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Este trabajo expone el disefio, desarrollo y evaluacién de un software como apoyo docente en una materia de
formacion musical basica para futuros maestros generalistas. La evaluacion del programa fue realizada por
estudiantes de primer afio del Grado de Maestro en Educacién Primaria. Cumplimentaron un cuestionario que recogio
sus opiniones (versatilidad, eficacia, facilidad de uso, calidad del entorno gréafico, adecuacion, interés, facilitacién del
aprendizaje, feedback, funcionalidad) y percepciones sobre aspectos mas generales (control, orientacion, afectividad,
consulta, verificacion, seguimiento). Los resultados sugieren que el alumnado percibe EMOLab como herramienta de
gran ayuda en el desarrollo de sus habilidades musicales.
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This article shows the design, development and evaluation of a software for teaching support in a music training course
for pre-service non music teachers. The aim of EMOLab has been addressing to both production and perception musical
activities. The assessment of software was done by freshmen enrolled in Elementary Education Teacher Training
degree. They completed a questionnaire that collected their opinions (versatility, efficiency, ease of use, quality of
graphical environment, adequacy, interest, facilitating learning, feedback, functionality) and perceptions on more
general aspects (control, guidance, affection, consultation, verification, tracing). The data suggest that students perceive
EMOLab as a helpful tool in developing their musical skills.

Keywords: Music technology, computer assisted instruction, non-music teacher training.

INTRODUCCION

En los planes de estudio de las dos ultimas reformas, los alumnos universitarios de nuevo ingreso
elegian su itinerario de especialidad y cursaban materias especificas desde el primer curso de los
estudios. Sin embargo y desde la sustitucion de los titulos de diplomatura por los titulos de grado,
los dos primeros cursos de la carrera de Maestro son comunes a todos los estudiantes, sea cual sea
el itinerario formativo elegido. Estos dos primeros cursos de grado incluyen materias generales de
formacion disciplinar basica. En tercero y cuarto cursos, se incluyen las materias especificas de
didactica de las especialidades, por ejemplo, las propias de las menciones de Lengua Extranjera,
Educacion Fisica y Educacion Musical.

La materia Didactica de la Expresion Musical es una materia troncal de primer curso del grado
de Maestro de Ed. Primaria, destinada a la formacion basica musical y didactica de todos los futuros
maestros. Un pequefio porcentaje de los alumnos que cursan esta materia deciden estudiar la
especializacion de Educacion Musical en tercer y cuarto cursos (Mencion en Educacién Musical),
bien porque tienen suficientes experiencias musicales previas, bien porque tienen una titulacion
musical. En el primer caso, deben realizar una prueba de nivel y en el segundo caso cursan
directamente la mencion. El resto de alumnos haran otras especialidades.

De este hecho, surge la heterogeneidad en la composicion de los grupos de clase de primer curso
de carrera en lo que respecta a conductas musicales. Este problema genera el proyecto aqui
presentado. Asi, los grupos de clase estan compuestos por estudiantes con bajas o nulas
competencias musicales y también por estudiantes que estan realizando fuera de la universidad
estudios musicales especializados. Esta situacion genera problemas al profesor porque debe
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determinar unos contenidos y un disefio didactico de los mismos que no provoque aburrimiento y
desmotivacién en los alumnos con estudios o experiencias previas y que no constituyan una barrera
infranqueable para el alumnado con bajos conocimientos o experiencias musicales. Constituye por
tanto un reto para el profesorado que la imparte, dado que debe atender a diferentes niveles de
experiencia musical previa de los alumnos: debe ser capaz de establecer un ritmo de aprendizaje
adaptado a cada tipo de estudiante. Es decir, debe disefiar y realizar acciones docentes multi-nivel.

Las situaciones de heterogeneidad pueden atraer el interés de los profesores innovadores. La
tecnologia es uno de los recursos que puede utilizarse para abordar el problema mencionado, pues
constituye una herramienta que facilita la configuracion de itinerarios de ensefianza a medida de las
competencias de los estudiantes. Dicho de otra forma, permite personalizar los ritmos de
adiestramiento y/o de aprendizaje. Algunas de las ventajas de la tecnologia son: a) la provision
inmediata de espacios de préactica, lo que solicita del estudiante ciertas respuestas motrices (ritmo,
entonacion) que en determinados contextos son complejas de abordar; b) la provision de
informacién musical mediante la interaccion de representaciones en diferentes modalidades
perceptivas (multimodalidad); y c) el establecimiento de niveles de dificultad para una determinada
habilidad, lo que permite el abordaje de las diferencias de nivel. En las secciones siguientes, se
presentardn investigaciones sobre ensefianza musical asistida por ordenador, los principios que han
guiado la construccion del programa objeto de este articulo, el disefio de un estudio piloto para la
evaluacion del programa por alumnos universitarios y el analisis de los datos obtenidos.

ENSENANZA ASISTIDA POR ORDENADOR. PRIMEROS ESTUDIOS

En las primeras etapas de la ensefianza asistida por ordenador (Computer Assisted Instruction,
CAI de aqui en adelante), se realizaron un buen nimero de investigaciones en las areas de lecto-
escritura musical y teoria de la musica. Uno de los objetivos de investigacion de estos estudios fue
la verificacion de la efectividad de metodologias tradicionales (contar impactos; asociacién imagen-
sonido) frente al uso de CAI. Los resultados de los estudios no fueron concluyentes. Algunos de
ellos mostraron diferencias significativas en Ed. Infantil (Bailey, 1990), en Ed. Primaria (WILLETT
& NETUSIL, 1989), en Ed. Secundaria (HOLLAND,1986; KING, 1989), en universidad (JACOBSEN,
1987, citado en AJERO, 2007) y en Ed. Especial (ISLER-HAMILTON, 1990). Sin embargo, otros no
hallaron evidencias de mejora o de efectividad en Ed. Primaria (ISAAK, 1989) o en universidad
(HAGEN, 2001).

Otro interesante tema de estudio fue la permanencia de los aprendizajes musicales, también en el
area de teoria y lecto-escritura musicales. FLETCHER & ATKINSON (1972) propusieron ejercicios de
lectura a nifios de primer grado y observaron que, cuando los estudiantes trabajaron con programas
CAI de 8 a 10 minutos por dia durante cinco meses, consiguieron 5,05 meses de adelanto sobre el
grupo que no usa programas CAl. Un afio mas tarde, sin tratamiento CAl en el afio anterior, los
estudiantes que previamente habian trabajado con programas CAl obtuvieron 4,9 meses de adelanto
sobre los otros estudiantes.

En general, la revision de la literatura pionera en CAl sugiere que la tecnologia musical mejora y
reduce los tiempos del aprendizaje musical (ADAMS, 1990; FRY, 1993; HIGGINS, 1991; MALAVE,
1991). Algunos de estos estudios sugieren que el uso de informacién visual estatica y dinamica
asociada a los sonidos musicales es una variable potencial de influencia en tales mejoras,
particularmente en lo que respecta al estudio de la digitacion para instrumentos concretos. Esta
conclusion la comparten diferentes estudios que utilizaron videocasetes como materiales de
aprendizaje musical (HAMILTON 1989; LEPPLA, 1990; TJORNEHOJ, 2001). No obstante, hay que
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tomar con mucha precaucion los resultados de dichos estudios, pues en su mayoria fueron tesis
doctorales.

La educacion auditiva fue la segunda de las areas de ensefianza musical con mayores esfuerzos
de investigacion y de potencial aplicacion practica de los programas CAl. Los resultados muestran
un efecto positivo en alumnos de diferentes etapas educativas (ArRMS, 1997; BOWMAN, 1984;
GOODWIN, 1991; LEMONS, 1985; PARKER, 1980; WHISTON, 1987) mientras que otros no llegan a
conclusiones determinantes (KONECKY, 1987; OzeAs, 1991; PLATTE, 1981; WATANABE, 1982) y
otros son negativos (SHANNON, 1982). En general, estos trabajos compartieron el objetivo de los
estudios mencionados arriba en el area de teoria y lecto-escritura: verificar diferencias en el
aprendizaje en contrastes experimentales de dos grupos, uno experimental que utilizaba CAI (bien
de manera concomitante a clases presenciales, bien de manera exclusiva) y otro grupo control que
recibia instruccién con metodologias de musica tradicionales. Cabe hacer aqui la misma salvedad
que en la seccion anterior acerca de que los datos consultados proceden de tesis doctorales no
publicadas.

El estudio cualitativo de BRESLER (1987) es muy significativo para comprender el uso de los
ordenadores y sus efectos en la ensefianza musical de aquella época. La autora investigé el impacto
de los sistemas CAI a nivel introductorio en clases de teoria musical. Sus objetivos fueron: a)
valorar la integracion del ordenador en el curriculo; b) detectar las barreras de estudiantes y
profesores en el uso del ordenador; c) identificar las areas de éxito y dificultades de los estudiantes,
sus elecciones individuales en el ordenador y sus estrategias resolviendo los problemas, y d)
detectar el modo en que influyen las experiencias de los estudiantes en su aprendizaje musical. La
clase escogida como muestra fue un curso de introduccién a la musica en la Universidad de
Stanford (USA). El uso del ordenador fue voluntario para los estudiantes y se utilizé un software
con contenidos de teoria musical y educacion auditiva. Los datos obtenidos incluyeron
observaciones de clases de musica, sesiones individuales con participantes, entrevistas, examen de
materiales escritos, asi como datos procedentes de dos tipos de cuestionarios distribuidos en las
clases. Los resultados mostraron que el ordenador tuvo un impacto sustancial en el aprendizaje de
algunos estudiantes (todos hombres) quienes compartian las siguientes caracteristicas: a) Habilidad
para el auto-diagndstico, para aprender de las dificultades y para localizar recursos para superarlas;
b) Pensamiento analitico; c¢) Habitos de trabajo sistematico; d) Largos periodos de concentracion.
Las observaciones revelaron una diversidad de estrategias en la resolucion de problemas,
destacando diferentes modos de presentacion o estilos cognitivos (i.e. visual, auditiva, kinestésica,
etc.). La disponibilidad del ordenador no tuvo impacto en el curriculo en cuanto a objetivos,
contenidos o formato. Las barreras de los profesores, quienes renunciaron a revisar sus objetivos y a
abandonar su posicion de autoridad, dificultaron la integracion del ordenador en el curriculo. Como
consecuencia, el sistema CAI tuvo escaso impacto en el aprendizaje de muchos estudiantes.
Algunas de las barreras que los estudiantes mencionaron fueron que echaron en falta la existencia
de una guia, consideraron que los materiales tenian una deficiente calidad sonora, que la
presentacion de elementos musicales se producia de modo aislado y que hallaron problemas en el
software empleado.

De este estudio pionero, se puede colegir que la adopcion y uso de un sistema CAI no esta exenta
de problemas en su uso tanto por profesores como por estudiantes. Estos pueden disminuir las
expectativas de éxito en la implementacién de la innovacion. Por ello, es clave una prevision de
elementos en el disefio de CAI que tenga en cuenta: a) los usuarios y el profesorado (se incluye la
evaluacion formativa de actividades, se incluye niveles de dificultad o progresividad, es adaptable a
los contenidos del plan de estudios o curriculo); b) los objetivos (tiene objetivos abiertos o permiten
ser configurados a través de la adopcion de un itinerario); c) contenidos (es adaptable al curriculo o
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plan de estudios, es configurable); d) las actividades (establece niveles, facilitando la
flexibilizacion; contiene actividades de produccion y percepcion); y e) los materiales (contiene
diferentes modos de presentacion de informacion -aural, visual-estatico, visual-dindmico-, los
modos estan coordinados minimizando la carga cognitiva total de los materiales). Estas cuestiones
seran abordadas mas adelante.

SOFTWARE PARA LA EDUCACION MUSICAL EN ESPANA

Un precedente en Espafia lo constituye los recursos digitales creados por Octavi Soler, un
profesor de musica de Ed. Primaria. El trabajo de Soler se realizd con Clic y JClic, un conjunto de
aplicaciones que sirven para realizar diversos tipos de documentos multimedia. Posteriormente,
realiz6 documentos multimedia en soporte Flash, lo que le permiti6 difundir su trabajo en Internet
(Soler, 2016). Estos documentos pueden ejecutarse directamente a través del protocolo HTML o
bien pueden ser compilados en forma de una aplicacion. Los materiales de Soler no fueron
disefiados para formar un conjunto ramificado de aplicaciones con un Unico objetivo, sino que cada
uno tiene una funcion determinada, por ejemplo, el aprendizaje de repertorio de flauta, el
aprendizaje ritmico o la notacién occidental.

También es destacable la produccion de recursos multimedia de Julio Payno, quien ha ido
creando una gran biblioteca de estos materiales a lo largo de los afios para sus alumnos de Ed.
Primaria. Su motivacion fue la necesidad como profesor de dar solucion a determinados problemas
en los procesos de ensefianza-aprendizaje e incentivar al alumnado de modo que pueda prolongar su
experiencia musical mas alla del tiempo y espacio escolares. Los recursos creados por Payno son
programas ejecutables realizados con Flash, no agrupados bajo categorias. Entre ellos, hay
programas que incluyen diferentes modos de presentacion de informacion para facilitar tareas
musicales de tipo perceptivo y productivo, por ejemplo, juegos de pregunta-respuesta,
acompafiamientos para canciones (karaokes), acompafiamientos para la interpretacion instrumental
(minus-one, partituras analdgicas sonorizadas), reproductores multipista usando ostinati,
animaciones, guias para danza, etc. Gran parte de su produccién se encuentra disponible
gratuitamente en el blog de su centro, el CEIP Gerardo Diego de los Corrales de Buelna, Cantabria.
El autor afirma que no realizd nunca una investigacion sistematica de sus programas para medir su
efectividad o eficacia en los procesos de aprendizaje. No obstante, manifiesta que “si sigo creando y
utilizando este tipo de materiales es porque observo que funcionan dentro del aula y fuera de ella,
apoyando, ampliando y reforzando los aprendizajes” (J. PAYNO, comunicacion personal. 20 de junio
de 2016).

Un ejemplo pionero en Espafia, precursor del programa abordado en este articulo, es el software
Julivert Music (PEREZ-GIL, 1992). Fue disefiado para Apple Macintosh y Commodore como apoyo
a la ensefianza del ritmo, la melodia y la armonia en la educacion obligatoria. Desde el punto de
vista didactico, el software es coherente e incluye un disefio basado en principios extraidos de los
metodologos del siglo XX y de los resultados de investigaciones sobre educacion musical. Los
maodulos que lo constituyen abordan tres areas de experiencia musical: ritmo, melodia y armonia.
Los modulos de apoyo ritmico de Julivert Music fueron:
e Impactos, para discriminar el nimero de impactos en un ritmo estructurado (WILLEMS, 1966).
e Sonidos Corto-Largo, para discriminar cuales de esos impactos son cortos o largos
(SEASHORE, 1957).

e Metronomo, para adiestrar la regularidad de pulsacion (DRAKE, 1954).

e Ritmovisto, para ejercitar la precision en la ejecucion de ritmos bésicos (FLOHR, 2000;
ZENATTI, 1980).
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e Ostinatos, para usar pequefios motivos ritmicos que no requieren usar la grafia tradicional con
el fin de desarrollar la precision ritmica (ORFF, 1950).

e Pararitmo, para asegurar la lectura de ritmos béasicos.

e Ritmica, para transcribir ritmos oidos con notacion musical occidental.

Los modulos “Metronomo” y “Pararitmo” fueron creados en base a las investigaciones que
sugieren la importancia de la produccion y mantenimiento de la pulsacion como habilidad
fundamental previa para la construccion de competencias en el &mbito de la educacion ritmica
(Barbacci, 1965; Fraisse, 1976; Serafine, 1979). En el caso de “Ritmovisto” y “Ostinatos”, fueron
disefiados teniendo en cuenta la importancia de la exactitud métrica en la ejecucién de ritmos
sencillos para el posterior reconocimiento de ritmos oidos.

Los modulos para el apoyo melédico fueron:

e “Graves”, se disefi6 para discriminar el sonido mas grave/agudo dentro de un patron
melddico de una extension de 2 a 9 sonidos. Es una variante de un test de Seashore (1957).

e “Grafisonor”, para discriminar la direccion hacia el agudo/grave de forma continua. Esta
basado en el trabajo con flauta de émbolo, de Willems (1966).

e “Cartas”, para discriminar la direccion sonora de forma discreta (grados I, 11, 111). Es similar
al ejercicio con las cartas de Martenot (1979).

e “Entonador”, para asegurar la entonacion mediante lectura con notacion occidental.

e “Dictado”, para transcribir entonaciones oidas a su grafia en el pentagrama.

e “Visuaintervalica”, para discriminar visualmente los intervalos en el pentagrama (Martenot,
1979).

e “Logointervalica”, para discriminar intervalos por el nombre de sus sonidos (Willems,
1966).

e “Sonointervalica”, para discriminar intervalos por su sonido caracteristico.

o “Afinterval”, para trabajar la precision en la afinacion de intervalos.

Algunos de los modulos mencionados tienen su justificacion en las teorias y trabajos empiricos
que sugieren un efecto positivo de la presentacién multimodal de informacién musical en las tareas
de discriminacion y recuerdo de eventos musicales, por ejemplo, DAVIES & YELLAND (1977)
sugirieron que la habilidad para recordar secuencias tonales y contornos melédicos mejoraba
significativamente mediante el ensayo con este tipo de ayudas. Se uso6 feedback visual con el grupo
experimental y feedback auditivo con el grupo de control. Los autores afirman que la habilidad para
formar una exacta representacion interna de las secuencias tonales puede ser mejorada mediante la
doble via visual y auditiva, al menos a corto plazo.
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Fig. 1 Dos de los médulos de JulivertMusic (Pérez-Gil, 1992): Cartas (izda.) e Inversiones (dcha.)
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Los médulos de apoyo armonico fueron:
e “Acordes”, disefiado para discriminar consonancia/disonancia y acordes tonales (1,1V,V)
e “Inversiones”, disefiado para discriminar modo mayor/menor e inversiones.

Con estos mddulos se pretendia facilitar la tarea de discriminacion entre consonancia y
disonancia, la discriminacién de los grados tonales I, IV y V, y la discriminacién de acordes mayor,
menor, aumentado, disminuido y suspendido.

Para conocer los efectos y la validez de este programa en situaciones reales de aprendizaje
musical, se realizd un trabajo de corte experimental en tres etapas educativas -Preescolar, Primaria
y Secundaria-. Los resultados de este estudio mostraron que: a) los alumnos de segundo curso de
preescolar, mediante el software creado, mejoran su capacidad de discriminacion del nimero de
sonidos de un ritmo (entre uno y cinco sonidos) y de la direccionalidad del sonido hacia el agudo o
hacia el grave, o manteniendo su altura constante; b) que los programas de entonacién creados
constituyen una herramienta alternativa para la medicion de aptitudes musicales en alumnos de Ed.
Primaria, si se compara con el Test de Bentley (1966); y c¢) que en Ed. Secundaria, los programas
ritmicos constituyen una herramienta eficaz para el desarrollo de la discriminacion ritmica; los
resultados de los ejercicios de intervalica, a través de un analisis de regresion multiple, sugieren que
los modulos de intervalica pueden constituir un predictor de la nota final alcanzada por la suma de
los tres grupos de ejercicios: ritmo, entonacion e intervalica (PEREZ-GIL, 1992).

En relacion tangencial a EMOLab, se sitla el programa “Tactus” (TEJADA, PEREZ-GIL &
GARCIA, 2011). Este programa de ordenador fue el objeto de un proyecto de investigacion i+d+i
financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién de Espafia en su Plan 2004-2007. El objetivo
principal fue el disefio, creacion y evaluacion de un programa informatico para el adiestramiento del
ritmo musical. EI programa incluye actividades de percepcion, produccion y lectura ritmica; usa
musica real procedente de discos como fondos sonoros para interpretar patrones ritmicos; incluye
ayudas visuales; su progresién es abajo-arriba; utiliza una progresion experimentacion-
simbolizacion; usa notacién no convencional como andamiaje de aprendizaje de la notacion
occidental; implementa una evaluacién a medida del nivel del alumnado. Para la elaboracion del
software, se siguid una metodologia descriptivo-exploratoria, elaborando primero un modelo de
adiestramiento ritmico mediante ordenadores que tuvo tres fuentes de datos: a) modelos-enfoques
de educacion musical; b) praxis docente del profesorado de Escuelas de Musica y Conservatorios; y
c) opiniones de expertos. Las categorias de este modelo fueron: ordenamiento de contenidos
ritmicos, progresividad, actividades, caracteristicas de ejercicios, dispositivos y artefactos
didacticos, evaluacion, niveles de configuracion del programa por el usuario y caracteristicas
técnicas. Estas categorias sirvieron para confeccionar la guia didactica. Para refinar la version beta
de Tactus y los instrumentos de evaluacion, se realizo una prueba piloto con alumnos y profesores
de Ensefianzas Elementales en tres conservatorios espafioles (Catarroja, Madrid, Sevilla) y en una
escuela de musica (Godella). La prueba piloto incluyoé un cuestionario para alumnos (opiniones,
percepciones y emociones) y dos cuestionarios para profesores (percepciones y usabilidad).

A partir de los datos recogidos con estos instrumentos, se elaboré la version definitiva, la cual
fue utilizada en tres conservatorios de Espafia (Las Palmas, Sta. Cruz de Tenerife y Logrofio), una
escuela de masica (Rubi, Barcelona) y tres universidades de Chile (U. de Chile, U. Metropolitana
de CC. de la Educacion y U. de La Serena). En la evaluacion de alumnos (N=175), se recogié un
conjunto de datos cuantitativos a través de dos cuestionarios diferentes para cada sesion de trabajo
con el programa. La validez y fiabilidad de este instrumento mostré valores altos de saturacion en
sus dimensiones categoéricas (Alpha Cronbach entre 0,883 y 0,961). La evaluacion de profesores
(N=51) se realiz6 mediante dos instrumentos: 1) un cuestionario, que fue cumplimentado durante la
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experiencia con el programa (entre 2 y 4 dias); y 2) grupo de discusion que recogié datos
cualitativos en los centros educativos. Los datos mostraron una valoraciéon excelente de “Tactus”
(TEJADA, PEREZ-GIL & GARCIA PEREZ, 2010), asi como opiniones muy positivas del profesorado
sobre la adecuacion del programa a las situaciones de aprendizaje ritmico y su alta aplicabilidad del
programa en la educacion musical especializada. Ademas, los datos cuantitativos del alumnado
fueron corroborados por la evaluacion de las emociones positivas y negativas reconocidas por ellos
durante la experiencia con el programa (TEJADA, GARCIiA, ESPIGARES & REBOLLO, 2013;
ESPIGARES, GARCIA, TEJADA & REBOLLO, 2014).

Para finalizar, cabe nombrar aqui un proyecto que se esta desarrollando actualmente. Tiene como
objeto el disefio, implementacion y evaluacion de un programa (“Cantus”) para la evaluacion a
tiempo real de la entonacion cantada (PEREZ-GIL, TEJADA, MORANT & PEREZ-GONZALEZ, 2015;
2016). El aprendizaje de la entonacion de patrones melddicos en la musica occidental se ha
realizado tradicionalmente mediante procesos imitativos, es decir, escuchando primero el modelo y
reproduciéndolo vocalmente después. Posteriormente, se representa a los sonidos mediante un
sistema silabico o bien, en el caso de utilizar la notacion musical occidental (NMO), se usa una
silaba neutra, sin relacion diastematica. Pocos avances se han producido en este area, salvo el uso
de materiales guiados en soporte audio o algunos programas informéticos que incorporan el uso de
un micréfono cuyo input es analizado por un algoritmo de analisis de frecuencias. No obstante,
estos programas adolecen de problemas, bien por la resolucion del propio algoritmo, bien por
problemas en el filtrado del sonido ambiente, resultando en un elevado porcentaje de errores de
deteccion del input y por tanto en fallos en la evaluacion de la respuesta del alumno. “Cantus”
pretende ser una herramienta para el adiestramiento de la entonacion en la lectura musical. El
programa incorpora las mas recientes investigaciones sobre el uso de feedback inmediato, tanto en
tiempo real como diferido Los patrones de 8 sonidos como maximo se han disefiado de acuerdo a
diferentes teorias de aprendizaje de la musica. Las actividades en las que estan incluidos se agrupan
en cinco unidades de trabajo. Los ambitos de los patrones son los modos mayor, dérico, edlico,
mixolidio, modo menor con sensible y patrones con notas extrafias a la tonalidad. La velocidad de
ejecucion es programable; no obstante, el ritmo no esta asociado a la entonacion. Asimismo, el
programa puede ser personalizado: docentes o0 alumnos pueden grabar patrones e incorporarlos en el
programa. El sistema de evaluacion permite el seguimiento del progreso mediante estadisticos
separados y puede realizar una evaluacion exclusiva de las habilidades de entonacion de lectura
musical sin uso de la imitacién. Los resultados pueden ser almacenados de distintas maneras (nube,
correo electrénico) o impresos en pdf.

El estudio piloto para la evaluacion de “Cantus” se ha realizado con una muestra de 21
profesores de mausica que trabajaron en trece escuelas de musica de la provincia de Valencia,
Espafia. Estos maestros trabajaron con el software durante una semana con el fin de evaluarla.
Posteriormente, cumplimentaron un cuestionario de dos partes que incluyd: a) cuestiones
relacionadas con la demografia, la experiencia profesional y el uso de las TIC; y b) cuestiones
relacionadas con aspectos técnicos y didacticos del software. El cuestionario también incluyo tres
preguntas abiertas relacionadas con “Cantus”: ventajas, problemas y sugerencias. Este cuestionario
fue validado por cinco profesores de musica universitarios mediante la evaluacion de adecuacion y
pertinencia de contenido de cada item a través de un cuestionario de validacion. Los primeros
resultados obtenidos muestran una excelente recepcion por parte de los profesores, que consideran
este software como una herramienta de formacion musical muy adecuada en las etapas iniciales de
la educacion musical (PEREZ-GIL ET AL., 2016).
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Aprendizaje multimediay EMOLab

Los presupuestos tedricos para la creacion de EMOLab estan basados en la teoria de aprendizaje
multimedia (CLARK & MAYER, 2016; MAYER, 2005; SCHNOTZ, 2005). Se adoptd esta teoria por su
robustez, consistencia y evidencia empirica. Sus principios han sido verificados experimentalmente
en laboratorio (Mayer, 2005) y tienen un fuerte enlace con principios psicoldgicos del aprendizaje,
entre ellos, la teoria de carga cognitiva y las teorias psicologicas de la percepcion. Esta teoria
propone que el aprendizaje multimedia es un proceso caracterizado por varios principios:

e EI principio multimedia sostiene que la combinacion de sonidos e imagenes permite que el
mensaje sea mas significativo y, en consecuencia, permanezca mas tiempo en la memoria en
comparacion con estimulos que presentan Gnicamente una modalidad. De ahi que este haya
sido un recurso implementado en EMOLab. Se ha contextualizado el sonido con elementos
visuales como la representacion musical occidental (NMO) o imégenes ilustrativas de la
produccidn sonora siempre gque ha sido posible.

e Lamodalidad postula que los estudiantes aprenden mejor de estimulos que combinan imagenes
y audio que de aquellos que combinan narracion y texto escrito, asociando iméagenes
sincronicas representativas de eventos musicales sonoros, por ejemplo, el apoyo visual de
perfiles sonoros continuos y discretos en tiempo real.

e EIl principio de continuidad espacial advierte acerca de la conveniencia de presentar toda
ilustracién que apoya un texto escrito préxima a este, tal como ocurre en EMOLab.

e La continuidad temporal postula que la reproduccién sonora debe presentarse en sincronia con
las ilustraciones que se utilizan. En EMOlIab, se sefializan los eventos sonoros que se producen,
constituyendo una pre-etapa de aprendizaje, anterior a cualquier intento de evaluacién de la
habilidad correspondiente

e El principio de redundancia especifica prescribe la inclusion de cualquier texto escrito que
dupligue lo que se esté sefialando de manera auditiva y que ademas se encuentre apoyado por
ilustraciones. En EMOIab, el texto se ha limitado a la aparicion de un icono de informacién en
la parte superior derecha de la pantalla, sobre el funcionamiento y caracteristicas de cada juego.

e El principio de coherencia desaconseja la inclusion de ilustraciones y palabras desconocidas.
Asimismo, impone reservas en el uso de estimulos sonoros o visuales innecesarios. En
EMOIab, las palabras e ilustraciones utilizadas son las estrictamente necesarias para el
funcionamiento correcto e intuitivo de cada juego.

Siguiendo estos principios, las tres modalidades de aprendizaje -visual, auditiva y kinestésica- se
apoyan mutuamente y pueden facilitar el aprendizaje de conceptos musicales y habilidades de
escucha, representacion, lectura y produccion musical. La presentacion multimodal puede potenciar
el aprendizaje musical mediante la sinergia de los modos de presentacion de informacion visual y
auditivo. Esto puede facilitar la construccion de representaciones mentales progresivamente mas
complejas asociando diferentes representaciones individuales, lo cual puede producir sinergias
positivas y aminorar la carga cognitiva del objeto de aprendizaje, particularmente la carga cognitiva
extrafia o extrinseca (SWELLER, 2005).

La carga cognitiva es un constructo de la psicologia cognitiva relacionado con el esfuerzo que
requiere de la persona que aprende. Este es debido fundamentalmente al control de la memoria de
trabajo, un recurso cognitivo con limitaciones de almacenamiento, en el procesamiento de la nueva
informacion (VAN MERRIENBOER & AYRES, 2005). Esta carga puede ser de dos tipos: a) intrinseca,
inherente al contenido a aprender, y b) extrinseca o carga extrafia, afladida o procedente de los
materiales o modalidades en que se presenta el objeto de aprendizaje. Los autores que han
investigado sobre este constructo afirman que es tanto mas probable que se desarrollen habilidades

29



Tejada & Pérez-Gil  Disefio y evaluacion de un programa informéatico para la educacion musical de maestros no especialistas. El caso de EMOLab

o realicen aprendizajes de contenidos complejos cuanto mas libre esté el entorno de aprendizaje de
la carga cognitiva extrafia de los mismos materiales (lo cual afecta a la memoria de trabajo del
estudiante) (SCHNOTZ & KURSCHNER, 2007; SWELLER, 2005).

En un escenario de aprendizaje mediante objetos digitales, la disminucién de la carga cognitiva
extrafia podria ser de mayor ayuda en el caso de la educacion musical que en otras areas de
didacticas disciplinares debido a la naturaleza intangible de la musica y a la capacidad de poder
representarla con multiples c6digos (BRUNKEN, PLASS & LEUTNER, 2004; MAYER & MORENO,
2003). Diversos estudios que han abordado la efectividad, conveniencia o eficacia del uso de
objetos multimedia digitales para el aprendizaje de la musica (CHAN, JONES, SCANLON & JOINER,
2006; GOMEZ & TEJADA, 2015; LORENZO, ViLCHEZ & HERRERA, 2015; Yu, LAI, TSAI, & CHANG,
2010) sugieren que se produce un aumento de la motivacion y/o del aprendizaje cuando se utilizan
tales materiales.

METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DEL SOFTWARE

En EMOLab, se han integrado de forma modular diferentes programas para la educacion musical
de principiantes que incluyen actividades de percepcién y produccién musicales. Constituye una
plataforma abierta con ejercicios variados y multinivel para ser aplicados a diferentes etapas de
aprendizaje musical, desde fases tempranas hasta avanzadas. Intenta ofrecer un reto personal a los
estudiantes, quienes pueden elegir entre los 16 mddulos de los que consta y que han sido disefiados
con diferentes niveles de dificultad. Las actividades abordadas son fundamentales en la educacion
musical, por ejemplo, la produccion de ritmos, la asociacion simbdlica (reconocimiento auditivo de
representaciones de ritmos, lectura musical, dictados melddicos), la discriminacion auditiva, el
fomento de la memoria auditiva, etc.

Para la construccion de este software, se realizd primero una recoleccion de datos entre
profesores sobre aspectos relativos a los contenidos y actividades musicales mas adecuadas para los
usuarios previstos. Después, se tomaron una serie de decisiones basadas en teorias del aprendizaje
musical y en la teoria del aprendizaje multimedia de Mayer. Ambos grupos de datos permitieron la
construccién de una guia de disefio didactico, la cual fue utilizada para implementar el programa.
Estas fases son descritas a continuacion.

Disefio didactico

En primer lugar, se detectaron las necesidades de formacion que deberia de cubrir el software en
los &mbitos de formacion previstos, es decir, Maestros de Ed. Primaria generalistas (no especialistas
en Ed. Musical) en la U. de Valencia. Esto se realizd a través de encuestas y entrevistas con
profesores de musica que estaban realizando el Master de Musica en la U. Politécnica de Valencia.
Los profesores consultados respondieron a una serie de items de tipo abierto que pretendieron
recoger sus expectativas respecto a un hipotético software para la formacion musical de maestros
generalistas: actividades-tipo, blogues de contenido y evaluacion.

Después de esto, se determiné el nivel de ensefianza musical que debia abarcar (inicial) y la
dificultad de las actividades incluidas (primer curso). En tercer lugar, se definieron las areas de
experiencia musical que debian abordarse: adiestramiento auditivo, lectura de notacion
convencional, memoria y formacion ritmica. Por ultimo, se equilibraron los tipos de conducta
musical que se pretendia fomentar con las actividades: perceptiva y productiva.
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Una de las cuestiones méas importantes del disefio fue incorporar en los distintos modulos la
posibilidad de potenciar el autoaprendizaje. En muchos de los disefios de software de educacion
musical existentes en la actualidad, s6lo se incluye una evaluacion de aprendizaje, pero no suelen
proporcionar una etapa formativa de autoaprendizaje. EMOLab no determina la cantidad de
autoaprendizaje necesario para la consecucion de una evaluacion optima, la cual debe ser auto-
regulada, es decir, fijada por el usuario. Si un usuario no ‘progresa adecuadamente’, debe plantearse
la opcion de ‘aprender’ antes de pasar a ‘jugar’ para evaluar sus habilidades musicales. De esta
forma, se potencia la adaptacion del programa a distintos niveles y ritmos de aprendizaje.
Igualmente ocurre con las posibles rutas a seguir por el usuario dentro de este programa. Por esto,
EMOLab constituye un software abierto, con distintos niveles de dificultad intra e inter juegos, que
pueden ser fijados por los usuarios en funcion de su nivel formativo musical.

Como se ha mencionado, se decidié una estructura modular para el software, es decir, el
abordaje sectorial de cada competencia o grupo de ellas, de modo que cada médulo o grupo de ellos
tuviera una funcion formativa diferente. Se adopté también un principio de progresividad para su
ordenacidn interna mediante niveles de dificultad, lo cual deberia favorecer la personalizacion de la
herramienta. En algunos mddulos, se decidié que las actividades e itinerario formativo fueran
programables por el estudiante o el profesor con el objetivo de proponer un programa con la
suficiente flexibilidad para los contextos docentes en los que seria utilizado. De esta forma, el
programa podra ser adaptado en el futuro a otros &mbitos de formacion: Escuelas de Mdsica, Ed.
Primaria y Ed. Secundaria. Asimismo, se incluyeron otros elementos susceptibles de potenciar el
aprendizaje: mensajes verbales cortos, sincronia imagen-sonido y feedback inmediato. De acuerdo
con la fundamentacion teérica sobre aprendizaje multimedia, se implementd la presentacion de
informacion musical a través de una interaccién de informacion sonora, visual estética y visual
dindmica (BROCHARD, TASSIN & ZAGAR, 2013; GERTRUDIX & GERTRUDRIX, 2010; LOVELACE,
STEIN & WALLACE, 2003; VAN RULLEN, ZOEFEL & ILHAN, 2014). Se muestra la interfaz principal
del programa en la fig. 2.

@ =

File ENTONACION RITMOS PERFILES DICTADOS TESTS EMPAREJAMIENTOS

Elige un juego de los menus

-

Fig. 2 Interfaz del programa EMOLab. Los menus constituyen las categorias de actividad.
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Categorias y modulos formativos de EMOLab
Entonacion

La categoria ENTONACION (tabla 1) se basa —como es el caso del médulo “Solmiza- en el
proceso imitativo con la técnica del modelado vocal, incorporando las investigaciones de Dickey
(1992), GREEN (1990) y RuTkowskI & MILLER (2003) en lo que respecta al contraste de modelo de
voz masculino versus femenino. Estos trabajos sugieren que el modelo mas efectivo es el que se
asemeja mas a la tesitura vocal del usuario. La dificultad es configurable por el estudiante o el
profesor, quienes pueden elegir los sonidos que componen el patron, los cuales seran combinados
por el modulo de forma aleatoria. Se pueden realizar ejercicios en Do mayor, Sol mayor o Fa
mayor. EI modelado vocal permite el control del vibrato (SHERBURN-BLY, 2007). La ejercitacion se
realiza exclusivamente con patrones melddicos tonales excluyendo el parametro ritmo (GORDON,
1989).

El objetivo didactico de “Solmiza” es facilitar la lectura musical cantada mediante ejercicios de
asociacion simbdlica con notacion musical occidental (NMO): se presenta al estudiante una NMO;
el estudiante tiene que leerla, es decir, verla y cantarla; después, el programa reproduce el patron
propuesto con voz de hombre o de mujer; el alumno tiene que verificar la semejanza entre su
respuesta y el modelo. La evaluacién es dejada al criterio del estudiante, quien puede repetir o no el
ejercicio hasta perfilar el modelo propuesto. Su funcionamiento didactico es simple; pretende pasar
progresivamente de la imitacion a la lectura a primera vista, ampliando el tiempo entre la
presentacion visual del modelo y el audio que le corresponde. Cuando el usuario se siente capaz de
dar ese paso, tan sélo debe desplazar el feedback sonoro, adelantando la lectura musical y
comprobando si la lectura vista fue correcta o no.

“RecoMelo” es un modulo sencillo que permite contrastar un patron melddico isécrono con una
NMO. Por su parte, el médulo “Tonoymedio” propone la discriminacion de las distancias de tono
y/o semitono que conforman una melodia sin saltos. Las distancias de tono y semitono propias de
las diferentes escalas y modos son necesarias porque permiten que las notas tengan diferentes
funciones armdnicas, tonales y psicoldgicas (BALzANO, 1980). “Tonoymedio” facilita ejercicios de
discriminacidn de alturas: el estudiante debe determinar la direccion (ascendente o descendente) de
una sucesion de 2-3-4 sonidos separados en distancias de tono y semitono. La discriminaciéon que
aqui se propone es de doble naturaleza: por un lado discriminar si el sonido asciende o desciende vy,
por otro, si lo hace en distancia de tono o de semitono.

Tabla 1. Modulos que componen la categoria Entonacién en EMOLab.

Mddulo Tarea Contenidos Captura de pantalla de la interfaz
Solmiza Reproducir un Percepcion

patrén melédico: | Produccion (se

asociacion presupone que el

simbdlica sonido- | usuario cantar el
notacion musical | patrdn; el programa
occidental (NMO) | no evalla; debe
hacerlo el usuario)
Simbolizacién

G‘ QO s e wui ra T Fh
4 s

s T don
s,
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RecoMelo Asociar un patron | Simbolizacion 9
melddico Memoria ' . ’
escuchado con su e+ é,fﬁi—g
NMO o LA =

=—— 8 At ,
T g —
ﬁ‘ pul Igrafico que;"v;as t

TonoyMedio | Identificar la Percepcion T ONOYMEDIO 2
direccion de una Memoria respuestars < o

., Maestro, cual O
sucesion de 2-3-4 crl canine e )
sonidos con O‘< o
distancias de tono , o<—_ o
y semitono. O o
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Ritmo

En la categoria RITMO, se incluyen diferentes propuestas didacticas. “Reco-ritmo” genera
ejercicios de percepcion de patrones sonoros ritmicos y su asociacion con la correspondiente NMO
(tabla 2).

“Haz Ritmo” tiene por objetivo la exactitud ritmica en la produccion de ostinati como
acompafiamiento musical; este tipo de ejercitacion facilita la discriminacion y la practica de la
lectura ritmica a través de respuestas motrices (MARTENOT, 1993). El estudiante debe elegir un
patrén de ostinato ritmico entre los propuestos; escucha una cuenta atras y una pieza musical de
fondo a la que debe acompafiar realizando su patron ostinato mediante una tecla del ordenador. El
ordenador evalla la exactitud ritmica de la respuesta. Esta respuesta nunca debe ser inferior a un
numero determinado de eventos sonoros.

“MetroTempo” tiene por objetivo la ejecucion y mantenimiento preciso de la pulsacion, un factor
fundamental para la produccion musical. Asimismo, aborda el conocimiento de diferentes tempi.
Los estudiantes deben elegir un tempo y producir pulsaciones de acuerdo al mismo. En la pantalla
principal, se implementa un referencia visual respecto al tempo elegido (una animacion de un
circulo verde mas pequefio que oscila arriba y abajo obedeciendo las acciones del usuario). El
ordenador realiza la evaluacion de acuerdo a la precision de la respuesta en relacion al intervalo
entre los diferentes momentos de ataque (1OI, inter-onset interval).
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Tabla 2. Mo6dulos que componen la categoria Ritmo en EMOLab.

Modulo Tarea Contenidos Captura de pantalla de la interfaz

RecoRitmo | Asociar un  patrén | Percepcion ?
ritmico escuchado con | Simbolizacion ‘
la Notacion Musical | Memoria

Occidental (NMO) D_J_D_.L o i 00 s Y Y
B Y e Y Y Y o Y

X - =

J— T
=i PUNTOS:0
AN —r— e

HazRitmo | Interpretar un patron | Produccion i
ritmico en  repeticion ipipip) UJJ}M J&dJJ 32

continua mediante una — Frvm—

tecla del ordenador ™ J J J — 0

rror acumulado: 0

mientras suena mausica HAZ ek | | s

de fondo RIUIMO I Z I

AL 18

MetroTempo | Producir una secuencia | Produccién
ritmica isécrona con 'y

sin playback mediante METRO - TEMP O™
una tecla del T ————
ordenador. e I

R T e W

I 184 126 [ 100 69 54 44

desviacion: :mou PULSOS O

I Baniyeti
™ Funga

I Cha cha cha (g

>

Dictados

La categoria DICTADOS desarrolla un modelo de dictados basados en la voz humana con silaba
neutra (tabla 3). La mayoria de programas informaticos que abordan la transcripcion de sonidos a
NMO (dictados musicales) lo hacen con un sonido instrumental, generalmente de piano. Se han
evidenciado dificultades en los dictados que emplean sonidos producidos por instrumentos o
cuando se pide transcribir una melodia (HALPERN & MULLENSIEFEN, 2007). EMOLab intenta
soslayar estos problemas usando sonidos vocales y la ejercitacion en dos etapas. En la primera
etapa, el mddulo Tridictat propone dictados usando los tres primeros grados de la escala mayor de
Fa, tal como se propone en las Cartas de Martenot de 3 sonidos (MARTENOT, 1979). En la segunda,
el médulo Hexadictat propone dictados con las notas de la escala hexatona, Do Re Mi Fa Sol La.
Los dictados se realizan en ambos casos mediante voz femenina con silaba neutra (nu). La
dificultad se configura mediante la determinacion del numero de sonidos constitutivos del patron
(de 2 a 6 sonidos).
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Tabla 3. Modulos que componen la categoria Dictados en EMOLab.

Médulo

Tarea

Contenidos

Interfaz

Tridictat

Asociar una secuencia
sonora de 2 a 6 sonidos
de extensién con sus
nombres y posicién en
una matriz. Ambito
sonoro de 3 sonidos:
la, sol, fa (eje vertical)

Percepcion
Memoria
Simbolizacién

TRI-DIC

(fa,s0l,la)

Hexadictat

Asociar una secuencia
sonora de 2 a 6 sonidos
de extension con sus

Percepcion
Memoria
Simbolizacion

nombres y posicion en
una matriz. Ambito
sonoro de 6 sonidos: la,
sol, fa, mi, re, do (eje
vertical)

Perfiles

La discriminacion de contornos melddicos es una de las primeras etapas de la discriminacion
auditiva y constituye una fase previa a la discriminacion intervalica. Contorno e intervalo estan
integrados jerarquicamente (THOMPSON & SCHELLENBERG, 2002). La categoria PERFILES (tabla 4)
aborda esta competencia. “Grafisonor” propone ejercicios de discriminacion de direccién mediante
barridos de tono, siguiendo el modelo de Willems con la flauta de émbolo. “Perfiles 1” propone
alturas determinadas de la escala mayor ascendente y descendente por grados conjuntos, llegando a
la practica con dos lineas melddicas simultaneas en “Perfiles 2”. En estos dos mddulos, se aislan las
diferentes variables que pudieran afectar a la discriminacién de los sonidos (timbre y altura),
trabajando todos los ejemplos con una Unica escala diatonica, en el ambito de una octava y por
grados conjuntos. La ejercitacion se realiza con diferentes tempi y usando un amplio rango
melddico.

Tabla 4. Modulos contenidos en la categoria Perfiles de EMOLab.

Modulo Tarea Contenidos Interfaz

Identificar la direccion
de un patrdn de alturas
microtonales

GrafiSonor Percepcion

GRAFISONOR

)

AR Nl LS
0_,_'___] g — _vei [100 v |
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Perfilesl Asociar la direccion de | Simbolizacion
un patron melddico con | Percepcion
su notacion.

Perfiles2 Identificar la direcciéon | Simbolizacion
de un patron polifonico | Percepcion
de 2 sonidos
simultaneos.

Tests

La categoria TESTS (tabla 5) agrupa algunos de los tests estandarizados que existen, como por
ejemplo los relacionados con la memoria melddica (BENTLEY, 1966; SEASHORE, 1957; WING, 1960)
y la discriminacion auditiva (BENTLEY, 1966; WING, 1960). La imperfeccion en la afinacion exacta
de la mayoria de instrumentos de cuerda y viento hacen interesante el trabajo de discriminacion
auditiva en el rango de distancia de 2 a 100 cents. Los modulos “Auditest” y “Meloerror” trabajan
respectivamente la discriminacion auditiva y la memoria melddica. “Agudo-Grave” es un test para
la discriminacién de la nota mas aguda/grave en un patron melddico de seis sonidos cantados con
texto. Se han realizado multiples estudios para conocer si existe una relacion entre discriminacion
auditiva y exactitud de afinacion vocal (HORNBACH & TAGGART, 2005; MOTA, 1997; PHILLIPS &
AITCHINSON, 1997). Los resultados obtenidos en estos trabajos no son concluyentes, pues los
mecanismos de la produccion vocal tienen una influencia decisiva en la precision de la afinacion
vocal. No obstante, parece coherente que la discriminacion auditiva tenga importancia en la
interpretacion, especialmente en instrumentos de cuerda y viento. La educacion auditiva y la técnica
instrumental son la base de una ejecucion afinada. Los tests de discriminacion y test de memoria
melddica a corto plazo incluidos aqui tratan de medir la capacidad auditiva del estudiante y su
posible relacion con otras variables de tipo melddico.

Tabla 5. Modulos que componen la categoria Tests en EMOLab.

Modulo Tarea Contenidos Interfaz

Auditest Identificar la direccion | Percepcion B mm———
producida  por la
sucesion de dos
sonidos (microtonal)
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AgudoGrave | Identificar la nota méas | Percepcion
aguda de un patron
melédico con sentido
tonal.

AGUDO-GRAVE

A jg e i PUNTOS
MEDIAO

Meloerror Comparar dos patrones, | Percepcién
uno  escuchado vy
anotado y otro solo

anotado. ldentificar la A
nota errénea en una o« M P
notacion de un patron Ny . RIADUN ™™=
melddico previamente

escuchado

’\ " PUNTOS:0
) F s tagran NOTA: 0

L oo ]

Parejas

Por Gltimo, la categoria PAREJAS pretende el emparejamiento de sonidos iguales repartidos
aleatoriamente en una matriz de 4x4 (tabla 6). Al pulsar en cada uno de los cuadrados, se reproduce
un sonido que el usuario debe recordar hasta encontrar su pareja. Al pulsar en ambos cuadrados,
uno tras otro, son eliminados del puzzle, terminando cuando todas las parejas han sido reconocidas.
La aleatoriedad de los contenidos de la actividad dificulta el control de la evaluacién, pues no se
mantiene el nivel de dificultad, aunque supone un esfuerzo importante de memoria auditiva y
espacial para la localizacion de las parejas de sonidos iguales. Existen diferentes colecciones de
sonidos asociados a los puzzles. Parellin utiliza dos tipos: sonidos de instrumentos y fragmentos de
obras de compositores clasicos. Nuparejas utiliza sonidos vocales con la silaba neutra “nu”.

Tabla 6. Mddulos que constituyen la categoria Parejas en EMOLab

Mddulo Tarea Contenidos Captura de pantalla de la interfaz

Parellin Identificar pares de | Percepcion S ARELLTH
instrumentos o pares de | Memoria
obras musicales)

NuParejas | Identificar pares de | Percepcion
sonidos (silaba nu) Memoria
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Como sumario de esta seccidn, los procesos que el programa permite abordar son:

» Procesos cognitivos que intervienen en la simbolizacién, es decir, la asociacion de los sonidos
con la notacion musical occidental, a través del reconocimiento de perfiles melddicos, tanto en
forma discreta (notas de la escala de Do mayor), como de forma continua (en forma de
glissandi)

» Procesos de atencidn, necesaria para la ejecucion ritmica correcta

» Procesos cognitivos de discriminacion ritmica.

» Procesos de coordinacion psicomotriz, necesarios en la precision de la interpretacion ritmica.

» Procesos de discriminacion auditiva de distancias menores al semitono, habilidades evaluables
en diferentes tests musicales como los de SEASHORE (1957), WING (1960), 0 BENTLEY (1966).

» Procesos de memoria melddica, habilidad evaluable en los tests musicales de SEASHORE (1957)
y BENTLEY (1966).

Implementacion

La programacion de EMOLab se realizd6 con la plataforma Authorware 7. Esta interfaz de
programacion de aplicaciones (API) incluye un lenguaje dirigido a objetos que ejecuta y relaciona
todo tipo de eventos -audio, video, codigos MIDI- asi como diferentes formatos graficos dispuestos
en una linea de flujo programable. En el ciclo de implementacion de EMOLab, se realiz6 una
prueba de usabilidad, alfa y beta tests (NIELSEN, 1994).

El sistema modular EMOLab toma la forma de un “libro” en la API, es decir, una Unica aplicacion
que engloba los diferentes mddulos con el objetivo de hacer expandible el software (fig. 3). El
programa se ejecuta bajo la plataforma Windows, pero también en Linux utilizando el programa
emulador Wine.

iZ EMOLAB1c.a7p
- Level 1

lee resolucion
I Level 3

Cuestionario
Mapa

borratodo_pral

Course Map grafisonor

fondoemalab [@3 perfiles]
objetoresultados l perﬁlesZ

4[r

letras EMOLAB meloerro

credits

inicializa variables

va a havega a entonacion

I resultats
creditos

oy F o
=] =] =] Nuevo estudiante
T T I 1 navega a entonacion

v Untitled
CO—o—0 almacen de sonidos

Main Menu

(S]] e T T {E ]

havegacion

4|

Fig. 3 capturas de pantalla de la programacion de EMOLab en la API. A la izquierda, se muestra la linea de flujo de eventos
de programacion. Obsérvese el despliegue de sub-eventos dentro de la seccion “Navegacién”, la cual se amplia en la figura de
la derecha.
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METODOLOGIA DE EVALUACION

La metodologia de evaluacion incluyé varias fases. La primera fue la realizacion de pruebas de
funcionalidad realizada por los propios investigadores y colaboradores de la investigacion sobre una
version alfa del software. Consistio en trabajar con cada uno de los niveles de un mddulo y reportar
en una ficha los problemas encontrados.

Después de la prueba de funcionalidad, se realiz6 una prueba de usabilidad, definida como la
medida en la que un producto se puede usar por determinados usuarios para conseguir objetivos
especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto especificado (NIELSEN, 1994).
Los componentes de usabilidad utilizados en la prueba que se aplicé fueron: aprendizaje, eficiencia,
memoria, errores y satisfaccion. Esta prueba tomo la forma de heuristico, el cual operativizo los
anteriores elementos de usabilidad como: visibilidad del estado del sistema, correspondencia entre
sistema y mundo real, control y libertad de usuario, consistencia y estandares, evitacion de errores,
reconocimiento de objetos del sistema, flexibilidad y eficiencia, reconocimiento, diagnéstico y
recuperacion de errores y, por ultimo, ayuda y documentaciéon (NIELSEN, 1994).

La tercera fase consistié en la administracion de un cuestionario de opinion a profesores y
musicos en activo que estaban realizando el doctorado en musica en la Universidad Politécnica de
Valencia. El cuestionario de opinion, una variante del cuestionario estindar DAFO (Debilidades,
Amenazas, Fortalezas, Oportunidades) incluia como items los puntos debiles, puntos fuertes, nivel
de aplicabilidad y otras sugerencias de mejora del software. Con estos datos se procedié a la
revision e implementacion de todas las sugerencias expuestas por los evaluadores. Los datos
obtenidos fueron en su mayoria de tipo cualitativo.

Después de esta fase, el software fue evaluado por una muestra de estudiantes de la poblacion
prevista. La evaluacion consisti6 en una sesion de 50 minutos utilizando EMOLab v,
posteriormente, la administracion de un cuestionario de opinién que incluyd diferentes dimensiones
de evaluacion. Los detalles de esta evaluacion de estudiantes se muestran a continuacion.

Participantes

El alumnado participante se reclutd mediante dos grupos intactos de estudiantes de primer curso
del Grado de Maestro en Educacion Primaria de la Universitat de Valéncia (N=59; entre 18 y 39
afios; 15 hombres y 44 mujeres) entre los 8 grupos-clase de primer curso que cursaban la titulacion.
El muestreo fue no probabilistico, basado en voluntarios. Para el reclutamiento de los dos grupos de
participantes, se informé previamente a los 8 grupos-clase de los objetivos, tareas y principios
éticos de la investigacion; después, se solicitaron voluntarios y se eligieron los dos grupos-clase con
mayor nimero de voluntarios. Los voluntarios firmaron un consentimiento de participacion.

No hubo contraste entre ambos grupos-clase, puesto que el objetivo era evaluar el programa. La
eleccion de dos grupos fue debida a que se quiso aprovechar el tiempo de una clase de la materia
Educacion Musical y su Didactica de ambos grupos para la sesion de evaluacion de EMOLab. No
se impidio la participacion a los estudiantes con experiencias de formacion previa en masica (7
casos), pero sus datos del cuestionario no fueron computados en el analisis estadistico.
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Instrumentos

Como instrumento de recogida de las percepciones de los participantes, se elaboré un
cuestionario dividido en varios items. Se determin0 la validez y fiabilidad del instrumento mediante
Anadlisis Categdrico de Componentes Principales (CATPCA) para mostrar la validez de constructo
y fiabilidad de la medida en forma de escala Likert sumativa. Esta medida es una variable
compuesta por los items indicadores de valor y actividad sumados que explicaban méas del 50% de
la varianza, los cuales obtuvieron una alta fiabilidad (Alpha Cronbach = .871) y una probada
validez de constructo. Hallado el componente principal, se observaron saturaciones altas, siendo la
minima de .562 y la maxima de .864; la saturacion media en la componente principal es .695, con
una desviacion tipica de las saturaciones de .104. El punto de corte escalar basico (la mediana
empirica obtenida en esta muestra) fue 4.

Procedimiento

Se realiz6 una sesion de trabajo con determinados modulos de EMOLab en el Aula de
Informética de la Escuela de Magisterio de la Universitat de Valéncia con el fin de recabar las
percepciones de los participantes. El dia previamente sefialado y de modo voluntario, estos llegaron
al aula de informatica y se sentaron individualmente en cada ordenador. Se colocaron los
auriculares, introdujeron su contrasefia en el sistema con el fin de obtener un reporte de actividad
final y comenzaron a trabajar con los médulos del programa seleccionados por los investigadores.
Los modulos de EMOLab fueron seleccionados aleatoriamente. Estos fueron cinco: “RecoRitmo”,
“GrafiSonor”, “Perfiles 17, “MeloError” y “Tridictat”. Los niveles de dificultad a practicar dentro
de estos modulos se eligieron en funcion del nivel de destrezas previas y experiencias musicales del
alumnado, previa consulta con los profesores de dichos grupos-clase. Al término de 50 minutos de
trabajo con EMOLab, se les pidié que vieran su informe de actividad en el programa (si no lo
habian hecho todavia) y se les entregd el cuestionario de evaluacion pidiéndoles que lo
cumplimentaran.

ANALISIS DE RESULTADOS

De los resultados de evaluacion, fueron desechados en el andlisis los procedentes de alumnado
con estudios previos de musica (7 casos). Los datos de la muestra en cuanto a preferencias y
experiencias previas de uso de ordenadores se muestran en la fig. 4. De los datos obtenidos se puede
deducir un perfil de estudiante universitario que usa ordenadores por encima de la media, que los
utiliza para aprender, sin un uso especialmente relevante para comunicarse, para ocio 0 para
trabajar. En cuanto al uso de programas de musica, la muestra valoro este item en una escala
dicotémica (si=2; no=1). Se obtuvo una media = 1.05 (.22) 95% CI*; dos de los estudiantes
afirmaron haber utilizado Finale (programa de edicion de partituras).

! Desviacion estandar entre paréntesis. Cl = intervalo de confianza.

40



Tejada & Pérez-Gil  Disefio y evaluacion de un programa informéatico para la educacion musical de maestros no especialistas. El caso de EMOLab

Preferencia de uso de ordenadores para aprender (max. 5)

Experiencia con programas de musica (max. 5)

Frecuencia uso de ordenadores para ocio (max. 4)
Frecuencia uso de ordenadores para comunicarse (max. 4)
Frecuencia uso de ordenadores para trabajar (max. 4)
Frecuencia global de uso de ordenadores (max. 5)

o
o
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3,5 4 4,5
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Fig. 4. Media y desviacién estandar sobre preferencias y experiencia de uso de ordenadores

Los resultados de evaluacion de EMOLab, tanto global como particular de los médulos que
utilizaron los estudiantes durante la sesion de evaluacion, se muestran en la fig.5. En general, las
puntuaciones fueron altas, con una linea de tendencia que parte de 3.75. Se introdujo un item
repetido en dos diferentes secciones del cuestionario (valoracion global de EMOLab). Cada uno de
estos fue formulado de manera diferente. Esto se hizo con el fin de verificar la consistencia en la
puntuacion de los sujetos en este item particular. La correlacion entre la primera y segunda vez del
item de evaluacion global del programa ha sido significativa r = .67; p = .006, 95% ClI, lo que
permite afirmar la ausencia de una varianza significativa en las puntuaciones de los sujetos en las
dos evaluaciones, interpretando que el alumnado puntu6 de manera consistente.

Evaluacion de Tri-Dictat

Evaluacion de Reco-ritmo

Evaluacion de Perfiles 1

Evaluacion de Meloerror

Evaluacion de Grafisonor

Evaluacion global EMOLab (segunda vez)

Evaluacion global de EMOLab (primera vez)

o
o
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=
=
5}
N

25 3 35 4 45

(%)
O

Fig. 5. Evaluacion global y parcial de Emolab (punt. max.= 5)

Las percepciones de los estudiantes sobre el programa se muestran en la fig. 6. Respecto a la
percepcion de los estudiantes sobre la capacidad de EMOLab en ayudarles a mejorar sus
competencias musicales, se utilizd una escala dicotomica. El 96.6% responde afirmativamente,
mientras que el 3,4% lo hace negativamente. Por otra parte, los sujetos que respondieron
afirmativamente al item anterior, contestaron a otro item que tratd0 de medir el grado de impacto
subjetivo en sus competencias musicales. Los resultados muestran una linea de tendencia entre 3.6
y 4,y M=3.75 (.54).
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EMOLab estd organizado IS
EMOLab es facil |
EMOLab satisface |
EMOLab es adecuado [
EMOLab es completo [
Me gustaria usar también EMOLab en casa |—
EMOLab es bueno
EMOLab me ha ensefiado cosas que no sabia EEEE—
EMOLab es divertido I«
o o5 1 15 2 25 3 35 4 45
ESD M Media

Fig. 6. Percepciones de los usuarios sobre el programa Emolab (punt. max.= 5 en todos los items)

Asimismo, un item inverso dentro de esta seccidn pretendié medir la satisfaccion con EMOLab y
validar la puntuacién global otorgada al programa en la seccion anterior del cuestionario. A la
afirmacion: “Preferiria estar en clase en lugar de trabajar con EMOLab”, la media de los sujetos en
relacion al acuerdo-desacuerdo con el item arroja una puntuacion de 1.78 (1.001), deduciéndose de
este valor un alto desacuerdo con la afirmacion y por tanto se puede interpretar que los participantes
prefirieron estar trabajando con EMOLab a estar en la clase de musica tradicional. Esto puede
suponer un indicador de la satisfaccion con el programa. Otro indicador del grado de aceptacion del
programa fue implementado en forma de un item que pregunté a los sujetos si recomendarian
EMOLab a sus amigos. El 98.3% respondié afirmativamente. En la fig. 7, se pueden apreciar los
items de las caracteristicas técnicas —generales y especificas- que constituyeron la evaluacién de los
usuarios.

Permite al alumno controlar su desarrollo educativo
Permite comprobar resultados y verificar...
Motiva y da regulaciones de dnimo e interés por el...

Controla al alumno y dispone las actividades
Funcionalidad: seguridad del programa (es estable, ...

Informa y posibilita la autoevaluacion

Aplicabilidad a entornos reales

Interés y atractivo

Organizacion y navegabilidad

Calidad y cantidad de contenidos

Potencialidad

Versatilidad

NI

Eficacia

N
w
S
(O]

0 1
B SD M Media

Fig. 7. Evaluacion de las caracteristicas generales y especificas de EMOLab
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CONCLUSIONES

El objeto de esta investigacion ha sido el disefio e implementacién de un programa informatico
para la educacion auditiva basica de maestros no especialistas de musica. De los datos de la
evaluacion realizada por los estudiantes que lo utilizaron, se puede interpretar que el software
EMOLab puede ser de ayuda en los procesos de aprendizaje de musica. En particular, creemos que
puede ser de especial ayuda en los procesos perceptivos de discriminacion de ritmo y melodia, en
los procesos de asociacion simbolica del sistema notacional musical occidental y en los procesos de
memoria musical debido a dos factores: a) la integracion de modos de presentacion de informacion
auditiva y visual; b) un disefio fundamentado en principios bésicos de educacién musical. La
metodologia de construccién seguida ha sido semejante a la realizada por TEJADA ET AL. (2011) y
PEREZ-GIL ET AL. (2015; 2016) para la elaboracion de Tactus y Cantus. En este sentido, EMOLab ha
seguido una guia de disefio de programa fuertemente basada en informacion extraida de la teoria
sobre did4ctica musical, en la praxis de profesores de musica en activo y, ya en la implementacion,
en la teoria de aprendizaje multimedia. No es de extrafiar por tanto que haya coincidencias con los
resultados de estas dos investigaciones. Tampoco deberia extrafiar que objetos de aprendizaje que
presentan informacion musical en modos integrados y complementarios de presentacion de
informacion puedan ser mas atractivos para el alumnado que tiene escasas 0 nulas experiencias
musicales previas. Si esto es asi, tampoco es extrafio que fomenten la motivacion hacia la musica
(LORENZO ET AL. 2015). No obstante, el simple hecho de combinar objetos de aprendizaje con
distintas modalidades de presentacion de informacion no asegura que faciliten el aprendizaje. Existe
toda una serie de problemas en relacion al control del flujo de informacién en la memoria de trabajo
que implican a la atencién como un recurso critico del sistema cognitivo. Uno de ellos es la carga
cognitiva, que fue mencionada anteriormente (SWELLER, 2005; VAN MERRIENBOER & AYRES, 2005).
Por tanto, cualquier disefio eficaz de CAI en educacion musical deberia establecer un disefio
conteniendo informacién de las fuentes mencionadas y una implementacion que ponga especial
atencion a los seis principios de aprendizaje multimedia y a la deteccion, medicion y disminucion
de la carga cognitiva extrinseca con el fin de mejorar la eficacia y efectividad del recurso (MAYER,
2005; MAYER & MORENO, 2003).

Es necesario mencionar aqui una limitacion de este trabajo. La evaluacion de EMOLab se ha
cefiido a una muestra reducida compuesta por estudiantes de Maestro de Educacién Primaria que no
cursaban estudios musicales, ni iban a realizar la mencion en Educacion Musical. Dicho de otra
manera, estudiantes con escasas 0 nulas experiencias previas musicales pero que, sin embargo,
constituyeron un grupo homogéneo respecto a sus experiencias musicales. Esto puede constituir una
limitacion en la evaluacion proporcionada mas atras debido a un potencial sesgo en la extraccion de
la muestra. Ademas, la justificacion primaria del disefio de EMOLab obedece al deseo de generar
un recurso flexible para el trabajo con grupos heterogéneos de estudiantes con escasas 0 nulas
experiencias musicales previas. Por tanto y aun a pesar de los buenos resultados de la evaluacion, la
limitacion numérica y de extraccion de esta muestra hace necesaria la replicacion de este estudio
con un mayor numero de estudiantes y en grupos mas heterogéneos que los que participaron.
Asimismo, seria necesario probar este software en otros niveles educativos de manera que permita
validar los resultados de evaluacion y por tanto la aplicabilidad de este software a situaciones de
ensefianza y aprendizaje de la musica. Una linea de investigacion interesante seria comprobar la
eficacia de la segmentacion de los contenidos (progresividad, niveles de dificultad) en el
aprendizaje de grupos de alumnos y alumnas con distintos niveles de experiencias musicales
previas. De esta forma, se podria comprobar que la pretendida flexibilidad del software puede
funcionar bien con grupos heterogéneos de clase.
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Muchas de las actividades incluidas en EMOLab son de tipo perceptivo. Para un adiestramiento
musical mas completo o abarcativo, seria necesaria la inclusién de un nimero mayor de actividades
de produccion, cuestién en la que este equipo estd trabajando. No obstante, esta limitacion
constituye también una fortaleza. EMOLab tiene una enorme potencialidad como instrumento
basico de investigacion, en particular, como instrumento de diagnostico de conductas musicales
bésicas relacionadas con la percepcién. De ahi que seria también conveniente comprobar su utilidad
y fiabilidad como instrumento de seleccién de aspirantes, tanto a los estudios de Maestro
especialista de Ed. Musical como al ingreso en las Ensefianzas Elementales de Musica. Esto se
podria realizar mediante una prueba de habilidades utilizando algunos de los médulos de EMOLab
de manera paralela a la prueba oficial que tuviera adoptada el centro educativo. Conjuntamente con
EMOLab, se podria utilizar Cantus (un software que evalGa a tiempo real la entonacion vocal)
como herramienta de diagndstico para procesos productivos relacionados con el canto y la
entonacion. De este modo, los datos obtenidos en la prueba inicial de acceso al conservatorio o a la
universidad podrian ser contrastados con el rendimiento académico musical durante los sucesivos
afios de carrera y asi comprobar su fiabilidad como instrumento de evaluacion.

Para finalizar, EMOLab podria ser de valiosa ayuda en algunas investigaciones sobre educacion
musical como instrumento de aplicacién de estimulos sonoros, sobre todo en trabajos cuyo objeto
de investigacion sea la influencia de determinadas variables (altura, timbre, tempo, duracion, etc.), o
bien su deteccion, con el objetivo de blogquear grupos de participantes en disefios experimentales.
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