piano
learning.
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( Como o feedback visual em tempo real pode auxiliar a aprendizagem e
performance de articulagdes musicais em aulas de piano no ensino superior?
Introducao

Este artigo € um recorte da pesquisa de doutorado de Hamond (2017) sobre o
uso de feedback visual, combinado com auditivo, aplicado em duas aulas de piano no
ensino superior. Neste artigo, argumenta-se que o uso de feedback visual em tempo
real, gerado por tecnologia, pode aprimorar a aprendizagem e a performance musical
do aluno em aspectos da articulacao no repertério de piano durante aulas individuais
e presenciais no ensino superior. O conceito de feedback é central para este artigo.
O feedback é um aspecto crucial para aprimorar a aprendizagem. Wiener (1961) foi o
primeiro autor a usar o conceito de feedback para descrever informag¢des sobre uma
variavel controlavel (Schwartz; Andrasik, 2003). No contexto educacional, o feedback
inclui informacdes sobre a performance ou a compreensao do aluno, podendo ser for-
necido por outro individuo, como um professor ou um colega, pelo préprio individuo e
até mesmo por meio de fontes externas, como a tecnologia (Hattie; Timperley, 2007).
O feedback é um aspecto essencial na area de aprendizagem e controle motor (Magill,
1989; Schmidt; Lee, 2011), na sala de aula (Hattie; Timperley, 2007), e na educagao
musical, especialmente no aprendizado de instrumento e canto (Bryan, 2004; Burwell,
2010; Gaunt, 2007, 2009, 2011; Kostka, 1984; Siebenaler, 1997; Speer, 1994).

Na area de aprendizagem e controle motor em esportes, o feedback pode ser
ampliado pelo uso de tecnologia, permitindo que os alunos podem melhorem a aprendi-
zagem ao observar suas proprias performances gravadas ou uma representacao grafica
das performances enquanto recebem orientagcdes de seus treinadores (Magill, 1989;
Schmidt; Lee, 2011). Na educagao musical, a tecnologia tem demonstrado aprimorar
a aprendizagem (Himonides, 2012), especialmente no ensino superior (King, 2008), na
sala de aula de musica (Savage, 2007) e no ensino de instrumentos e canto (Zhukov,
2013). Ha evidéncias de que a aplicacdo da tecnologia pode aumentar a consciéncia
das proprias performances dos alunos por meio da autoavaliacdo (Carey; Grant, 2015b;
Daniel, 2001; Welch, 1985; Welch; Howard; Rush, 1989; Zhukov, 2010).

O feedback em aulas de piano abrange tanto o feedback intrapessoal, proveniente
do sistema sensorial do aluno, quanto o feedback interpessoal entre professor e aluno.
As pesquisas sobre feedback intrapessoal tém explorado o papel do feedback auditivo,
visuale proprioceptivo no estudode piano, leitura a primeiravista, memorizacao, pratica
ou performance, sincronizacao de duetoscom piano eaprendizado de obrasdesconhe-
cidas (por exemplo, Banton, 1995; Bishop; Goebl, 2015, 2018; Furuya; Soechting, 2010).
Além disso, o feedback intrapessoal envolve mecanismos internos, como a conscién-
cia (Acitores, 2011; Damasio, 2000; Jeannerod, 2006), autorregulacdo (Nielsen, 2001),
conhecimento metacognitivo (Schraw; Dennison, 1994) e a percep¢ao de si mesmo

(Damasio, 2012). Essas pesquisas foram cruciais para compreender os tipos de
feedback significativos para alunos de piano e as variagdes na percepcao do feedback
intrapessoal ao tocar piano.

O feedback interpessoal geralmente ocorre quando professores informam os
alunos sobre aspectos técnicos ou interpretativos a serem melhorados em suas perfor-
mances. Esse feedback pode ser geral (positivo, negativo ou ambiguo) ou especifico.
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Estudos examinaram a interacao entre professor e aluno em aulas de instrumentos ou
canto (Benson; Fung, 2005; Burwell, 2010; Duke; Buckner, 2009; Speer, 1994; Siebe-
naler, 1997; Welch et al., 2005). Uma sintese dos tipos de feedback verbal e nao verbal
na aprendizagem e ensino de instrumentos e canto resultou em diversas subcatego-
rias (Hamond, 2017; Hamond; Welch; Himonides, 2019; Hamond; Himonides; Welch,
2020). Essas categorias incluem dar orientacoes, fazer perguntas, fornecer informacgdes,
dar feedback verbal (positivo, negativo ou neutro) e comentar sobre outros assuntos.
No feedback ndo verbal, ha subcategorias como tocar junto, modelar (tocando ou
cantando), imitar a performance do aluno, fazer gestos com as maos, dar feedback nao
verbal (sorrir, balangar a cabeca concordando ou nao, fazer expressdes faciais), reger
Oou marcar o tempo.

Apesar de oferecer uma aprendizagem personalizada, o ensino individual de ins-
trumento e canto é frequentemente dominado pelo professor (Creech; Gaunt, 2012),
seguindo um modelo de mestre-aprendiz (Hallam, 1998; Jergensen, 2000). Pesquisas
mostraram que os professores esperam que seus alunos sejam independentes e auto-
nomos em sua aprendizagem (Carey; Grant, 2015b; Gaunt, 2007), enquanto os alunos
esperam que seus professores os ajudem a desenvolver essa independéncia (Carey;
Grant, 2015b; Gaunt, 2009). Contudo, como os professores geralmente dominam essas
aulas (Bryan, 2004; Creech; Gaunt, 2012), a modelagem pode tornar os alunos depen-
dentes do professor para aprender, prejudicando o desenvolvimento da autonomia
(Carey; Grant, 2015b). O uso de tecnologia pode ser uma solucao para transformar essa
abordagem pedagdgica tradicional (Creech; Gaunt, 2012).

O feedback interpessoal também envolve o feedback mediado pela tecnologia. O uso
detecnologiafoiconsiderado valioso na maioria dos estudos relatados no ensinode piano e
deoutrosinstrumentos, diferentes do piano. Tecnologias como gravacao de audio (Zhukoy,
2010), gravacao de video (Daniel, 2001; Boucher et al., 2021), tecnologia MIDI através
de graficos de piano roll (Riley, 2005; Tomita; Barber, 2008), conhecimento de resultado
e variabilidade da pratica (Welch, 1985), feedback visual em tempo real (Welch, Howard;
Rush, 1989; Welch et al., 2005), feedback provido por computador (JUSLIN et al., 2006)
e varias tecnologias de midia instrucional (Benson, 1998) demonstraram beneficios para
a aprendizagem de instrumentos e canto. Entre os beneficios do uso de tecnologia estdao
o0 aumento da consciéncia da performance musical (Daniel, 2001; Riley, 2005; Tomita;
Barber, 2008; Zhukov, 2010), e o desenvolvimento da autonomia do aluno e sua respon-
sabilidade pela aprendizagem por meio de autoavaliagao, autorreflexao e pensamento
critico (Carey; Grant, 2015a; Riley, 2005; Zhukov, 2010).

A aplicacdo de feedback visual em tempo real (FVTR) em aulas de canto do
ensino superior no Reino Unido auxiliou na aprendizagem de aspectos especificos de
voz, variando entre os professores de canto em relagao as abordagens pedagodgicas
adotadas e ao tempo de aula gasto com a tecnologia (Welch et al., 2005). No entanto,
o tipo de representacao visual de FVTR parece ter um impacto no resultado de per-
formance, especialmente quando os alunos imitam um padrao ritmico na aprendiza-
gem de percussao (Brandmeyer, 2006). Além disso, a imitacdo pode ser mais precisa
para a dinamica (intensidade) do que para a duracao (variacdes de tempo) (Sadakata
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et al., 2008). Os estudos relacionados ao uso de FVTR e piano indicam o potencial
que dispositivos tecnologicos recentemente projetados tém para performances ao
piano (McPherson, 2013), inclusive em improvisacado de piano (Francgois et al., 2007).
Com excecao da pesquisa de Welch et al. (2005), pesquisas anteriores ndo aplicaram
feedback gerado por tecnologia em aulas de instrumento ou canto no contexto do
ensino superior. Assim, ha uma necessidade de investigar a aplicacao de feedback
visual com o professor trabalhando lado a lado de um aluno.

A anadlise de performances musicais de intérpretes conhecidos foi conduzida por
meio de dados MIDI gerados por tecnologia, associados a certos parametros de per-
formance musical, como tempo, dinamica, articulacdo e uso do pedal (por exemplo,
Bernays; Traube, 2014; Bresin; Battel, 2000; Palmer, 1989; Repp, 1994). Essas analises
foram possiveis devido aos dados MIDI derivados da aplicagao da tecnologia MIDI a
pianos controlados por computador. Nesses estudos, os dados MIDI foram usados para
analisar quantitativamente as execu¢des gravadas no piano, relacionando a articulacao,
tempo, dinamica ou uso do pedal através da analise de parametros MIDI que revelam
dados sobre as acdes dos pianistas no teclado e no pedal (por exemplo, Bernays; Traube,
2014; Bresin; Battel, 2000; Palmer, 1989; Repp, 1994). Utilizando tecnologias digitais,
os aspectos das performances de piano podem ser analisados através de inter-onset-
-interval (101), key overlap time (KOT) e key detached time (KDT) (Bresin; Battel, 2000;
Palmer, 1989). No entanto, uma analise qualitativa dos parametros MIDI, por meio das
cores, tamanhos, assincronias e sobreposicdes de notas MIDI, pode informar profes-
sores e alunos de piano sobre aspectos da performance musical a serem melhorados.
Essas pesquisas prévias fornecem insights para esta pesquisa ao sugerir uma associagao
entre os parametros MIDI e os de performance musical. Este artigo, portanto, concen-
tra-se na aplicacao de feedback visual em tempo real gerado por tecnologia em aulas
de piano, visando compreender as abordagens pedagdgicas para aprimorar a articu-
lacdo musical ao piano na performance de alunos que estudam sonatas classicas no
contexto do ensino superior. Foram abordados diferentes tipos de articulacao musical,
incluindo o legato de dedos na performance de baixo d’Alberti, na condugao melddica
em acordes, na execucao de arpejos e a sincronizagao dos dedos em acordes.

Materiais E Métodos

Este estudo adotou a abordagem de estudo de caso-acao (Braa; Vidgen, 1999), uti-
lizando uma metodologia de pesquisa hibrida que incorporou elementos do estudo de
caso (Stake, 1995; Yin, 2014) e da pesquisa-acao (Kemmis, 1993). Segundo Braa e Vidgen
(1999, p. 44), uma abordagem de estudo de caso-acao reflete “um método que € um
hibrido de pesquisa de acdo (intervencdo) e estudo de caso simples (interpretacao)”
. Os casos estudados compreendem trés pares de professor-aluno de piano atuantes no
ensino superior, enquanto a intervencao refere-se a aplicacao de tecnologia facilitada
pela pesquisadora (autora). As caracteristicas do estudo de caso-acdo, conforme descrito
por Braa e Vidgen (1999), tornam essa abordagem a mais apropriada para este estudo.
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Participantes

Os participantes foram trés professores de piano e seus respectivos alunos, os
quais trabalhavam juntos semanalmente ha pelo menos dois anos em uma instituicao
de ensino superior no Brasil. O estudo de caso A consistiu em um professor e um aluno
de piano complementar do Curso de Licenciatura em Musica, enquanto os estudos de
caso B e C envolveram um professor e seus alunos de piano do Curso de Bacharelado
em Piano. Todos os alunos selecionaram um movimento de uma sonata classica para
trabalhar durante este estudo, nos dias das intervencdes.

Os trés professores possuiam vasta experiéncia no ensino de piano, em apresen-
tacdes em concertos ao vivo e em gravacdes de CDs. Na época da coleta de dados
(janeiro de 2014), os professores relataram ter experiéncia no uso de videos de pianis-
tas famosos em suas aulas (estudo de caso A, mulher, 51 anos), no uso de gravacdes de
audio ou video da performance dos alunos através de iPad ou celular (estudo de caso
B, mulher, 53 anos, e estudo de caso C, homem, 43 anos). Os alunos dos estudos de
caso A (homem, 25 anos) e B (mulher, 23 anos) relataram ter alguma experiéncia com
tecnologia, como tocar em um piano digital e gravar audio ou video de suas préprias
performances para auxiliar no autoestudo, enquanto o aluno C (homem, 30 anos)
relatou ter menos experiéncia. O consentimento para participacao no estudo também
foi obtido tanto dos professores quanto dos alunos participantes.

Materiais

O conjunto de materiais utilizados neste estudo pode ser classificado em dois
grupos: (1) materiais empregados para a aplicagao do feedback visual em tempo real; e
(2) equipamentos utilizados para a coleta de dados por meio de observacdo de video,
dados MIDI gerados pela tecnologia e entrevistas.

A primeira lista de materiais incluiu um piano digital (Yamaha Clavinova CVP-403);
dois cabos MIDI (THE SSSNAKE SK366-3-BLK MIDI); um laptop (SONY VAIO) executan-
do o programa DAW, Reaper da Cockos (http://www.reaper.fm/), com opgdo de tela de
piano roll através de uma interface MIDI (MIDISPORT 1X1 USB); um monitor adicional
de PC (LG FLATRON W1943SE) para ser posicionado na frente do aluno de piano; e um
cabo VGA para conectar o notebook e o monitor adicional do PC.

A segunda lista de equipamentos consistiu em duas cameras digitais (camera
acessivel SONY HDR-CX280E), dois tripés para as cameras digitais para a coleta de
dados de video e um gravador de voz (Zoom H1 Handy Portable Digital Recorder) para
a coleta de dados de audio. Os dados MIDI foram coletados quando os projetos eram
salvos no programa DAW.

Quanto ao uso do programa DAW, especialmente o Reaper, os professores relataram
nao possuir experiéncia com o programa. Enquanto isso, os alunos A e B relataram estar
familiarizados com o programa para propositos de producao musical, como gravagao,
edicao, processamento, mixagem e masterizacao. Além disso, os trés pares de professo-
res e alunos mencionaram nunca ter experimentado um sistema tecnolégico como esse
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em suas aulas de piano no ensino superior. Esse sistema foi escolhido devido a sua capaci-
dade de gravar e reproduzir dados relacionados a performance musical ao piano, gerando
visualizacdes em piano roll na tela do computador. Através desse sistema, as acdes nas
teclas e no pedal realizadas pelo professor ou pelo aluno podem ser reproduzidas fiel-
mente durante as aulas. Além disso, esse sistema tecnoldgico parece ser acessivel e facil
de usar, o que permite sua adogcdao em aulas de piano tanto pelos professores do ensino
superior quanto pelos proprios alunos.

Coleta de dados

Na pesquisa principal (Hamond, 2017), foram coletados trés conjuntos de dados
relacionados: gravacdes das aulas de piano em video (n = 6), gravacdes de entrevistas
semiestruturadas com os participantes em audio (n = 12) e dados MIDI gerados por
meio do programa DAW. Apesar de a pesquisa completa (Hamond, 2017) envolver a
coleta desses trés conjuntos de dados, este artigo apresenta os resultados da analise dos
dados observacionais (videos das aulas) e dos dados MIDI, onde a articulagcdo musical
foi o foco nas aulas de piano com os pares professor-aluno.

As gravacdes em video foram feitas durante duas aulas de piano, com o professor
e aluno trabalhando em uma peca de piano memorizada escolhida, um movimento de
uma sonata classica. A manipulacao da tecnologia foi conduzida pela pesquisadora e
autora do artigo. Os dados MIDI foram coletados registrando dados relacionados a per-
formance no programa DAW Cockos’ Reaper enquanto os participantes tocavam a pecga
escolhida durante cada aula de piano. Esses dados MIDI foram salvos no computador
como projetos no Reaper para cada estudo de caso e aula de piano.

Analise de Dados

A analise de dados desse estudo empregou um método qualitativo multiplo para
os dados de video e MIDI, utilizando a triangulagao para garantir a confiabilidade (Flick;
Von Kardoff; Steinke, 2004; Guba, 1981; Shenton, 2004). A andlise tematica (Braun;
Clarke, 2008) foi utilizada para examinar as transcricdes dos dados observacionais das
aulas gravadas em video. O programa NVivol0 da QSR International foi empregado para
auxiliar a analise dos dados observacionais nas etapas de transcricao, edi¢ao, codifica-
cao e para facilitar o armazenamento, busca e recuperacao de dados (Flick, 2009).

A analise qualitativa dos dados observacionais revelou comportamentos verbais e
nao verbais, incluindo feedback e parametros de performance musical, especialmente
relacionados a articulagao, observados em cada aula com os pares professor-aluno. O
objetivo da analise qualitativa dos dados MIDI foi aprofundar a compreensao dos tipos
adicionais de feedback visual utilizados nas aulas de piano, por meio da visualizagao
em piano roll das atividades no teclado e pedal do piano digital. A analise dos dados
MIDI forneceu informacdes sobre a performance do aluno, especialmente em relagcao
a articulacao, através das sincronias ou assincronias das notas MIDI exibidas na tela do
computador.
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Todas as acdes executadas nas teclas do piano digital e no pedal foram re-
gistradas no programa DAW enquanto o aluno, professor ou ambos tocavam a
peca selecionada. Durante a execucao da peca, os dados MIDI relacionados a per-
formance eram gravados e visualizados na forma de piano roll na interface preta e
cinza do Reaper. Esse feedback, chamado de feedback visual em tempo real (FVTR)
, foi utilizado pelos participantes ao observar a tela do computador enquanto execu-
tavam a peca no piano.

Além disso, os dados MIDI previamente gravados relacionados a perfor-
mance poderiam ser reproduzidos para os participantes utilizando o programa
DAW. Quando reproduzidos, os dados MIDI da performance eram exibidos
como piano roll em uma interface colorida do Reaper, variando de nuances de
verde a vermelho. Esse feedback, denominado feedback visual posteriori (FVP)
, foi usado pelos participantes ao observar a tela do computador e ouvir os dados
gravados sem tocar o piano.

Assim, dois tipos adicionais de feedback visual estavam disponiveis para professor
e aluno durante a aula de piano: em tempo real e posteriori. Embora ambos estivessem
disponiveis, este artigo se concentrou na compreensado do papel do feedback visual em
tempo real (FVTR) para melhorar a articulagcao musical na aprendizagem e performance
de excertos de sonatas classicas selecionadas em aulas de piano no contexto do ensino
superior.

Resultados

o tipo de feedback adicional utilizado pelos participantes enquanto olhavam para
a tela do computador, a0 mesmo tempo em que tocavam piano, € o feedback visual em
tempo real (FVTR). A aplicacdo do FVTR pelos participantes desempenhou duas funcoes
principais. Primeiramente, o FVTR foi utilizado pelos alunos para atender as suas neces-
sidades individuais de aprendizagem a medida que a aula se desdobrava, conforme de-
monstrado no estudo de caso A. Em segundo lugar, o FVTR foi empregado como expe-
riéncia compartilhada, quando o professor trabalhou ao lado do aluno para atender as
suas necessidades de aprendizagem, como observado no estudo de caso B. Nao foram
encontradas evidéncias de que o estudo de caso C tenha utilizado o FVTR gerado por esse
sistema tecnoldgico nas aulas de piano. A seguir, sao apresentadas evidéncias de como
o uso do FVTR pode ter um efeito na aprendizagem e na performance da articulagcao
musical nas aulas de piano do ensino superior.

Feedback visual em tempo real (FVTR): uso individual liderado pelo
aluno

O FVTR foi utilizado como uma ferramenta individual pelo aluno no estudo de
caso A. O par professora-aluno escolheu trabalhar o segundo movimento da Sonata
para Piano de Mozart n? 16 em D6 maior, K. 545 (Figura 1). O aluno fez uso do FVTR
enquanto tocava, focando na articulagcao do baixo d’Alberti para a mao esquerda nos
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compassos 1 a 4 do movimento escolhido. Embora a professora ja tivesse fornecido
informacgdes sobre o legato de dedos da mao esquerda para o baixo d’Alberti em aulas
anteriores a condugao dessa pesquisa, 0 aluno s6 conseguiu compreender o feedback
dado pela professora quando utilizou esse sistema tecnoldgico. A duracao da aula 1 foi
de 1 hora e 13 minutos, enquanto a aula 2 teve uma duragao de 1 hora e 4 minutos.

Figura 1: Sonata para piano de Mozart n° 16 em D6 maior, K. 545, fragmento, segundo movimento, compassos 1-6 (adaptado
de Hamond, 2017, p. 242).

i
'

Qﬁ-- | 3 1 0 0 > e 3
&L fo e=======— !

[ T — —— |— —
Efr"gh*‘-fr = ;fr Fefrlelteliatelr ror » W

O aluno utilizou o FVTR como uma experiéncia individual enquanto tocava, em
vez de utiliza-lo como uma experiéncia compartilhada entre professor e aluno. Isso
ocorreu nha aula 2, quando o aluno ja estava mais familiarizado com a tecnologia. Ao
examinar os comportamentos nao verbais na aula 2 em video, o aluno olhou para
a tela do computador em tempo real 31 vezes enquanto tocava piano (codificado
entre 825" - 15'33" da aula 2). O aluno também relatou que monitorou a articulagcao
da mao esquerda durante o uso do FVTR em uma conversa com sua professora na
aula 2. Além disso, o aluno demonstrou envolvimento com a tecnologia por meio de
comportamentos verbais combinados com comportamentos nao verbais observados,
como, por exemplo: olhar para a tela, apontar para a tela e fazer associacdes entre
seu modo de tocar e a visualizagao de piano roll disponivel na tela do computador. As
implicacdes do uso do FVTR para suprir as necessidades de aprendizagem individuais
do aluno A sao ilustradas por meio da investigagdao de comportamentos verbais e nao
verbais entre professora e aluno na aula 2 (codificado entre 26'16" - 27'33" na aula 2).

Na aula 1, a professora informou ao aluno que ele estava segurando os dedos 5
e 3 da mao esquerda nas teclas por muito tempo ao tocar o baixo d’Alberti. Na aula 2,
quando questionado pela professora, ‘Ha algo que vocé percebeu ai (olhando para a
tela) que ndo tinha percebido antes? Algo positivo que vocé pode dizer: “Ah, que eu fiz
certo, deu certo!”?’, o aluno respondeu que usou o FVTR para monitorar a articulagcao
da mao esquerda.

E legal, vocé pode ver assim, em tempo real, né? (A olhando para a tela,
A apontando para a tela, A rindo). Porque... quando vocé estd tocan-
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do, vocé ndao tem um marcador de tempo para te guiar, certo? Aqui
tem [um marcador de tempo]! Ele estd rodando, como isso. (A olhan-
do para a tela, A usando gestural ao longo da tela do computador)
O aluno explicou que usou o FVTR individualmente para suprir as necessidades
de aprendizagem da articulagdo do baixo d’Alberti da mao esquerda associando
ao feedback visual disponivel para ele:

Porque eu vejo a duracdo de uma nota (A colocando as maos no piano), eu vejo
a duracdo de outra nota, entao posso calcular, como isso (A olhando para a tela)
a distancia [aqui]. (A apontando para a tela). Entdo, € uma coisa minima, mas
quando vocé toca sozinho vocé nao tem, € sé vocé com vocé mesmo.

Ficou evidente que o uso do FVTR nas aulas de piano do estudo de caso A teve um
efeito na aprendizagem e na performance da articulacdao do baixo d’Alberti pelo aluno
em apenas duas aulas. A atividade realizada pelo aluno no teclado péde ser observada
por meio da visualizacdo na interface do programa DAW, que mostrava as notas MIDI
correspondentes as notas musicais. As diferencas nas articulacdes realizadas pelo aluno
entre a aula 1 e a aula 2 podem ser associadas aos tamanhos e as assincronias entre as
notas MIDI correspondentes ao baixo d’Alberti. Na aula 1, a atividade da mao esquerda
se sobrepds, indicando que o aluno estava segurando as teclas do piano por mais tempo
do que o desejado, conforme notado pela professora (Figura 2). Na aula 2, a maioria das
notas MIDI nao se sobrepds e se apresentou de forma mais consecutiva, indicando que o
aluno estava tocando legato, conforme solicitado pela professora (Figura 3). Essa melhora
na performance da articulacao entre as aulas 1 e 2 sugere que o aluno estava mais cons-
ciente de como estava tocando o legato do baixo d’Alberti, ou seja, que estava segurando
as teclas por muito tempo enquanto tocava. O aprimoramento do legato de dedos da
mao esquerda para o baixo d’Alberti ocorreu quando o aluno se tornou consciente de sua
execucao ao visualizar as notas MIDI sobrepostas ou consecutivas no FVTR e associa-las a
articulacao desejada ou nao. Ao utilizar a informacao visual fornecida pela tela do compu-
tador, o aluno modificou seu comportamento e aprimorou a performance da articulacao
musical ao piano, especialmente no caso do legato de dedos.
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Figura 2: Captura de tela do programa DAW com foco na articulacao no estudo de caso A, aula 1. As setas indicam as notas MIDI
correspondentes a atividade da mao esquerda do aluno, mostrando a execugao e sustentagao das notas (Hamond, 2017, p. 242).
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Figura 3: Captura de tela do programa DAW com foco na articulagao no estudo de caso A, aula 2. As setas indicam as notas MIDI
correspondentes a atividade da mao esquerda do aluno, tocando de forma mais continua, demonstrando a articulagao musical do
legato (Hamond, 2017, p. 243).
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O uso do FVTR foi individual por parte do aluno no estudo de caso A. Por meio
do uso do FVTR, o aluno percebeu que estava segurando os dedos 5 e 3 sobre as
teclas por um tempo maior ao tocar o baixo d’Alberti, o que melhorou a articulacao do
legato de dedos da mao esquerda. Apesar de a professora ter informado o aluno sobre
essa questao da articulacao, a melhora da performance do aluno sé ocorreu através
da percepgao do aluno e da associacao entre o que ocorria na tela do computador
— feedback visual — e a maneira como o aluno estava tocando. A aplicacdo do FVTR
no estudo de caso A pareceu relacionada a interagao pessoal com a tecnologia para
atender as necessidades individuais.
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Feedback visual em tempo real (FVTR): uso compartilhado liderada
pela professora

O FVTR foi utilizado como uma experiéncia compartilhada entre a professora e a
aluna no estudo de caso B. A professora empregou o FVTR adicional ao lado da aluna
para conscientiza-la sobre alguns aspectos especificos da articulagao durante sua per-
formance. A professora ja havia identificado certas questdes de articulagcao através da
audicao da performance da aluna, e essas questdes foram confirmadas pela representa-
¢ao grafica disponivel na tela do computador. No estudo de caso B, o FVTR foi aplicado
com o objetivo de aprimorar a performance da aluna em trés aspectos da articulacao ao
piano: (1) legato de dedos nas notas superiores dos acordes; (2) legato de dedos ao tocar
arpejos; e (3) sincronia no ataque e na liberacao das notas dos acordes. O par professora-
-aluna escolheu trabalhar o primeiro movimento da Sonata para Piano de Beethoven n®
9 em Mi maior, op. 14, No. 1. A aula 1 teve duragao de 48 minutos, enquanto a aula 2 teve
duracao de 43 minutos.

A primeira utilizacdo do FVTR ocorreu na aula 1 (entre 38°'31" e 44'39"), enquanto o
par professora-aluna trabalhava no legato de dedos das notas superiores dos acordes na
mao direita, nos compassos 33-34 e 37-38 do movimento de sonata escolhido (Figura 4).

Figura 4: Sonata para piano de Beethoven No. 9 em Mi maior, Op. 14, No. 1, fragmento, primeiro movimento, compassos 29-38.
(adaptado de Hamond, 2017, p.245).
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Na aula 1, a professora percebeu as visualizagcdes disponiveis na tela do computa-
dor e comecgou a fazer associagdes entre o feedback visual gerado pela tecnologia e os
aspectos da performance musical relacionados a articulagao. Houve evidéncias do en-
volvimento da professora com a tecnologia, observadas por meio de comportamentos
nao verbais, como olhar para a tela do computador em tempo real e apontar para ela
- comportamentos nao comuns em uma aula de piano tradicional. A professora utilizou
o FVTR juntamente com outros tipos de feedback (verbais e ndo verbais) habitualmente
empregados em aulas de piano convencionais, como tocar (modelar), cantar, nomear
notas, usar gestos para expressar articulacao e apontar para a partitura.

Luciana Fernandes Hamond ORFEU, Florianépolis, v. 8, n. 2, p.13 - 27, jun. 2023.



1 Como o feedback visual em tempo real pode auxiliar a aprendizagem e
performance de articulacdes musicais em aulas de piano no ensino superior?

O trecho da aula1(3929" - 40'36") a seguir ilustra © momento em que a professora
estava utilizando o FVTR com a aluna como uma experiéncia compartilhada. A Figura
5 apresenta a captura de tela do programa DAW no momento da aula 1, focando na
execucgao do legato de dedo das notas superiores dos acordes. O FVTR mostrou que
nao houve sobreposicdes das notas MIDI superiores, indicando a auséncia de conexao
entre os dedos na execugao pretendida do legato de dedo.

A tocando P: Agora [presta atencdo na mao] direita...

A tocando (P cantando, P falando ta-ta-ta, P usando gestos para demonstrar segu-
rando as notas, A olhando para a tela em tempo real)

A tocando

P: Nao, nao, nao.

P: Esta vendo? Nao desliga...

A: Uh hum (A olhando para a tela em tempo real)

A tocando P: Isso. Principalmente do La para o Sol...

A tocando

A tocando P: Ainda esta desligando.

A: E?

P: vocé vé até pelo grafico, oh [olha]. (P apontando para a tela, P olhando para a
tela em tempo real; A olhando para a tela em tempo real)

Figura 5: Captura de tela do programa DAW com foco na articulacao no estudo de caso B, aula 1. As setas apontam para as notas
agudas dos acordes, para as quais o aluno foi solicitado a tocar /egato de dedo entre as notas superiores dos acordes. Contudo,
isso ndo ocorreu pois Ndo houve sobreposicdo entre as notas MIDI superiores (Hamond, 2017, p.245).

L ®
Fle Edi View Inset Ibem Twck Options Acliorn Hep [Charge media tem selection] 144, 1kHz M4bit WAV = 2/2ch 1024apl: —43/1 57 ma Wave Ohat]

Na aula 1 (entre 41'44" - 41'52"), depois de observar a tela do computador com a
visualizagcao correspondente a performance daquele trecho, a aluna relatou que poderia
nao ter realizado o legato entre os acordes devido ao dedilhado utilizado para as notas
superiores desses acordes. A aluna utilizou o mesmo dedo 5 para conectar uma sequéncia
de dois acordes (c.33-34 e c.37-38), o que o obrigou a soltar a nota superior do primeiro
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acorde para tocar o proximo, causando uma sensagao de desconexao entre os acordes.
Nesse contexto de articulacdo, a professora forneceu feedback nao verbal tocando o
trecho musical para o aluno, demonstrando o legato de dedo entre os acordes. Além
disso, ofereceu feedback verbal, comentando sobre a desconexao entre as notas superio-
res dos acordes: ‘'vocé pode desconectar o resto do acorde [P tocando as notas do acorde
ao fundo], mas se vocé ndao desconectar as notas de topo dos acordes, entendemos que
[vocé tocou] legato’ (professora, aula 1, 41'52" - 42'08").

Depois de compreender essa questao, a aluna entendeu a necessidade de alterar
o dedilhado das notas superiores dos acordes para realizar o legato entre eles, co-
nectando o dedo 5 do primeiro acorde ao dedo 4 do segundo acorde. A professora
também ofereceu feedback verbal sobre a qualidade do legato desejado para aquele
trecho, diferenciando o legato de pedal e o legato de dedo: ‘ja que a gente esta com
esse recurso... a gente vé que as vezes o legato que a gente faz é o legato do pedal, em
vez de fazer um legato com a méao [conectando os dedos]. E as vezes ele soa incipien-
te, ai quando a gente olha la [na tela do computador] a gente vé que tem um espacao
entre uma nota e a outra, que nao fez a conexao.’

Assim, o uso do FVTR liderado pela professora e compartilhado com a aluna,
juntamente com o feedback verbal e nao verbal da professora, permitiu uma compre-
ensao de que a realizacao do legato neste caso dependia de uma adequacao e troca
de dedilhado pela aluna. O FVTR e o feedback verbal da professora impactaram na
consciéncia e aprendizagem da aluna, levando-a a mudar o seu comportamento na
performance musical em relagcao a articulacao do legato entre as notas superiores dos
acordes. O FVTR como uso compartilhado aconteceu quando a professora percebeu
que o feedback visual adicional na tela do computador poderia apoiar a aprendizagem
da aluna sobre a articulacao ao piano.

A segunda aplicagao do FVTR no estudo de caso B ocorreu na aula 2 (24'00” -
27'26"), em que a professora e a aluna trabalharam na articulagcao dos dedos ao tocar
arpejos com a mao esquerda, particularmente nos compassos 65-66 da mesma peca
para piano (Figura 6). O FVTR auxiliou a professora, que usou o feedback visual para
fornecer informacdes sobre a articulagao ao notar as assincronias entre as notas MIDI
exibidas na tela do computador. As assincronias eram mais notaveis porque a segunda
nota do arpejo era representada como um retangulo longo, em vez de um quadrado
como as outras notas MIDI na visualizacdo em piano roll (Figura 7).

Em seguida, a professora tocou arpejos ascendentes com a mao esquerda para
determinar o dedilhado mais apropriado e forneceu feedback verbal sobre o dedilhado
mais adequado para aquela passagem, no caso, o dedo 4. A aluna, que estava usando
o dedo 3 na segunda nota do arpejo, adaptou-se ao novo dedilhado apds receber o
feedback verbal e nao verbal da professora, por meio do tocar, e usando o FVTR com
foco definido. A conscientizagao da aluna sobre aspectos da performance que poderiam
ser aprimorados levou a mudangcas em seu comportamento e, consequentemente, a
melhorias em sua performance musical.

Luciana Fernandes Hamond ORFEU, Floriandpolis, v. 8, n. 2, p.15 - 27, jun. 2023.



f Como o feedback visual em tempo real pode auxiliar a aprendizagem e
performance de articulacdes musicais em aulas de piano no ensino superior?

Figura 6: Sonata para piano de Beethoven No. 9 em Mi maior, Op. 14, No. 1, fragmento, primeiro movimento, c. 65-68. (adaptado
de Hamond, 2017, p.246).
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Figura 7: Captura de tela do programa DAW com foco na articulagao no estudo de caso B, aula 2. As setas mostram as notas MIDI
correspondentes aos arpejos da mao esquerda que foram mantidas por mais tempo quando a aluna utilizou o dedo 3 nota do
arpejo (Hamond, 2017, p.247).
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A terceira aplicacdo da FVTR no estudo de caso B ocorreu durante a aula 2 (37'14"
- 40'08"), quando o par professora-aluna focou na articulagdo do ataque e liberagao das
notas dos acordes nos compassos 112-113 da peca em analise. O FVTR foi principalmente
utilizado pela professora para identificar a falta de sincronia entre as notas dos acordes e
para informar a aluna sobre essa questao. A Figura 8 exibe os acordes como um trecho da
partitura musical, enquanto a Figura 9 apresenta a visualizacao correspondente na inter-
face do programa DAW de algumas tentativas de performance da aluna.
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Figura 8: Sonata para piano de Beethoven No. 9 em Mi maior, Op. 14, No. 1, fragmento, primeiro movimento, c. 107-113. (adap-
tado de Hamond, 2017, p.248).
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Figura 9: Captura de tela do programa DAW com foco na articulagao no estudo de caso B, aula 2. As setas indicam as notas
MIDI correspondentes ao acorde para avaliar o seu ataque e liberacao, identificando uma assincronia entre eles (Hamond, 2017,
p.248).
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Na aula 2, a professora pediu para a aluna praticar o ataque e a liberagcao dos
acordes sem utilizar o pedal direito — sustain — permitindo a aluna uma melhor com-
preensao de sua propria articulacao ao tocar. O momento destacado na aula 2 (37°35"
- 38'28") evidencia a professora utilizando o FVTR para complementar seu feedback
verbal sobre a falta de sincronia nos acordes, buscando, assim, melhorar tanto a
aprendizagem quanto a performance da aluna nesse trecho musical. Durante esse
momento, tanto a professora quanto a aluna passam a maior parte do tempo olhando
a tela do computador, enquanto a aluna repete os acordes, concentrando-se no
ataque e liberacao das teclas do acorde (Figura 9).
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P: Entao so para vocé fazer [os acordes] (P cantando, P falando tchan tchan, tchan,
P usando gestos como se estivesse tocando no espaco)

P: sem pedal, sé pra ver como fica a soltura deles [dos acordes na tela do compu-
tador]

A tocando (A olhando para as proprias maos, P olhando para a tela em tempo real)

P: [Toca] de novo (P olhando para a tela em tempo real, A olhando para a tela em
tempo real)

A tocando (P olhando para a tela em tempo real, A olhando para a tela em tempo
real)

P: E... o ataque oh [olha]...

A tocando

P: Tem que fazer o ataque melhor.

A tocando (P olhando para a tela em tempo real, A olhando para a tela em tempo
real)

P: Isso.

A tocando (P olhando para a tela em tempo real, A olhando para a tela em tempo
real)

P: Isso.

A professora usa o FVTR para mostrar ao aluno a assincronia presente entre as
notas do acorde. O uso do FVTR forneceu informagdes sobre até que ponto a aluna
estava pressionando as teclas dos acordes com um movimento mais ou menos con-
sistente de ataque e soltura, ou liberacdo, usando diferentes dedos. O objetivo deste
episoddio de aula foi melhorar a assincronia entre as notas do acorde, em vez de buscar
uma sincronia perfeita entre elas. Uma sincronia perfeita nao é o ideal, pois nao repre-
senta a performance humana com suas nuances, ao contrario de uma performance
reproduzida por uma partitura convertida em MIDI com parametros de altura e duracao
exatos quando visualizados em piano roll no programa DAW.

A aplicacao do FVTR parece estar intimamente relacionada a maneira particular
como o feedback adicional é percebido pelos individuos, o que é influenciado por
suas diferencas individuais e pelo feedback intrapessoal de cada um. Nestes exemplos,
evidencia-se que o FVTR pode auxiliar na aprendizagem e performance dos alunos
em diferentes aspectos da articulacao musical, caso os professores ou os alunos (ou
ambos) se engajem com a tecnologia. No estudo de caso A, o aluno utilizou o FVTR
para atender as suas necessidades individuais de aprendizagem, aprimorando a arti-
culacdo legato do baixo d’Alberti da mao esquerda, pois estava ciente do objetivo da
performance apds a conversa com a professora na aula anterior (aula 1).

No estudo de caso B, a professora demonstrou uma compreensao mais clara
da aplicacao do FVTR do que a aluna. Por isso, ela utilizou o FVTR juntamente com o
feedback verbal e nao verbal habitual. Isso permitiu a professora auxiliar a aluna a com-
preender o feedback visual apresentado na tela do computador. No mesmo estudo de
caso B, a professora também empregou feedback visual adicional para identificar as
metas de performance a serem trabalhadas nas aulas. Esse suporte foi crucial para o
progresso do aluno em seu processo de aprendizagem.
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Em resumo, a eficacia da aplicagao do FVTR no contexto das aulas de piano no ensino
superior foi evidenciada pela rapida compreensao e pela aplicagao simultanea tanto pelo
aluno, individualmente, quanto pelo professor, orientando o aluno. Dessa maneira, o
FVTR pode ser usado de maneira independente ou colaborativa entre professor e aluno,
desde que haja objetivos claros e definidos quanto aos aspectos de articulacao musical
do repertdrio trabalhado, no caso, uma sonata classica.

Discussao

Neste artigo, argumenta-se que dois tipos de feedback sao considerados presentes
quando o feedback gerado por tecnologia é usado em aulas de piano no ensino superior:
intrapessoal e interpessoal. O feedback intrapessoal foi considerado intrinseco a cada
participante deste estudo. Esta relacionado ao feedback sensorial, como visual, auditivo
e proprioceptivo, e suas associacdes (Bishop; Goebl, 2015; Brown; Palmer, 2012; Halwani
et al., 2011; Moore et al., 2016). O feedback intrapessoal também abrange aspectos da
consciéncia (Acitores, 2011; Damasio, 2000; Jeannerod, 2006), autorregulacao (Nielsen,
2001), conhecimento metacognitivo (Schraw; Dennison, 1994), e a percepgdo de si
mesmo (Damasio, 2012), que sao parte dos mecanismos internos de cada participante
deste estudo. Como o feedback adicional contém aspectos relacionados a performan-
ce do aluno, este pode associar feedback visual, auditivo e proprioceptivo por meio de
seu sistema de feedback intrapessoal para melhorar seu aprendizado e performance. A
aprendizagem associativa e a inter-relacao entre os sistemas auditivo-visual-propriocep-
tivo sdo amplamente usadas para aumentar a consciéncia (Acitores, 2011; Edelman, 2001;
Lahav et al., 2007; Mathias et al., 2015). O feedback visual e auditivo adicional gerado pela
tecnologia aumentou o feedback intrapessoal de professores e alunos participantes, nao
apenas em termos de feedback sensorial, mas também em sua consciéncia dos resulta-
dos de performance. Ao comparar os resultados desejados e reais da performance, os
alunos podem se tornar mais conscientes de seus proprios resultados de performance
(Acitores, 2011; Damasio, 2012; Edelman, 2001). Os alunos também podem se tornar mais
conscientes de suas performances usando FVTR, sendo capazes de se autoavaliar e mo-
nitorar seu processo de aprendizagem.

O feedback interpessoal foi visto como extrinseco a cada participante deste
estudo. Esta relacionado ao feedback fornecido por uma fonte externa, como o pro-
fessor, a tecnologia ou ambos. A natureza do feedback do professor nos estudos de
caso foi verbal e ndo verbal; isso esta de acordo com estudos anteriores (Benson;
Fung, 2005; Burwell, 2010; Siebenaler, 1997; Speer, 1994; Welch et al., 2005). Os tipos
de feedback verbal e ndao verbal foram vinculados a tecnologia, como parametros
MIDI, incluindo cores de notas MIDI, tamanhos e numeros de velocidade das teclas.
Os resultados deste estudo concordam com os de estudos experimentais anterio-
res que analisaram gravacdes de performance de piano associando parametros de
performance e tecnologia, em termos de parametros MIDI, por exemplo, dindmica e
numeros de velocidade de tecla MIDI e tempo e IOl (Bernays; Traube, 2014; Bresin;
Battel, 2000; Palmer, 1989; Repp, 1994).
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O feedback visual em tempo real otimizou o aprendizado da articulacdao em aulas
de piano no ensino superior. O FVTR foi utilizado de duas maneiras: (1) uso individual e
liderado pelo aluno; e (2) uso compartilhado e liderado pela professora. O uso de FVTR
teve efeito na aprendizagem e performance dos alunos em relagao a articulacao ao
piano na execucdo de: (a) legato do baixo d’Alberti para a mao esquerda; (b) legato entre
dois acordes; (2) de arpejos ascendentes na mao esquerda; e (3) de ataque e liberacdo
das notas de acordes. Em primeiro lugar, o FVTR foi usado para necessidades de apren-
dizagem individuais quando o aluno no estudo de caso A entdo o usou de forma inde-
pendente em termos de buscar uma melhora na articulacao de sua mao esquerda. Em
segundo lugar, o FVTR foi usado para experiéncia compartilhada quando a professora
no estudo de caso B utilizou o FVTR e auxiliou a aluna por meio de um foco de aula claro
para melhorar a articulacdo musical ao piano. Esses resultados também estdao de acordo
com estudos anteriores sobre a utilidade e os beneficios da aplicagcao do FVTR em aulas
de instrumental e vocal (Brandmeyer, 2006; Sadakata et al., 2008; Welch et al., 2005).

Conclusao

Este artigo discute os resultados da aplicacdo do feedback visual em tempo real
(FVTR) mediado pela tecnologia em trés pares professor-aluno, que trabalharam aspectos
de articulagao musical em trechos de sonatas classicas em duas aulas presenciais de piano
no contexto do ensino superior. Embora o feedback visual adicional estivesse disponivel,
apenas dois dos trés pares utilizaram o FVTR. A aplicacdao do FVTR auxilia e potencializa
o feedback verbal e nao verbal do professor, especialmente quando a orientagao do pro-
fessor nao tem impacto na aprendizagem do aluno. Isso acontece porque os dados MIDI
gravados no programa DAW, quando visualizados como um piano roll, podem ser asso-
ciados a parametros da performance musical, como articulagcao, intensidade, precisdao
melddica, ritmica e uso do pedal. Os participantes que fizeram essas associagdes nesta
pesquisa perceberam o impacto que o FVTR pode ter no ensino e aprendizagem do piano,
com foco na articulagao musical.

A natureza do feedback em aulas de piano com esse sistema tecnoldgico perma-
nece sendo intrapessoal e interpessoal, como ocorre nas aulas de piano convencio-
nais. No entanto, a diferenca esta em como esse feedback adicional sera interpretado
e assimilado numa aula de piano com tecnologia. Pode-se argumentar que a presenca
do feedback visual adicional pode aumentar o feedback intrapessoal de cada um dos
participantes, otimizando a aprendizagem e performance ao piano, especialmente da
articulacdao musical. A performance ao piano envolve movimentos voluntarios muito
especificos. O FVTR também pode afetar o feedback intrapessoal proprioceptivo, me-
lhorando a performance ao piano, uma vez que o feedback visual estimula o sistema de
controle motor do aluno, juntamente com o feedback verbal e nao verbal do professor.
Desta forma, o aluno pode se tornar consciente de aspectos sobre articulacao que antes
nao tinha consciéncia, podendo entdao mudar aspectos relacionados ao controle motor
e aprimorar sua performance, alinhando-a com o feedback fornecido pelo professor.

Embora esta pesquisa tenha sido conduzida no ensino presencial, existem poten-
ciais aplicagcdes desse sistema tecnoldgico no contexto do ensino a distancia, ensino
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emergencial remoto ou ensino de piano online. Este sistema tecnoldgico permite que
pares professor-aluno compartilhem projetos DAW pela internet e discutam a perfor-
mance ao piano de forma detalhada, associando-a ao feedback visual correspondente.
O uso de feedback visual como ferramenta de apoio no ensino e aprendizagem online
de piano pode aprimorar a experiéncia de ensino, tornando alunos e professores mais
conscientes dos movimentos executados ao piano, incluindo todas as a¢des realizadas
no teclado ou no pedal, através das associacdes com a visualizacao em piano roll.
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