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Softwares de feedback visual e o ensino/aprendizado do canto: aproximacgoes
tedricas a partir da neurociéncia cognitiva e da neuroeducacio

Visual feedback software and singing teaching/ learning: theoretical approaches
from cognitive neuroscience and neuroeducation

Michelle Cristina de Melo Silva'

RESUMO

Este artigo ¢ o fruto da disciplina de Trabalho de Conclusdo de Curso II do curso de
Licenciatura em Musica e estd estruturado como ensaio académico. O objetivo geral
desta obra ¢ tragar uma aproximagdo teodrica entre o uso de softwares de feedback visual
em tempo real no ensino/aprendizado do canto, mais especificamente no quesito
afinagdo, a partir da neurociéncia cognitiva e da neuroeducagdo, a fim de demonstrar a
funcionalidade pedagodgica de tais recursos. A metodologia de pesquisa utilizada foi a
revisdo bibliografica sobre os temas “pedagogia vocal”, “software de feedback visual
para o canto”, “neurociéncia cognitiva” e “neuroeducagdo”. Os dados utilizados na
construcao deste trabalho foram adquiridos a partir da ferramenta de busca do Google
Académico e em portais como o da CAFe (Portal de Periodicos da CAPES), além de
livros significativos na area de neurociéncia. Esta pesquisa se justifica por ampliar as
discussdes sobre pedagogia vocal, software de feedback visual e neurociéncia e pretende
contribuir na formagdo de professores de canto para que possam atuar com abordagens
mais cientificas.

Palavras-chave: pedagogia vocal, software de feedback visual, neurociéncia,
neuroeducacao.

ABSTRACT

This article is the result of the Final Course Work II discipline of the Bachelor’s Degree
in Music and is structured as an academic essay. The general objective of this work is to
outline a theoretical approach on the use of real-time visual feedback software in
teaching/ learning singing, more specifically, in the area of tuning, based on cognitive
neuroscience and neuroeducation, in order to demonstrate the pedagogical functionality
of such resources. The research methodology used was a bibliographic review on the
themes “vocal pedagogy”, “visual feedback software for singing”, ‘“cognitive
neuroscience” and “neuroeducation”. The data used in the construction of this work
were acquired from the Google Scholar search tool and from portals such as CAFe
(CAPES Periodical Portal), in addition to significant books in the area of neuroscience.
This research is justified by expanding the discussions on vocal pedagogy, visual
feedback software and neuroscience, and aims to contribute to the training of the singing
teachers so that they can work with more scientific approaches.

Key-words: vocal pedagogy, visual feedback software, neuroscience, neuroeducation.

' Graduanda do curso de Licenciatura em Musica pela Universidade Federal de Pernambuco. E-mail:
michelle.cristina@ufpe.br



Introducio

A neurociéncia ¢ uma area interdisciplinar que tem como objeto de estudo o sistema
nervoso, cujo 6rgdo principal é o cérebro. A tecnologia aplicada a medicina impulsionou o
desenvolvimento desta ciéncia, através de exames como o eletroencefalograma e a

ressonancia magnética, que possibilitaram o estudo da atividade cerebral.

Quando voltamos o foco para os processos de ensino-aprendizado, passamos a chamar
a neurociéncia de Neuroeducagao (Cuervo, 2011; Brandao e Caliatto, 2019). Sendo assim, a
neurociéncia explica o funcionamento fisioldgico das habilidades mentais e a neuroeducacgao
visa compreender, de forma aplicada e contextualizada, como o cérebro aprende, a relacao do
aprendizado com a memoria e emogdes, bem como as interferéncias positivas e negativas do

mundo ao nosso redor, no que tange ao aprendizado (Louro, 2024).

Assim como o conhecimento cientifico se expandiu a partir das tecnologias digitais, a
area educacional também dispds de recursos tecnologicos para tornar o processo de ensino/
aprendizado mais atrativo e dindmico. Com a pandemia, o uso destas ferramentas digitais foi
0 que tornou possivel a retomada da rotina escolar e também a socializagdo humana -
extremamente prejudicada devido ao isolamento social necessario para a contencdo da

doenga.

Neste contexto, de uma sociedade imersa nas tecnologias digitais, a musica também
foi impactada. Os avangos tecnoldgicos trouxeram novas possibilidades de apreciacdo,
através de plataformas de streaming, e influenciaram o fazer musical individual e coletivo.
Como exemplo, Cuervo (2019, p. 129) cita um coro virtual realizado, ainda antes da

pandemia, de maneira completamente remota.

Essa invasdo digital também se estendeu a area de ensino/ aprendizagem do canto e
esta ndo ¢ a primeira vez que a pedagogia vocal foi afetada pelas inovagdes tecnologicas.
Passamos de uma abordagem tradicional, baseada no empirismo, para uma contemporanea
que foi incorporando, desde as primeiras descobertas cientificas sobre a anatomia e fisiologia
da voz (Viales-Montero, 2022) até os recursos tecnoldgicos disponiveis atualmente, como os
softwares de feedback visual em tempo real, que apresentam pesquisas indicando sua

eficiéncia, principalmente, no que se refere ao processo de aprendizagem da afinacao.



E, portanto, na perspectiva dessa abordagem contemporinea, de uma pedagogia
baseada em ciéncia, que este artigo se fundamenta, tendo em vista as propostas atuais da
neurociéncia cognitiva ¢ da neuroeducagdo, unidas aos avangos da tecnologia aplicada ao
ensino musical, mais especificamente o do canto. Sendo assim, o trabalho estd baseado na
seguinte questao/problema: Quais habilidades neurocognitivas sdo estimuladas quando ha o
uso de softwares de feedback visual em tempo real como recurso auxiliar no ensino/

aprendizado do canto?

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho € tragar uma aproximagao teorica entre o
uso do software de feedback visual e o ensino do canto, a partir da neurociéncia cognitiva e
da neuroeducagdo, a fim de demonstrar a funcionalidade pedagogica de tais recursos. Os
objetivos especificos sdo: 1. identificar os softwares de feedback visual citados na literatura e
disponiveis no mercado atualmente; 2. Explicar, de acordo com a neurociéncia cognitiva ¢ a
neuroeducagdo, as habilidades neurocognitivas ativadas no processo de ensino/aprendizado
do canto/afinagdo com o uso dessa tecnologia; 3. comentar em que contextos o uso desses

softwares poderia ser aplicado para o ensino/aprendizado da afinagdo no canto.

Este artigo esta escrito em forma de ensaio, baseado em revisao bibliografica sobre os
temas ‘“pedagogia vocal”, “software de feedback visual para o canto”, “neurociéncia
cognitiva” e “neuroeducacao”. As plataformas utilizadas para a construcao do trabalho foram:
Google académico e Repositorio da CAPES, além de livros significativos da area de
neurociéncia. Esta pesquisa se justifica por ampliar as discussdes sobre pedagogia vocal,
software de feedback visual e neurociéncia, e pretende contribuir com a formacdo de

professores de canto para que possam atuar com abordagens mais cientificas.

Reflexoes iniciais sobre o ensino do canto

Os primeiros registros de tratados sobre ensino do canto datam de 1723 e 1774,
ambos escritos por € para castrati* (Viales-Montero, 2022; Costa, 2017; Mariz, 2013).
Manuel Garcia I (1775 - 1832) foi o primeiro a escrever exercicios para vozes masculinas, ja

seu filho, Manuel Garcia IT (1805 - 1906), inventor do laringoscopio®, foi o responsavel pela

2 pier Francesco Tosi (1653-1732) e Giambattista Mancini (1714 - 1800). (Viales-Montero, 2022)
? Equipamento criado em 1854 que permitiu a visualizagdo do funcionamento da laringe em pessoas
vivas.(Viales-Montero, 2022; Costa, 2017; Mariz, 2013)



inclusdo dos conhecimentos anatomicos e fisioldgicos no ensino do canto. Essa descoberta
teve impacto direto na pedagogia vocal, pois foi a base para a criagdo de conceitos como
qualidade de timbre e de registro, “voz clara e voz escura®”

(Viales-Montero, 2022; Costa, 2017; Mariz, 2013).

, definidos pelo proprio Manuel

Desde a descoberta do laringoscopio até a década de 1950, varios
professores/pedagogos publicaram livros sobre o ensino do canto utilizando os conceitos do
Manuel Garcia II e adicionando novos conceitos como a ressonancia das vogais’; a indica¢do
da respiragdo diafragmatica com o uso de musculos abdominais® e explicagdes cientificas das
sensagOes do canto e de expressdoes ambiguas presentes na obra Meine Gesangskunst (Minha

Arte de Cantar) de Lilli Lehmann (Viales-Montero, 2022).

Pode-se dizer que a partir dai, surge a seguinte classificagdo da pedagogia vocal: a
pedagogia tradicional e a pedagogia contemporanea. A primeira, baseada no conhecimento
empirico € na intui¢do, usa da imitagao dos sons como principal recurso didatico, ou seja, o
professor ensina do jeito que aprendeu. A segunda utiliza conhecimentos teodricos de
anatomia e fisiologia da voz e se baseia em conhecimentos cientificos para explicar os
processos de produc¢do do som. Além disso, defende que o ensino deve ser adaptado ao
estudante, ou seja, os exercicios precisam ter um objetivo claro e devem ser aplicados de
acordo com a necessidade de cada estudante. (Viales-Montero, 2022, p. 4, apud

Alessandroni e Torres Gallardo, 2015)

Logo, a partir de 1950, muitas publicagdes de livros e artigos cientificos nessa area se
tornaram referéncia para a pedagogia contemporanea’. Nesta perspectiva, Costa reflete sobre
cinco principios importantes para o ensino do canto, elaborados por Richard Miller em sua

obra “Sobre a Arte de Cantar” (Costa, 2017, p. 70, apud Miller, 1996), a saber:

40O termo ‘voz clara’ é associado a vozes mais agudas com maior brilho e o termo ‘voz escura’ a timbres mais
graves e voz mais arredondada.
5 Apresentada na obra de Enrico Delle Sedie que se baseia na teoria da aclstica desenvolvida pelo médico e

fisico alemdo Hermann von Helmholtz. (Viales-Montero, 2022)

¢ Recomendado por Giovanni Battista Lampert e também pelo tenor William Shakespeare (apesar de homdnimo,
ndo se trata do dramaturgo inglés).

" Alguns exemplos:, Singing, the Mechanism and the Technique (Canto, o mecanismo e a técnica) de William
Vennard e D.R. Appelman de 1967; The Science of Vocal Pedagogy: Theory and Application (A ciéncia da
pedagogia vocal: teoria e aplicacdo) de D. R. Appelman, também em 1967; The Structure of Singing (A
estrutura do canto) de Richard Miller, 1983; The Science of the Singing Voice (A ciéncia da voz cantada) de
Johan Sundberg, 1987 (Viales-Montero, 2022).



1. Relacao professor-estudante: aborda a crenca comum em diversas areas do
conhecimento de que aprendizado se d& por imitacdo. Os professores, na
maioria das vezes, sdo cantores bem-sucedidos (performers) que decidem
investir na docéncia e ensinam do mesmo jeito que aprenderam, sem uma
preocupacao com a didatica que compreende os objetivos educacionais, os
conhecimentos (contetido), a metodologia de ensino e a avaliagao;

2. Diagnostico e prescricdo: se refere a avaliagdo que o professor faz da voz do
estudante e as estratégias que ele vai usar para ajuda-lo a construir seu
conhecimento, corrigir erros etc. Um exemplo ¢ justamente a avaliagdo da
afinacdo (Costa, 2017). O professor ndo pode simplesmente classificar o
estudante como afinado ou desafinado. Caso constate desafinagdo, ¢
necessario identificar a causa, que pode ser de origem fisiologica (muscular ou
auditiva) ou emocional, e a partir dai tragar uma estratégia para melhoria da
afinacdo, o que inclui a indicagdo de um profissional qualificado tipo
fonoaudidlogo, otorrino;

3. Vocabulario e terminologias: utilizagdo de termos corretos para se referir as
fungdes fisiologicas (como respiracao, ajuste muscular etc.), evitando o uso de
metaforas que confundem o aprendizado;

4. Uso eficiente do tempo: ligado ao planejamento das aulas. Apds o diagndstico
e prescrigdo, citados anteriormente, o professor deve tracar uma estratégia que
refletird no planejamento da aula e que deve ser passivel de mudanca, caso nao
alcance o resultado esperado. Também ¢ importante que haja uma progressao
sequencial no planejamento, de forma que as atividades correspondam ao
nivel de conhecimento adquirido pelo estudante;

5. Resultados mensuraveis: algo que leva tempo na técnica vocal. O autor usa o
conceito de plasticidade cerebral® para explicar o processo de aprendizado em
técnica vocal. Como exemplo, ¢ citado o caso em que estudantes constringem
a laringe para atingir notas agudas. Mesmo apds identificado o problema e
explicado para o estudante, ele ndo ird corrigi-lo automaticamente, pois ha
uma memoria motora ja construida. O professor entdo precisara tragar uma

estratégia personalizada para promover a plasticidade cerebral e modificar

8 Capacidade do cérebro de criar novas conexdes e/ou se adaptar (Lent, 2010). O conceito sera discutido mais
adiante na sec¢do dedicada a Neurociéncia.



essa memoria para que o estudante passe a associar emissao de notas agudas

com a laringe relaxada.

A partir destas reflexdes, percebemos que a pedagogia vocal contemporanea
proporcionou uma personalizacdo do ensino do canto, em que € possivel adotar uma
abordagem que se adeque mais ao estudante e diversificar as metodologias empregadas na

aula. E nesta perspectiva que a tecnologia pode contribuir.

O ensino de canto com uso de softwares de feedback visual

A partir da pandemia de Covid 19, a tecnologia se expandiu de forma massiva na
educacdo. O ensino remoto emergencial impds aos professores de canto a necessidade de
conhecer e se adaptar ao meio digital e ferramentas como Google Meet, Zoom e Whatsapp
passaram a fazer parte da rotina das aulas (Lima, 2022). Mas antes mesmo deste evento, ja

havia professores que pesquisavam e utilizavam esses recursos.

Segundo Cuervo (2019), num contexto de adultos que ndo passaram por uma
educag@o musical durante a infancia, o uso de tecnologias digitais no ensino do canto tem se
mostrado eficaz, pois colabora para a autonomia e desenvolvimento do estudante.
Aplicativos como Whatsapp, permitem um prolongamento da aula através da
disponibiliza¢do de material, envio de audios e acesso mais rapido ao professor, no caso de

duvidas.

Dentre os softwares especificos para o canto, a Cuervo (2019) cita a categoria dos de
feedback visual ou VFT (Visual Feedback Technology), e indica que ha resisténcia em
adota-los como ferramenta auxiliar no ensino do canto devido ao custo e as limitagdes

pedagogicas dos professores.

Cuervo e Dias (2019) analisaram varios softwares VFT e constataram que esse tipo de
ferramenta da suporte ao estudante para que ele consiga estudar sozinho, visualizando com
precisdo, na forma de gréficos, a linha melddica executada. O sofiware citado como exemplo
¢ 0 Sing & See’ que possui uma versdo gratuita e outra paga. A diferenga entre elas esta na

quantidade de recursos disponibilizados. Mesmo na versao gratuita, o software possibilita

° Disponivel em https://www.singandsee.com/. A versdo gratuita é um trial que fica disponivel somente por 30
dias. Apds esse periodo, o usuario deve adquirir a licenca.


https://www.singandsee.com/

verificar a altura das notas (afinagdo), a utilizacdo de vibratos, a quebra da linha melodica,
etc. Isto possibilita ao estudante tomar consciéncia do som que estd produzindo. Mas
segundo Cuervo (2019), nao ¢ aconselhdvel o uso de tal recurso para estudantes com graves
dificuldades na afinacao, pois pode causar enorme frustracao, ou para estudantes com algum
conhecimento pratico prévio, pois o nivel maior de detalhamento pode causar uma

sobrecarga cognitiva, de acordo com a Teoria da Carga Cognitiva explicada mais adiante.

Cuervo e Dias (2019) relatam o inicio do uso de VFT por G. F. Welch, em sua
pesquisa de doutorado, na década de 1980, com criangas com dificuldades vocais, usando
um osciloscopio.'® Foi percebido que através do feedback visual, a crianga tentava controlar
sua voz, o que lhe proporcionava melhor consciéncia e autonomia do seu processo de
aprendizado. Anos depois, Welch, junto com outros pesquisadores publicaram um trabalho

em que

[...] implementaram a VFT em praticas de canto em estidio, agora em
tempo real, constando potencial de aperfeicoamento da performance vocal
através de apresentacdo e manipulagdo de elementos da produgdo vocal em
maior nivel de detalhamento que as tecnologias até entdo permitiam. Eles
constataram que ¢é possivel aperfeicoar o processo educativo musical
envolvendo a voz, tanto no aspecto da producdo vocal dos estudantes,
quanto do enriquecimento das estratégias pedagdgicas conduzidas pelos
professores (Cuervo e Dias, 2019, p. 5).

Em sua revisdo de literatura sobre o uso do VFT em tempo real, Teixeira e Parizzi

(2015) ressaltam que:

O feedback visual por meio de softwares para analises actsticas da voz pode
promover a visualizagdo de aspectos como a qualidade do som, o
estabelecimento de imagens mentais mais bem embasadas para aquisi¢ao da
memoria muscular, além de ser importante para identificar comportamentos
vocais inadequados e corrigi-los (Callaghan; Thorpe; Van; Doom, 2003
apud Teixeira; Parizzi, 2015, p. 2).

Wilson, Thorpe e Callaghan (2015) fizeram um experimento com 56 participantes,
entre 18 e 60 anos, cantores treinados e nao-treinados. Dois tercos dos participantes foram
monitorados por dois displays (grupos A e B) com o software de feedback visual (Visual
Feedback - VFB) Sing & See, o restante ndo (grupo C). Dentre os displays exibidos, o do

grupo ‘A’ apresentava um grafico, em formato de onda, com as notas cantadas (figura 1 - a), e

19 Aparelho que permite visualizar a formagio de ondas sonoras.



o do grupo ‘B’ exibia o teclado de um piano destacando as notas cantadas (figura 1 - b) e para

o grupo C, era mostrado somente o teclado de um piano, sem indica¢ao da nota cantada.

Figura 1. Display do experimento de Wilson, Thorpe e Callaghan (2015).

a. Display do grupo A b. Display do grupo B
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Fonte: Wilson, Thorpe e Callaghan (2015, p.5).

#ParaTodosLerem Duas imagens representando as telas do software Sing & See. A primeira exibe

uma onda sonora ascendente na tela. A segunda exibe um teclado de piano com uma tecla (d6) em
vermelho e outra (mi) em verde.

O experimento consistiu numa sessao, com duracdo de uma hora para cada
participante, iniciada com a aplica¢do de um questiondrio, seguida por uma aula de canto com
um professor experiente e com aplicacao de outro questionario apo6s o treinamento. A aula
era composta por um aquecimento fisico e vocal, um exercicio para avaliacdo do alcance
vocal, um treinamento de trés vocalizes (com/sem VFB), a aplicacao do questionario seguida
da repeti¢do da mesma sequéncia de vocalizes. Os vocalizes eram realizados cinco vezes € a
cada execug@o as notas subiam um semitom para o proéximo vocalize. O participante podia

(4]

escolher uma vogal (“u” ou “a”) para cantar as notas. A figura 2 (a, b e ¢) exibe os vocalizes

usados.



Figura 2. Vocalizes do experimento de Wilson, Thorpe e Callaghan (2015).

a. Nivel 1 - mais simples (1-3-1). b. Nivel 2 - dificuldade média (1-4-6-4-1).
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Fonte: Wilson, Thorpe e Callaghan (2015, p.5)

#ParaTodosLerem partituras das melodias de 3 vocalizes na clave de sol, com o compasso quatro
por quadro e as figuras ritmicas minimas, seminima e semibreve.

O estudo concluiu que os participantes que ndo tinham nenhum conhecimento de
canto e tiveram o acompanhamento do software se sairam melhor ao usar o display “A” que
fornece um maior detalhamento da execucdo do exercicio. J4 os que tinham algum
conhecimento musical, reagiram melhor ao display “B” que informava somente as notas
cantadas (em vermelho) e a proxima nota (em verde) no teclado do piano (figura 1-b). Os
autores justificam tal resultado pela Teoria da Carga Cognitiva (Cognitive Load Theory -
CLT), desenvolvida por John Sweller (1946 - ainda vivo) que baseia-se em conceitos também
usados na neurociéncia tais como: memoria de trabalho e memoria de longo prazo.

A CLT ¢ baseada no fato de que o aprendizado acontece quando a informacdo ¢
processada pela memoria de trabalho'' e entdo é consolidada na memoria de longo prazo'?.
No entanto, o processamento da memoria de trabalho ¢ limitado. Portanto, deve-se ajustar a
quantidade de informagdes passada ao estudante num determinado periodo de tempo para que
ndo haja sobrecarga de processamento e que o aprendizado realmente aconte¢a. No ensino/
aprendizado do canto, esta teoria se aplicaria tanto no ensino da teoria musical quanto no
desenvolvimento das habilidades neuromusculares (motoras).

Um outro estudo sobre a utilizagdo de softwares VFB foi realizado por Stavropoulou,

Georgaki e Moschos (2014), em duas escolas de ensino fundamental em Atenas - Grécia,

1" ¢[...] habilidade de manuten¢do de informag¢Oes na mente € sua manipulagio durante um curto periodo,
permitindo o raciocinio, a aprendizagem, a compreensdo e resolugdo de problemas [...]” (Dias e Mecca, 2019, p.
14)

12 Tipo de memoéria de natureza duradoura. Se subdivide em duas modalidades: memoria implicita, que é
processada de maneira inconsciente ¢ explicita, responsavel pelo registro de datas, fatos, eventos, etc, evocados
de maneira consciente. (Amaral e Guerra, 2020)



com criangas entre 6 € 9 anos. O software escolhido neste caso foi o Singing Coach Pro®. O
experimento teve duracdo de 3 semanas e consistiu em gravar duas musicas com as criangas:
parte de ‘Let it be said one’, musica tradicional infantil grega que usa a escala bizantina grega
chamada Echos'* ¢ Wingfield de Johannes Brahms, em d6 maior. A inten¢do era medir a
eficacia e usabilidade do software, além da precisao das notas cantadas.

As criangas aprenderam as musicas durante as aulas de musica. Na primeira semana
do experimento, cada crianga gravou somente uma frase de cada musica. Antes de iniciar a
gravagao, as criangas escutaram a nota inicial da melodia para ter uma referéncia. Na segunda
semana, as criancas participaram de uma sessao experimental em que usaram o VFB Singing
Coach Pro para ensaiar as musicas, sendo assim, acompanhavam visualmente e
auditivamente (através de um midi) a melodia. Na terceira semana, a gravacao foi refeita e
algumas criancas alcancaram um melhor desempenho. Como conclusdo, o estudo apresentou
a melhora da afinagdo para algumas criangas. De modo geral, o sofiware motivou os
estudantes a aprender a cantar melhor usando uma ferramenta de feedback visual onde
tiveram contato com as partituras, podendo visualizar onde estavam errando e corrigir as
falhas com a ajuda dos professores.

Sobreira (2017-A) relata em seu artigo um estudo realizado por Susan Anderson e
colaboradores, em 2012, que teve por objetivo investigar se pessoas com diagndstico de
amusia'® congénita poderiam cantar afinado. Os autores tomaram como premissa a
plasticidade cerebral e fizeram um experimento no qual 5 mulheres com amusia congénita
foram submetidas a um treinamento voltado para producao vocal e percep¢do, durante 7
semanas. A aula ocorria uma vez por semana, com dura¢do de uma hora e meia e os
pesquisadores forneciam CDs para que elas praticassem trés a quatro vezes por semana, em
sessdes de 15 minutos. O software de feedback visual Sing & See foi usado pelos
pesquisadores. O resultado foi positivo e variado, mas somente uma das participantes nao
apresentou melhorias no MBEA'® nem na capacidade de cantar afinado.

Diante do exposto, demonstrou-se que o software de feedback visual pode ser uma
ferramenta auxiliar no ensino/aprendizado do canto, mas que ndo ¢ aplicavel em todos os

contextos. Cabe, portanto, ao professor identificar quando e com que perfil de estudante usar,

iguais. Ja a escala bizantina € ndo temperada.

15 Altera¢do neurologica que pode gerar incapacidade de compreender a musica (Sobreira, 2017)

16 Sigla para Bateria Montreal para Avaliagio da Amusia. E uma série de testes usados para avaliar os seguintes
componentes musicais: contorno melddico, intervalos, escalas, ritmo, métrica ¢ memoria.


https://download.cnet.com/download/singing-coach/3000-2051_4-75732711.html

mas para isso € necessario conhecer bem o estudante, como também realizar um treinamento

sobre o uso adequado de tecnologias digitais em sala de aula e no aplicativo escolhido.

Neurociéncia cognitiva, neuroeducacio e o ensino musical

“A musicalidade ndo ¢ um dom restrito a alguns poucos privilegiados, mas uma
capacidade humana presente desde os tempos mais remotos, de significativa marca na
cultura, tanto quanto a propria linguagem” (Cuervo e Rosat, 2018, p. 183). Por este motivo,
ha um esforco da neurociéncia em investigar como o cérebro processa a musica e esses

estudos t€ém impacto direto no ensino/ aprendizagem musical.

Podemos dividir a neurociéncia em seis abordagens: molecular, celular, sistémica,
comportamental, cognitiva e clinica (Dourado e Louro, 2023). A neurociéncia cognitiva, em

especial, tem como objeto de estudo:

[...] o cérebro e suas propriedades funcionais, neuroldgicas e psicoldgicas,
bem como as de cunho social, provenientes das relacdes humanas na
sociedade. Imaterialmente, a neurociéncia cognitiva conjectura sobre a
aprendizagem humana. A aprendizagem pode ser definida como um
processo de mudanca individual, produzido pela experiéncia e com carater
adaptativo (Brandao e Caliatto, 2019, p. 523).

Quando a neurociéncia cognitiva ¢ aplicada diretamente a educagdo, chamamos de
neuroeducagdo, onde ha integracdo da neurociéncia com a educagdo e com a psicologia
(figura 3) (Ibidem). Isto é, o objetivo da neuroeducacdo ¢ abordar o conhecimento e a
inteligéncia através da integragdo das 3 areas acima citadas, explicando o papel das emocgodes,

da motivac¢do e da tomada de decisdo no processo de aprendizagem.



Figura 3. Os trés pilares da Neuroeducacao.
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Fonte: Elaborado pela autora inspirado em (Brandao e Caliatto, 2019)

#ParaTodosLerem: desenho de trés elipses com intersecdo entre si. Cada elipse tem uma cor
diferente. Sao elas: amarelo, azul e rosa. A elipse rosa é da Pedagogia, a amarela da psicologia ¢ a
azul da Neurociéncia. A interse¢@o entre Neurociéncia e Psicologia ¢ a Neuropsicologia. A intersecao
entre a Neurociéncia e a Pedagogia ¢ a Neurociéncia Educacional. A intersecao entre a Psicologia e a
Pedagogia ¢ a Psicologia Educacional. E a interse¢ao entre as 3 ¢ Neuroeducagao.

Segundo Louro (2024, p.2), “[...] o foco de estudo da neuroeducagao ¢ como o
cérebro aprende, ou seja, como processa, armazena e recupera informagdes, além da
importancia da memoria, aten¢cdo e emogdes nos processos de aprendizado.[...]”. Ou seja, a
neuroeducagdo permite a personalizacdo do ensino a partir da compreensao de como se da o
processo de aprendizado do estudante, sendo ele uma pessoa com ou sem deficiéncia/

transtorno.

[...] Nesse contexto, os conhecimentos oferecidos pelas neuroimagens, a
exemplo da Imagem por Ressonancia Magnética Funcional (FMRI), podem
ajudar no desenvolvimento de diagnostico de processos cognitivos e levar o
professor a desenvolver estratégias pedagogicas para lidar com disfuncdes
neuroldgicas intervenientes na aquisi¢do de aprendizagens [...] (Branddo e
Caliatto, 2019, p. 526).

Consoante Cuervo (2011), inicialmente, acreditava-se que o cérebro humano chegava
a uma forma fixa até os 3 anos de idade. O que mais tarde foi identificado como um mito, ja
que se descobriu que o cérebro apresenta uma certa flexibilidade e que pode se reestruturar

em termos de fungdes cognitivas, emocionais e sensoriais. A neuroplasticidade, ¢ um grande



trunfo na neuroeducagdo, pois evidencia que com o estimulo adequado o estudante pode se
desenvolver de forma mais eficiente (Louro, 2024). Brandao e Caliatto (2019) reforcam a

importancia da plasticidade cerebral no aprendizado quando dizem que ela

[...] oferece uma nova visdo de como acontece o processo de aprendizagem
e de aquisicdo de novas habilidades cerebrais, a plasticidade cerebral pode
ser aplicada a educagdo, deve-se considerar a facilidade do sistema nervoso
em se ajustar diante das diferencas e influéncias do ambiente por ocasido do
desenvolvimento infantil e também na fase adulta (Leite, 2011, s/p apud
Brandao e Caliatto, 2019).

Voltando para a area musical, em seu trabalho, Louro (2024) mostra o impacto da
musica em nosso sistema nervoso, sendo alguns deles: maior plasticidade nas areas
referentes @ motricidade, audicdo, memoria e processamento emocional, bem como a
ativacdo neural do sistema de recompensa que libera dopamina, serotonina e ocitocina'’,
além da sincronicidade de diferentes modalidades sensoriais durante a pratica musical. Ja
Cuervo e Rosat (2018) abordam sobre as principais regides e fungdes ativadas durante a

pratica musical. A figura 4 e o quadro 1 exibem tal mapeamento, de forma resumida.

Figura 4. O cérebro na musica.
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Muszkat, 2012.6

17 Substancias produzidas pelo corpo, conhecidas como neurotransmissores, responsaveis pela sensagio de
bem-estar. Fonte:
https://www.nationalgeographicbrasil.com/ciencia/2023/08/0-segredo-da-alegria-7-ideias-para-estimular-os-hor

monios-do-bem-estar


https://www.nationalgeographicbrasil.com/ciencia/2023/08/o-segredo-da-alegria-7-ideias-para-estimular-os-hormonios-do-bem-estar
https://www.nationalgeographicbrasil.com/ciencia/2023/08/o-segredo-da-alegria-7-ideias-para-estimular-os-hormonios-do-bem-estar

#ParaTodosLerem ilustracdo de um cérebro visto de perfil. Local do cérebro atras da testa, esta na
cor vermelha e ¢ o cortex pré-frontal. Encostado na parte de tras do Lobo pré-frontal, hd uma faixa
laranja (cortex motor) e grudado nela, outra em azul (cortex somatossensorial), a localizacdo de
ambas as faixas ficam equivalentes ao local da tiara de fones de ouvidos. Apds a area
somatossensorial, na parte superior da cabega, em verde escuro hd o Lobo parietal e depois, em azul,
na parte de tras da cabeca, antes da nuca, € o cortex visual. Embaixo dele, na regido da nuca, esta o
cerebelo. Saindo da parte inferior do cérebro hd uma regido como se fosse um tronco que sustenta o
cérebro, chamado Tronco Cerebral.

Quadro 1. Funcionalidades musicais das regides neurais destacadas na figura 2.

Regides neurolégicas Fung¢des musicais

Cortex Somatossensorial | Reacao tatil ao tocar um instrumento e dangar

Cortex Visual Leitura de musica, observagdo do movimento de um executante,
incluindo a do proprio corpo

Cerebelo Processamento motor como bater o pé, dancgar e tocar um instrumento.
Processamento emocional: rea¢cdes emocionais envolvidas na musica.

Cortex Motor Movimento, bater o pé, dangar e tocar um instrumento.

Cortex Pré-frontal Sao codificados elementos musicais como a estrutura, a ordem
temporal e o comportamento musical planejado. Criacéo, violagdo e
satisfacdo das expectativas musicais

Cortex Auditivo As primeiras etapas da audicdo do som. Decodificacdo da altura, do
ritmo, do timbre e do contorno melddico.

Lobo Parietal Participagdo na percep¢do musical no que tange a espacialidade
melddica.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Muszkat, 2012.

Mesmo trazendo tantas vantagens, ha diferengas significativas na forma como cada
cérebro aprende e processa a musica, o que explicaria, por exemplo, a facilidade de alguns
para aprender ritmos e a dificuldade de outros para cantar afinado. E seria na identificagao
das dificuldades e na definicio das melhores estratégias de ensino para o perfil
neurocognitivo do estudante que a neuroeducagdo daria suporte ao professor de musica

(Louro, 2024).

Por exemplo, em um estudo de caso, Dourado e Louro (2023) descrevem o caso de

um estudante de canto que apresentava reagdes emocionais ao escutar a musica “Coracao de



Estudante”. Usando conhecimentos da neuroeducacdo, as autoras fizeram uma avaliagdo
diagnostica para identificar que componente da musica causava o desconforto relatado, para

poder adequar melhor a metodologia das aulas.

Muiihoz e Mas (2016) abordam a musica como um meio para trabalhar as
competéncias emocionais. O estudo foi realizado através de uma pesquisa bibliografica e
com base na literatura eles concluiram que ha como estabelecer uma relagdo direta entre
musica e as competéncias emocionais que se desdobram em expressao e reconhecimento das
emocdes, regulacdo emocional, cooperacdo, escuta ativa e automotivacdo. Ressaltam
também a importancia da educacdo musical enfatizar o desenvolvimento de tais

competéncias.

Ja Requena, Carnircer e Calafell (2021) desenvolveram um estudo com o objetivo de
compreender a neuroarquitetura musical e como a musica pode ajudar no desenvolvimento
de competéncias tanto artistico-culturais quanto de outras areas. Para isso, fizeram uma
revisdo bibliografica e chegaram a conclusdo de que a musica traz muitos beneficios ao
cérebro e, como mostram muitos estudos, aumenta a interligacdo cerebral e o aprendizado de
outros conhecimentos, mas nao se deve generalizar os resultados, ja que ha varios tipos de
formagdo em musica e ¢ complexo nivelar o grau de conhecimento de musicos amadores,

profissionais e autodidatas.

Aproximando os conceitos: os softwares de feedback visual para o ensino de canto a luz
da neurociéncia cognitiva e da neuroeducacao

Cantar ¢ uma expressdo humana genuina, que alcanca as diferentes
dimensoes geograficas e temporais da existéncia, apresentando-se em
inimeras praticas que aproximam e vinculam os homens a vida em
comunidade, para além das necessidades fisicas. A voz constitui uma parte
importante de nossa personalidade e de nossa forma de comunicagdo e
expressao com o mundo externo (Cuervo e Maffiolette, 2016, p. 24 apud
Cuervo e Rosat, 2019, p. 190).

De acordo com Rubim (2007), o processo de aprendizado no canto se da através de 3
etapas: a constru¢do do conhecimento, a reflexdo sistematizada e o automatismo. A primeira
etapa consiste no aprendizado da teoria, referente a técnica vocal, como tipos de respiragdo,

7

ressonancia, articulagdo, etc. A segunda, ¢ a aplicacdo da teoria de forma consciente. E a



parte pratica, onde ocorre a repeti¢ao de exercicios para que o estudante perceba se 0 som
emitido ¢ o desejado e desenvolva uma consciéncia corporal para perceber quais musculos
estdo sendo utilizados. Na terceira e ultima etapa ocorre a memorizagdo, ou seja, a
consolidagdo do conhecimento (som emitido + ajuste muscular), e o estudante ja faz o
exercicio de forma automatica.

Rubim (2007) fala da importancia de se realizar um diagnostico do estudante de canto
antes de iniciar as aulas para identificar a melhor metodologia a ser usada e para tal, baseia-se
numa defini¢do do psicopedagogo e psicomotricista Vitor Fonseca que classifica os tipos de
percepcdo em visual, cinestésica'® e auditiva. Para a autora, estudantes predominantemente
cinestésicos se adequam melhor a uma abordagem baseada na fisiologia, ja os
predominantemente auditivos se adaptam melhor a uma linguagem relacionada aos sons
produzidos e suas ressonancias, € por fim, os mais visuais, tenderiam a imitar as formas e
imagens usadas pelo professor para reproduzir determinado som. Portanto, para os que sao
mais visuais, o uso de software de feedback visual seria uma opg¢do de estratégia para o
ensino de canto.

Diante dos estudos sobre VFB apresentados anteriormente, podemos nos perguntar:
por que esses recursos visuais ajudam no processo de aprendizagem? Que habilidades
cognitivas sdo potencializadas quando sdo usados esses recursos? Em suma, podemos dizer
que o cérebro funciona de forma compartimentada e ao mesmo tempo, integrada.
Morfologicamente, o cérebro ¢ dividido em regides especificas, chamadas de Lobos, que sao

responsaveis pelo processamento das informagdes (quadro 2 e figura 5).

'8 Estudantes com percepgio cinestésica tendem a utilizar o tato para estudar e a focar em situagdes praticas,
experiéncias. Fonte:
https://oglobo.globo.com/brasil/educacao/guiaenem/visual-auditivo-ou-cinestesico-descubra-seu-modo-de-apren
der-20116333



https://oglobo.globo.com/brasil/educacao/guiaenem/visual-auditivo-ou-cinestesico-descubra-seu-modo-de-aprender-20116333
https://oglobo.globo.com/brasil/educacao/guiaenem/visual-auditivo-ou-cinestesico-descubra-seu-modo-de-aprender-20116333

Quadro 2. Divisao basica anatémica e funcional dos Lobos Cerebrais.

Regiao Principais Funcoes

Lobo Frontal Responsavel pelas fungdes cognitivas superiores, como
memoria de trabalho, atencdo, raciocinio logico e abstrato,
além de toda cognigdo social, controle do comportamento e
pelo planejamento motor.

Lobo Temporal Processa os estimulos auditivos e esta fortemente ligado a
memoria.

Lobo Parietal Responsavel pela recepgdo de sensagdes como o tato, a dor
¢ a temperatura do corpo, espacialidade ¢ esquema
corporal.

Lobo Occipital (ou visual) Processa os estimulos visuais

Lobo insular (situado atras do lobo Integra informagoes sensoriais e autondmicas das visceras

temporal) e desempenha papel nas emogdes, linguagem, nojo e
vicios.

Fonte: Lent, 2010.

Figura 5. Divisdo basica anatomica dos Lobos Cerebrais do quadro 2.
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Fonte: autora. Baseado em (Lent, 2010).

#ParaTodosLerem desenho de dois cérebros de perfil. O primeiro aponta os 4 lobos cerebrais: lobo
frontal (azul); Lobo temporal (verde); Lobo parietal (amarelo); Lobo occipital (laranja). O segundo
cérebro mostra o Lobo insular que fica atras do lobo temporal.



Por ser o canto uma atividade corriqueira e comum na nossa sociedade, em geral, ndo

temos compreensao do quao complexo pode ser o cantar afinado. Tal atividade “[...] envolve

mecanismos ligados a percepcdo auditiva, ao controle motor (produg¢do vocal), a

compreensdo dos esquemas da musica tonal e a memoria. Esses elementos sdo interligados,

com uns refor¢cando os outros” (Sobreira, 2017-B, p.72).

Sobreira (2017-B) cita um estudo de Graham Welch, de 1985, voltado para o ensino

de canto para criangas, em que ele define um modelo das atividades cerebrais que ocorrem

durante o canto e as divide nas trés etapas seguintes, executadas pelo cortex cerebral:

(a) receber e codificar o estimulo da altura;

(b) ajustar o mecanismo vocal de maneira que o estimulo auditivo seja
reproduzido vocalmente;

(c) monitorar a reprodu¢do vocal de maneira que alguma diferenga entre o
estimulo original e a reprodugdo seja corrigida pelo mecanismo vocal.
(Welch, 1985, p. 6 apud Sobreira, 2017-B, p. 76 e 77)

Como vimos nos quadros 1 e 2, o item (a) - receber e codificar o estimulo da altura -

¢ executado pelo cortex auditivo, no lobo temporal e acontece da seguinte maneira :

[...] O primeiro estagio, a senso-percep¢ao musical, se da nas areas de
projecao localizadas no lobo temporal no chamado cértex auditivo ou area
auditiva primdaria' responsavel pela decodificacio da altura, timbre,
contorno e ritmo. Tal drea conecta-se com o restante do cérebro em circuitos
de ida e volta, com areas da memoria como o hipocampo que reconhece a
familiaridade dos elementos tematicos e ritmicos, bem como com as areas
de regulagdo motora e emocional como o cerebelo e a amigdala (que
atribuem um valor emocional a experiéncia sonora) e um pequeno nucleo de
substancia cinzenta (nticleo accumbens) relacionado ao sentido de prazer e
recompensa® [...] (Muszkat, 2012, p. 67).

' Figuras 4.
2 Figura 6.



Figura 6. Areas relacionadas com parte do processamento de altura, mencionadas na citagio de
(Muszkat, 2012).
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Fonte: a autora, 2025

#ParaTodosLerem ilustracdo da parte interna de um cérebro de perfil, indicando o corpo caloso (uma
estrutura lisa em formato de banana bem no centro do cérebro), abaixo do corpo caloso estdo o
nucleo accumbens (parte interna do lobo frontal), hipocampo (estrutura em formato de salsicha que
fica atras do lobo temporal) e amigdala (bolinha que fica grudada na ponta do hipocampo).

Ja o item (b) - ajustar o mecanismo vocal de maneira que o estimulo auditivo seja
reproduzido vocalmente - ¢ executado pelo cortex motor (figura 4), quando o estudante faz
um ajuste muscular das pregas vocais ao tentar reproduzir o som escutado. Esse processo
deve ser repetido varias vezes para proporcionar a constru¢do de uma memoria motora, onde
haverd a associacdo de um som a um ajuste muscular que poderd ser acionado
automaticamente. Além disso, o treino aumenta o tamanho e a conectividade entre corpo
caloso (figura 6), cerebelo e cortex motor (figura 4) (Muszkat, 2012). Ainda de acordo com

Muszkat:

\

[...] Treinamento musical e exposi¢ao prolongada a musica considerada
prazerosa aumentam a produgdo de neurotrofinas* produzidas em nosso
cérebro em situacdes de desafio, podendo determinar ndo sé aumento da
sobrevivéncia de neurdnios como mudangas de padrdes de conectividade na
chamada plasticidade cerebral (Muszkat, 2012, p. 68).

No item (c) - monitorar a reproducgdo vocal de maneira que alguma diferencga entre o

estimulo original e a reprodug¢do seja corrigida pelo mecanismo vocal - o estudante

2 proteinas que regulam o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos neurénios (Lent, 2010).



inicialmente precisara de um feedback externo, que em geral, ¢ realizado pelo professor. Com
o tempo, a percepcdo auditiva e a memoria musical sdo desenvolvidas e o estudante consegue
um pouco de autonomia nos estudos para ser capaz de fazer a autorregulacdo. Os softwares
de feedback visual podem assumir esse papel de monitorar a reproducao vocal em tempo real.
Ao utilizar tal recurso, uma outra area do cérebro sera ativada: o cortex visual, no lobo

occipital (figura 5).

A jungdo do estimulo auditivo com o visual resulta num estimulo multissensorial.
Avila cita um estudo de McGurk e MacDonald relacionado a influéncia do estimulo visual na

(Y4

percepgao auditiva, que consistia na apresentacao de um fonema “x” junto com a imagem de
um labio pronunciando um fonema “y”, resultando na compreensdo de um terceiro fonema
“z”. Outro estudo, no contexto do ventriloquismo®, aponta para uma predominancia do
estimulo visual sobre o auditivo, na maioria dos casos. A sincronicidade entre a parte visual
(boca do boneco) e a emissao do som ¢ definida pelo autor como congruéncia temporal e ¢

identificada como elemento chave para a integragdo multissensorial”® (McGurk e MacDonald,

1976 apud Avila, 2019).

Por ser a musica uma atividade multissensorial (usa os sentidos do tato, visdo,
audi¢do e propriocep¢do®!), entendemos que essa integra¢do multissensorial é essencial para o
aprendizado musical. Avila (2019) cita dois estudos que comparam a plasticidade cerebral
resultante da aplicacdo de dois métodos. No primeiro, realizado por Lappe et al. (2008), foi
comparada a neuroplasticidade resultante de um treinamento musical de curta duracdo (2
semanas) em grupos de ndo-musicos, usando uma aprendizagem unimodal e uma
multimodal. O grupo da aprendizagem multimodal (sensorio-motor-auditivo - SA) aprendeu
a tocar uma sequéncia musical no piano, enquanto o grupo de aprendizagem unimodal
(auditivo - A) apenas ouviu e fez julgamentos sobre a musica tocada pelo outro grupo. Foram
feitas medigdes magnetoencefalograficas® antes e depois do treinamento e o resultado foi que
o grupo SA obteve um maior aprimoramento das representagdes musicais no cortex auditivo
que o grupo A. Desta forma, o experimento mostrou que o sistema sensorio-motor € o
auditivo estdo conectados e que o treinamento multimodal teve como consequéncia uma

maior plasticidade no cortex auditivo (Lappe et al., 2008).

22 Arte que consiste em fazer com que a voz produzida por um individuo parega ter origem diferente (Avila, 2019)

2 Consiste na identificagio de uma resposta neuronal maior a estimulos combinados do que a resposta da soma dos
estimulos separadamente. (Lappe et al., 2008)

2% Consiste em sentir a postura, os gestos e as sensagdes ao redor do corpo. (Martins, 2023)

% Medigdo da atividade cerebral através de campos magnéticos. (Lappe ef al., 2008)



Ja o estudo de Paraskevopoulos et al. (2012), comparou a plasticidade resultante entre
um treinamento com estimulos audiovisuais e um com estimulos audiovisuais e
somatossensoriais®. Foi realizado um treinamento de curto prazo de piano com ndo-musicos.
Um grupo (Auditivo - Visual - Somatossensorial: AVS) recebeu uma representacao visual,
semelhante a notacdo musical, de uma sequéncia de notas para tocar no piano, enquanto o
outro (Auditivo - Visual: AV) recebeu um treinamento audiovisual que consistiu na
visualizacdo da representagdo visual e escuta atenta das gravagdes. A conclusdo foi que
treinamentos multissensoriais alteram as areas corticais multissensoriais responsaveis pela
integragdo dos estimulos, e ndo os cortex visual, auditivo e somatossensorial separadamente

com suas respectivas conexdes?’.

E provéavel que, se algum dia, um experimento utilizando o canto associado a um
software de feedback visual em tempo real for realizado, o resultado obtido seja muito
proximo ao alcancado neste ultimo estudo, uma vez que associar o som do que se esta
cantando, com a imagem produzida pelo sofiware e a sensacdo fisica proporcionadas pelo ato
de cantar sdo estimulos multissensoriais que podem potencializar a plasticidade neural, logo,

potencializar o aprendizado.

Nao podemos ignorar o fato do software de feedback visual ser um tipo de tecnologia
digital, e, como tal, apresentar impactos no cérebro durante o aprendizado, influenciando no
processamento e armazenamento de informagdes, bem como na atencdo e na cognicao social
(Amaral e Guerra, 2020). Portanto, antes de usar sofiwares VFB na aula, ¢ importante saber
como o estudante se relaciona com a tecnologia, isto €, se ele € usudrio ou se tem aversao,

pois o sentimento que ele nutre pode interferir também no seu aprendizado.

Uma das descobertas mais significativas da neurociéncia foi a interdependéncia entre
emocdo e cognicdo. A tomada de decisdo e a construgdo de memorias sdo exemplos de

atividades que estdo intrinsecamente ligadas a emocao.

% Somatossensorial tem a ver com a percepgio do corpo, como o cérebro processa as sensagdes fisicas (Lent,
2010).

77 No cérebro existem areas primarias, que ¢ onde a informagéo ¢ processada num primeiro momento, quando o
estimulo chega de uma via sensorial. Por exemplo: um som, primeiramente é processado na area primaria do
cortex auditivo. Assim ocorre com todos os sentidos. Num segundo momento, tais informagdes sdo integradas
umas as outras, em areas especificas do cérebro, no qual chamamos de areas associativas. Como exemplo: ao
morder uma magd, chegara na area primaria referente a cada sentido: o som da mordida, o gosto, o cheiro, a
textura, a cor e o formato da maga. Depois, todas essas informagdes que eram separadas sdo enviadas para as
areas associativas que as integrardo construindo a ideia/compreensdo final da maga. No caso, sdo essas areas
associativas que podemos chamar de areas multisensoriais (Lent, 2010).



Técnicas de neuroimagem e psicométricas revelaram que regides cerebrais
anteriormente consideradas puramente ‘“‘emocionais” (por exemplo,
amigdala) ou “cognitivas” (por exemplo, cortex pré-frontal) interagem,
estreitamente e de forma dinamica, para tornar possivel processos
complexos, tais como aprendizagem. As emogoes, entendidas também como
um “filtro afetivo” das experiéncias vividas, sdo geradas pela atividade
conjunta de redes neurais “emocionais” e ‘“cognitivas”. Essa atividade
cerebral permite ao individuo avaliar a relevancia e constituir sentido sobre
uma experiéncia vivenciada [...] (Amaral e Guerra, 2020, p. 123).

Sendo assim, se na aula, o uso do VFB gerar ansiedade ou estresse, pelo fato do
estudante acreditar que ndo consegue ou nao sabe utilizar tais recursos ou pelo fato de ficar
tenso por ter que cantar e ver algo ao mesmo tempo, talvez seja melhor o docente utilizar
outra abordagem pedagogica, pois a liberacdo do hormodnio cortisol, proveniente das
sensacoes relacionadas a ansiedade e estresse, pode afetar os neurdnios da amigdala, do
hipocampo e do cortex pré-frontal, gerando um impacto negativo na aprendizagem (Teng,

Pampanelli, 2015).

Isso se da pois o cortisol, quando liberado em altas doses em nosso organismo, passa
a ser um hormoénio pro-inflamatorio e o cérebro pode ser impactado com isso, pois “o cortisol
¢ o principal efetor da reacdo ao estresse agudo e cronico, € a sua hiper-ativacdo esta
associada a uma neurotoxicidade importante” Teng e Pampanelli (2015, p. 45). Além disso,
o cortisol em excesso, ao afetar o hipocampo (principal gerenciador de memoria), reduz
nossa capacidade de memoriza¢dao, ¢ a memoria ¢ fundamental para o aprendizado. Desta

forma, podemos afirmar que

O estresse excessivo pode também diminuir a atengdo e concentracdo e
aumentar o indice de erros em tarefas propostas, além de contribuir
para a demora na reagdo a estimulos. Assim sendo, o rendimento
musical de uma pessoa pode diminuir significativamente diante de
fatores estressores, uma vez que a performance musical depende de atengao,
concentracdo, memoria, dentre outras habilidades mentais. (Louro, Louro e
Duarte, 2020, p. 388)

Por outro lado, se o estudante tem boa relagdo com a tecnologia, a ferramenta pode
estimular sua autonomia, ja que com a devida orientagdo ele podera ser capaz de usa-la em
seus estudos didrios e gerar a motivagdo intrinseca, responsavel pelo engajamento nos

estudos, pois



“[...] pesquisas revelam que a motivagao esta associada a atividade de areas
cerebrais que analisam o valor de determinada experiéncia e, também, se ela
¢ suficientemente gratificante ou recompensadora para ser repetida e

mantida ao longo do tempo” (Amaral e Guerra, 2020, p. 132).

A figura 7, apresentada abaixo, representa um esquema de como o cérebro, baseado
em suas experiéncias anteriores, avalia se a experiéncia vivenciada foi satisfatoria ou

prazerosa e, por isso, deve ser persistida na memoria como um aprendizado.

Figura 7. Representacao da constitui¢ao de sentido para o aprendizado.

VALOR DA
EXPERIENCIA A
SER APRENDIDA

" consTITUIGRO |
DESENTIDO |

=
APRENDIZAGEM

Fonte: (Amaral e Guerra, 2020, p. 124).

#ParaTodosLerem duas figuras lado a lado nas cores verde e branco. A primeira mostra no topo dois
circulos verdes com uma seta cinza de duplo sentido entre eles. No circulo da esquerda estd escrito
“Emocdo” e no da direita “Cognigdo”. Logo abaixo tem um circulo verde maior, com a frase ‘“Valor
da experiéncia a ser aprendida” que apresenta duas setas cinzas curvas, uma a direita e outra a
esquerda levando a um retangulo de pontas arredondadas na cor verde claro com as palavras
“Constitui¢do de sentido” escrito dentro. Abaixo desse retangulo tem uma seta cinza apontando para
baixo, onde se encontra um outro retangulo de cor verde (mais escuro) com o nome “Aprendizagem”.
Saindo dessa seta tem uma linha fina verde do lado direito que a liga a um retangulo verde com a
palavra “Acao” e do lado esquerdo da seta tem outra linha ligando-a a outro retangulo verde com a
palavra “Motivacdo”. A segunda figura € um desenho de um adolescente usando boné, camiseta, calca
e ténis. Ele esta sentado no chio com as pernas cruzadas, encostado numa pilha de livros. Sobre seu
colo ha um notebook. Da cabega do adolescente saem baldes, em tonalidades de verde diferentes, com
as seguintes palavras dentro: valores, relagdes sociais, necessidades, bem-estar, aprendizados,



emocdes, percepcao de si mesmo, desafios, desejos, capacidade de lidar com a experiéncia e
interesses.

Enfim, neste breve artigo, acreditamos que foi possivel tracar uma aproximacgao
tedrica entre o processo de ensino/aprendizado do canto com o uso do software de feedback
visual, com as habilidades neurocognitivas e aplicabilidades da neuroeducagdo. Com isso, os
professores de canto poderdo ter um pouco mais de clareza de como a neurociéncia pode
contribuir na compreensdo do processo de ensino/aprendizado do canto a partir do uso de

tecnologias de feedback visual.

Consideracoes finais

Cuervo e Rosat (2018) reconhecem a importancia da relagdo da neurociéncia com a
musica e demonstram preocupagdo por esses conhecimentos ndo fazerem parte da formagao
dos musicos e dos educadores musicais. Muitas universidades ndo oferecem disciplinas com
este tipo de conteudo nas graduacdes. Sendo o processo de aprendizado dependente das
funcdes cerebrais e objeto de estudo da neurociéncia e da educacdo, serd que a
neuroeducagdo deveria fazer parte da formagdo dos professores de musica? (Rosat et al.,

2010 apud Dourado e Louro, 2023).

Uma outra constatagdo se refere a escassez de publica¢des nacionais sobre softwares
de feedback visual aplicados a pedagogia vocal relatada em Cuervo (2019), em Cuervo e
Dias (2019) e Teixeira e Parizzi (2015). E se adicionarmos a busca a neurociéncia/
neuroeducagdo, nao encontraremos nenhuma publicacdo em portugués relacionando essas

trés areas.

Sobre as relagdes estabelecidas entre o processo de ensino/aprendizado do canto
usando VFB e os processos neurocognitivos, podemos compreender sua eficacia ao fato de
que ele potencializa as areas multisensoriais, provocando mais estimulo neural e com isso,
podendo promover mais plasticidade. Também chegamos a conclusdo de um perfil de
estudante para quem poderia ser indicado o uso de tais softwares: aqueles que tenham
preferéncia por um aprendizado visual (Rubim, 2007) e sem aversdo ou bloqueios

emocionais quanto ao uso das tecnologias digitais. Além disso, para a utilizacdo desses



softwares, o nivel de conhecimento musical prévio do estudante pode variar, mas
recomenda-se exibir informagdes mais detalhadas para os iniciantes. (Cuervo, 2019; Wilson,

Thorpe e Callaghan , 2015).

Para trabalhos futuros, sugerimos a realizagdo de um experimento para verificar se as
associacdes teoricas entre as areas do conhecimento propostas aqui (neurociéncia,
neuroeducagdo, softwares e ensino de canto), se mostram mais ou menos eficientes do que

outras abordagens metodolédgicas da pedagogia vocal.
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