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Resumen

Este trabajo es parte de un proyecto de investigacion financiado por el MICINN
dentro del Plan Nacional 2004-2007. Su objetivo principal ha sido el disefio,
creacion y evaluaciéon de un programa informatico para el adiestramiento del ritmo
musical denominado TACTUS. En esta comunicacién se presentan los elementos
del disefio didactico y la evaluacién de tal software, el cual pretende ayudar al
profesorado de Conservatorios a reforzar las destrezas ritmicas de sus alumnos
de Lenguaje Musical. Asimismo, pretende servir de herramienta en la formacién
de maestros de educacion musical. El programa incluye percepcién, produccién y
lectura con musica real (no generada por ordenador); ayudas visuales; progresion
abajo-arriba; progresion experimentacién-simbolizacion, uso de notaciébn no
convencional; evaluaciéon a medida del nivel de alumno, etc. Para la elaboracién
del software se sigui6 una metodologia descriptivo-exploratoria, elaborando
primero un modelo de adiestramiento ritmico mediante ordenadores que tuvo tres
fuentes de datos: métodos y enfoques de educacion musical, praxis docente y
opiniones de expertos. Las categorias de este modelo (progresion de contenidos,
orden de presentacion de valores ritmicos, actividades, caracteristicas de
ejercicios, dispositivos y artefactos didacticos, evaluacion, niveles de
configuracion del programa por el usuario y caracteristicas técnicas) sirvieron para
confeccionar la guia didactica. Para refinar la version beta de TACTUS vy los
instrumentos de evaluacion, se realizO una prueba piloto en cuatro centros
educativos espafoles (Catarroja, Madrid, Sevilla y Valencia). La version definitiva
del programa de adiestramiento ritmico TACTUS fue evaluada en cuatro
conservatorios de Espafa (Rubi, Las Palmas, Sta. Cruz de Tenerife y Logrofo) y
tres universidades de Chile (Univ. de Chile, UMCE y Univ. de La Serena). La
evaluacion de alumnos (N=175) recogié datos cuantitativos mediante dos
cuestionarios diferentes para cada sesién de trabajo con el programa (media de 4
en una escala de 5 puntos). La validez y fiabilidad de este instrumento medida
con el Alpha Estandar de Cronbach muestra valores muy altos de saturacion en
sus dimensiones categoéricas. La evaluacion de profesores (N=51) se ha realizado
mediante dos instrumentos: 1) un cuestionario que fue cumplimentado durante la
experiencia con el programa (entre 2 y 4 dias); la consistencia interna del
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cuestionario muestra valores muy altos de saturacion; y 2) grupo de discusiéon que
recogié datos cualitativos en los centros educativos. Los datos muestran una
valoracion excelente de TACTUS y permiten aventurar una gran aplicabilidad en la
formacion de maestros en instituciones de educacion superior.

Palabras clave: adiestramiento ritmico, tecnologia musical, formacion de
profesores de musica.

1. Introduccion

El sentido ritmico es muy importante en la formacién de un musico. Su desarrollo
depende del sentido del tiempo. Si antes no se desarrolla éste, no se puede dar
aquél. Sin embargo, el sentido de tiempo no se puede desarrollar sin el sentido
espacial: la apropiacion del espacio permite al individuo construir la nocién de
tiempo y, con ella, las conductas ritmicas. Esta es la progresién que hay que
seguir para el desarrollo del sentido ritmico: espacio, tiempo, accion ritmica.
Obviamente, la apropiacién del espacio no se puede realizar con un ordenador.
Muchos conservatorios y escuelas de musica suelen carecer de infraestructuras
para realizar estas actividades propedéuticas psicomotrices, debiendo el
profesorado esperar que sus colegas de la Educacion Primaria se encarguen de
dicha preparaciéon: la educacion del movimiento, la adquisicion del sentido de
tiempo y el desarrollo progresivo del sentido ritmico son pilares fundamentales
para un desarrollo psicomotor equilibrado y, por ende, para una formacion musical
de base.

Parece quedar sin justificacibn aparente la creacion de un software para el
desarrollo ritmico. Sin embargo, se puede argumentar que los conservatorios
preparan fundamentalmente a instrumentistas y que estos no necesitan dominar la
motricidad gruesa (necesaria en el movimiento con desplazamientos) sino la
motricidad fina, la que requieren para tocar su instrumento. En el caso de alumnos
del Grado de Maestro en Ed. Primaria, dado que son alumnos adultos, se les
supone adquiridas unas conductas ritmicas basicas en relacion con la motricidad
gruesa, por lo que la necesidad de adiestrarse en el ritmo musical utilizando la
motricidad fina también justificaria la creacién del software de adiestramiento
ritmico. En cualquier, son aprendices que pasan por los mismos estadios de
aprendizaje en relacién al ritmo musical. Por otro lado, en muchos manuales
actuales de Lenguaje Musical -y en algunas ocasiones en la propia practica
docente- el ritmo es abordado desde un enfoque arriba-abajo, es decir tratando
de manera prematura la representacién de la musica (el sistema notacional) antes
gue la percepciéon y produccion, justamente al contrario de lo que preconizan los
principios didacticos de los principales métodos de educacion musical. Uno de los
objetivos de este trabajo fue crear un programa ejercitador para la percepcion-
produccion de patrones ritmicos y para la simbolizacibn de representaciones
ritmicas, objetivo relacionado con la motricidad fina y la teoria musical. Asimismo,
otro objetivo fue crear un programa que tratara el adiestramiento ritmico con un
enfoque mas coherente, sistematico y util que el tradicionalmente abordado en los
manuales de ritmo.
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En educacién, un programa informatico actia como un mediador didactico. Para
realizar un programa informético de aplicacibn en la educacion musical
especializada, es necesario poner atencion a los mismos elementos que guian el
uso de mediadores: el alumnado, la materia, los principios pedagodgicos y
didacticos especificos (actividades, caracteristicas de los ejercicios, progresiones
didacticas, etc.) y el contexto donde se realiza la accién docente. Determinados
una serie de problemas didacticos existentes en el software comercial para
adiestramiento auditivo ritmico, nuestro primer paso fue determinar un modelo de
adiestramiento ritmico mediante programas informaticos que guiara la toma de
decisiones didacticas del software a desarrollar. Para ello, se llevd a cabo una
revision de los elementos pedagdgicos y didacticos relativos al ritmo dentro de los
métodos activos de educacién musical. Paralelamente, se recogid informacion
cuantitativa y cualitativa sobre las practicas y opiniones de docentes de
conservatorios y escuelas de musica en relacion al adiestramiento ritmico. Esta
informacion, convenientemente analizada y sistematizada, dio como resultado el
modelo TACTUS de adiestramiento ritmico mediante programas informaticos
(Tejada, 2010) el cual no se muestra aqui por motivos de espacio. Las categorias
de este modelo sirvieron para contrastar y analizar de forma mas objetiva los
programas existentes para el adiestramiento ritmico; después, constituyeron los
elementos de la guia de disefio didactico. Una vez obtenida una version beta del
programa, se realizaron cuatro trabajos de campo para refinar el software y los
instrumentos de evaluacion. Después, se realizo la version definitiva, la cual fue
evaluada en diferentes centros de formacién musical de Espafia y Chile.

2. Metodologia de construccion de TACTUS

Como se ha mencionado, elaboramos un modelo de adiestramiento ritmico con
ordenadores a partir de una revisién de los elementos pedagoégicos y didacticos
relativos al ritmo dentro de los métodos activos de educacion musical.
Paralelamente, se recogi6 informacién cuantitativa y cualitativa sobre las practicas
y opiniones de docentes de conservatorios y escuelas de musica en relacion al
adiestramiento ritmico. Con estos datos reflejados en una ficha técnica, se
analizaron los programas comerciales existentes para el adiestramiento del ritmo
musical. Con las categorias del modelo, se elabor6 también una guia de disefio
del programa que sirvio para su implementacion.

2.1 Disefio didactico del programa TACTUS

2.1.1 Estructuracion

El programa fue estructurado en 12 unidades de trabajo (UT, de ahora en
adelante), cada una dedicada a un contenido ritmico en divisién binaria de pulso y
otro en division ternaria. Cada UT se estructuré atendiendo a las actividades
extraidas del modelo base mencionado. Las actividades se agruparon en dos
bloques, primero las de Experimentacion (percepcion-produccion de ritmos) y
después las de Simbolizacién, es decir, lecto-escritura ritmica con notacién no
convencional (NNC) y notacion convencional (NC) ( fig. 1.). Cada actividad en
cada blogue propuso diferentes ejercicios, unos en division binaria y otros en
ternaria cuando era procedente. En la seccién siguiente, se concretan los
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diferentes elementos del disefio: contenidos, progresiones, actividades, evaluaciéon
y dispositivos.

2.1.2 Contenidos
Los contenidos seleccionados fueron los correspondientes a las Ensefianzas
Elementales de Musica en Espafia. Se seleccionaron los contenidos de 1° y 2°
cursos (fig.2) en la version del programa que aqui se muestra.

1

TACTUS

Segundo Tercer Cuarto
Curso Curso Curso
1 l
Primer
Curso
I L I L
UuT2 UT3
= odbes
— UT1
| |

—
Experimentacién Simbolizacion
Actividad 2 Actividad 3

I | | I

Fig. 1 Esquema de organizacion de los contenidos y Fig. 2 Contenidos

actividades del programa TACTUS abordados en el
programa TACTUS

Actividad 2 Actividad 3 Actividad |

2.1.3 Progresiones

| Progresiones: |
1.1.1 Sigue la secuencia “escuchar, reconocer,
reproducir”
1.1.2 Sigue la secuencia “Experimentacion —
Simbolizacion”
1.1.3 Uso de modos de organizacion ritmica: pulso,
acento, division, patron
1.1.4 Trata simultdneamente contenidos de division
binaria y ternaria
1.1.5 Sigue una progresion psicologica en la
presentacion de valores ritmicos

Las progresiones del modelo se concretaron en:

. Un orden de acciones en cada ejercicio (escuchar, reconocer, reproducir)

. Un agrupamiento de las actividades en dos bloques: experimentacion y
simbolizacién.”

"® Las actividades de experimentacién se disefiaron para ejercitar la percepcién-produccién sonora
sin ningun tipo de representacién, mientras que las actividades de simbolizacion estuvieron
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. El uso de los modos de organizacion ritmica: pulso, acento, division y
patrén. En las 3 primeras UT se incluyeron actividades para la ejercitacion con
pulso, acento y division. En el resto de UT se incluyeron patrones con los
contenidos ritmicos arriba resefiados.

. En las actividades de cada UT se implementaron contenidos ritmicos en
division binaria y ternaria de pulso.

. Se siguidé una presentacion de valores ritmicos de tipo psicoldgica, en lugar
de disciplinar.

2.1.4 Actividades y ejercicios

Las actividades disefiadas se pueden observar en la tabla siguiente. Cada
actividad incluy6 diferentes ejercicios, unos en division binaria y otros en division
ternaria de pulso.

Actividades y
ejercicios:

1.2.1 El programa incluye imitacion de ritmos

1.2.2 El programa incluye lectura de ritmos

1.2.3 El programa incluye escritura de ritmos

1.2.4 El programa incluye creacién de ritmos

1.2.5 El programa incluye préactica de polirritmias
1.2.6 El programa incluye deteccion de errores
ritmicos en la notacion

1.2.7 Los ejercicios tienen una estructura psicolégica
1.2.8 Los ejercicios tienen una extension adecuada

Como se ha mencionado, las UT1, UT2 y UT3 tuvieron diferentes actividades al
resto de UT, dedicandose a la ejercitacion con pulso, acento y division. A partir de
la UT4, las actividades fueron estandares (exceptuando la desaparicién de las

actividades con NNC a partir de la UT7), resultando en las mostradas en la fig. 3.
1

Experimentacion Simbolizacion

, ~ n

. P M-Lectura NNC | | M-Lectura NNC K-Lectura NC K-Lectura NC
D ® (n0 pre-escuch h h

‘ K-Polirritmia

ha)

(o p

Creaciony Deteccion de
Escritura errores

dedicadas a la ejercitacibn mediante dos sistemas de representacion: notacién no convencional
(NNC) y notacién convencional occidental (NC). La primera se utilizé en exclusiva en las tres
primeras unidades de trabajo como andamiaje de aprendizaje del segundo sistema notacional, el
cual funciondé a partir de la UT4.
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Fig. 3 Actividades estandar a partir de la UT4 en adelante (M: metrénomo; K:
karaoke).

En el diseio de los ejercicios de TACTUS se tuvieron en cuenta dos
caracteristicas basicas relacionadas con la percepcion: 1) que los ejercicios
estuvieran constituidos por patrones con estructuras propias de la mausica
occidental; 'y 2) que tuvieran una extension adecuada respecto a dichas
estructuras. Una vez tomadas estas decisiones, se disefiaron patrones ritmicos
de acuerdo a los siguientes procedimientos de construccion y seleccion:

. Patrones donde el nuevo valor ritmico se ubica en el pendltimo pulso del
patrén y precedido y seguido de sonidos en pulsacion.

. Patrones donde el nuevo valor ritmico se repite consecutivamente dos
veces 0 mas. El resto de valores son sonidos en pulsacion.

. Patrones donde el nuevo valor ritmico se une a valores o0 grupos ya tratados
en UT anteriores; el grupo ritmico que crea la tension ritmica se coloca en el
penultimo pulso (siempre que la figura o grupo no suponga parar o eliminar
tension); después, precederla de figuras ya tratadas en UT anteriores. Se ha
intentado que el Ultimo evento sonoro y el acento coincidan.

. Los criterios para la simultaneidad de contenidos binarios y ternarios en
cada UT fueron los de similaridad ritmica (patrones que suenan de modo similar,
pero no son idénticos).

. La progresion de ejercicios en las actividades de imitacién y simbolizacion
fue: 1) ejercicios en metro de 2 pulsos, divisidn binaria; 2) de dos pulsos en
division ternaria; 3) tres pulsos en division binaria; y 4) de tres pulsos en divisiéon
ternaria.

De las posibles combinaciones, se eliminaron las no I6gicas en sentido discursivo:
las que no poseian tensién ritmica en penultimo pulso o aquellas combinaciones
gue paraban el discurso en el penultimo pulso mediante figuras largas o silencios.
El total de patrones incluidos fue de 300.

2.1.5 Evaluacién

La evaluacién de usuario estuvo compuesta por los items: 1.4.1) Incluye feed-
back de usuario; y 1.4.2) Incluye informe de actividad. Para construir el feed-back
del alumno se decidié incluir comentarios de audio como comentarios de
“acompafiamiento” durante la ejercitacion. Los comentarios correspondieron a las
diferentes bandas de puntuacién obtenidas por el alumno en cada ejercicio (“eres
el mejor”, “buenisimo”, “muy bien”, “no esta mal’, “lo puedes hacer mejor”).
Asimismo, se decidié implementar cuadros informativos de texto en el caso de que
el usuario no entrara a tiempo en la realizacién del ejercicio ritmico o cuando no
realizara el niumero estipulado de repeticiones (definidas por el propio alumno).

Respecto a la evaluacion interna de los ejercicios, se decidié que una desviacion
de la respuesta de aprox. 0,08 segundos supondria una penalizacién de 1 punto,
teniendo un efecto acumulativo en funcién de la desviacién. Cada actividad-tipo
se compuso de 4 ejercicios. La puntuacion de cada actividad fue la media
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ponderada de los 4 ejercicios. La puntuacion de cada UT fue la media ponderada
de las puntuaciones obtenidas en las actividades realizadas en la UT. La
informacion incluida en el reporte de actividad incluyd: Tipo de ayuda utilizada
(NNC, NC, sin notacion), Tempo, puntuacion, duracion de la actividad y fecha de
la actividad.

2.1.6 Dispositivos didacticos
1.3 Dispositivos
didacticos:

1.3.1 Incluye ostinati

1.3.2 Incluye notacion no convencional

1.3.3 Incluye fondos sonoros para actividades
(karaokes)

1.3.4  Se utiliza musica real (no generada por el
ordenador)

1.3.5 Se utiliza musica de otras culturas

1.3.6 Contiene ayudas visuales/uso de video

Los dispositivos didacticos que fueron incluidos en TACTUS se muestran en la
tabla anterior. Para implementar estos dispositivos, se tomaron las siguientes
decisiones: 1) incluir la opcion de repetir el patron solicitado en cada ejercicio
(ostinati). 2) La notacion no convencional (NNC) se utiliz6 como un andamiaje de
aprendizaje (Bruner, 1972; 1988) de forma que constituyé la Unica forma de
representacion en las actividades de simbolizacion de las 3 primeras UT vy
después se utilizdé simultaneamente con la notacién convencional (NC) durante las
UT4, UT5 y UT6. A partir de la UT7 sélo se utilizd en exclusiva la NC en las
actividades de simbolizacion. La NNC tomé el aspecto de la fig. 4. En los
karaokes, se adaptdé musica real procedente de grabaciones en diferentes estilos,
géneros y metros de compdas. Junto a cada obra, se asocié un patron ritmico de
acuerdo a su metro de compas.

Fig.4 Notacion no convencional utilizada en TACTUS.

También fueron incluidas ayudas visuales que consistieron en instrucciones en
pantalla sincronizadas con la cuenta atréds y la musica, con el fin de facilitar la
respuesta sincrénica del estudiante (fig. 5). Aunque TACTUS se disefio para el
desarrollo de contenidos procedimentales, este tipo de contenidos no se producen
sin mediar ciertos contenidos declarativos. Aun sin abordar de manera explicita
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ningun tipo de contenido declarativo, se estimo la pertinencia de utilizar algunas
ayudas de pantalla no disruptivas en las 3 primeras UT con el fin de facilitar la
comprension de algunos conceptos como pulsacién, division, acento, metro y
patrén.

A B C D

Fig. 5 Diferentes ayudas de sincronizacion en TACTUS (A, B) y ayudas
conceptuales en C y D (Acento-Pulso). En E se aprecian barras azules y
amarillas; las amarillas corresponden a pulsaciones y las azules a acentos. Los
circulos amarillos corresponden a la respuesta del estudiante —acciones en el
teclado que se colocan en una posicion relativa a la pulsacién-. En F, se puede
observar la integracién de ayudas visuales con diferentes tipos de iconos, en este
caso barras azules, que estaban sincronizadas o no con la pulsacion de la musica
gue sonaba.

2.2 Implementacion

La implementacion de TACTUS fue realizada con Authorware (Macromedia,
2004). Mediante un lenguaje de programaciéon de tipo scripts, Authorware permite
manipular objetos en una linea de flujo de eventos, creando secuencias de
actividades, con toma de decisiones e interacciones con el usuario. Utiliza més de
doscientas variables y funciones para la captura y manipulacion de datos del
proyecto; asimismo, permite vincular librerias dindmicas de enlaces (DLL) para
realizar funciones afadidas no incorporadas en el programa. La estrategia de
programacion de TACTUS se ha basado en la precision ritmica de ejecucion de
patrones ritmicos programados en dificultad creciente, aprovechando la
simultaneidad de dos procesos interactivos: a) la ejecucion de un video
conteniendo informacion visual valiosa; b) la ejecuciéon sincrénica de un patrén
ritmico -imitado o leido por el usuario- siguiendo la pulsacion del audio escuchado
en el video. Este proceso pasa por distintas etapas de imitacién y ayudas visuales
de notacion no convencional y convencional, para desembocar en un proceso de
lectura de notacion convencional, sin ningun tipo de ayuda.
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Fig. 6 Flujo de programacion (izg.) y almacén de videos (dcha.) de TACTUS.

En la fig. 6, se puede observar la linea de flujo de primer nivel de la programacion
de TACTUS. En primer lugar, se identifica al usuario y después se definen los
items de los diferentes menus: Ayuda, Progreso, Trabajo. Al final de la linea de
flujo se observan varias subrutinas y un almacén. Estas dos partes constituyen el
verdadero motor de funcionamiento del programa y son llamadas desde las
distintas actividades. jugar_base constituye la subrutina mas importante del
programa, pues se encarga de ejecutar la practica totalidad de las actividades. La
subrutina SubDictado ejecuta los dictados ritmicos de las distintas UTs. Una
herramienta de Authorware (icono ) actlia como un distribuidor de trabajo, a
modo de contenedor de informacién distribuida en unidades, como podrian ser las
hojas o capitulos de un libro. En la linea de flujo podemos observar cémo se dirige
el programa para que navegue hacia la UT1, en el contenedor de Unidades de
Trabajo. En los almacenes de audios y videos se guardan, ordenados por el
namero de UT, todos los videos que son llamados desde los distintos ejercicios y
actividades que se van incorporando en cada UT (fig. 7). La programacion de
TACTUS ha seguido una estructura modular. Las actividades de las tres primeras
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UT son distintas, pero el formato de programacion sigue un modelo similar, como
se observa en la fig. 8.

Fig. 8 Estructuracion de las primeras unidades de trabajo de TACTUS

Al final de la linea de flujo existe una subrutina que es invocada cuando se supera
una actividad de la UT, lanzando el programa hacia la siguiente actividad
programada. Las unidades de trabajo 4 a 12 tienen una misma estructura y
actividades similares; tan solo se diferencian por la secuenciacion de las
dificultades de los diferentes patrones métricos. En el almacén muestra patrones
se presenta un esquema donde estan escritos y numerados todos los patrones de
cada UT y su representacion en notacion convencional; estos esquemas pueden
ser llamados cuando el usuario lo precise desde el menu Ejercicios, submenu
“Mostrar ejercicios”. Un ejemplo de actividad estandar (activ. 04E3) se muestra en
la fig. 9. En la programacion de nivel 5 se borran los objetos no utiles de pantalla;
se inicializan las variables adecuadas; se explica la actividad mediante
instrucciones para el usuario escritas en pantalla de forma muy escueta, concisa y
con un lenguaje adecuado para los estudiantes previstos. Se pide al estudiante
gue pulse en el icono de “Jugar’. Al hacerlo se ejecuta el nivel 6; si se han
superado ya los 4 puntos se envia a la subrutina SUPERADO 4, donde se anotan
los resultados y se pasa a la siguiente actividad; en el icono romboide se ejecuta
uno de los 4 items en funcién del nimero de puntos, y carga en la variable video el
nombre del video a ejecutar; pone el guarismo correspondiente al compas de que
se trate y envia el programa a la subrutina jugar_base.

Fig. 9 Ejemplo de programacion de una actividad de TACTUS.
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3. Metodologia de la evaluacién

3.1 Disefio y sujetos

El disefio fue de tipo descriptivo-exploratorio. Participaron alumnos voluntarios
pertenecientes a grupos naturales: 1) alumnos adultos de Licenciatura en Musica
y Licenciatura en Pedagogia Musical (U. de La Serena y Universidad
Metropolitana de CC. de la Educacion). 2) alumnos nifios de Ensefianzas
Elementales de Musica con un nivel de 1°y 2° de Lenguaje Musical (véase tabla).

Alumnado Profesorado
Centro educativo N Rango [N Rango

(h+m) | edad (h+m) | edad
Version preliminar de TACTUS (prueba piloto)
1.Conserv. de | 12 9-11 4 32-43
Catarroja (Valencia) (6+6) (2+2)
2. Conserv. Arturo | 12 9-16 6 29-39
Soria (Madrid) (5+7) (4+2)
3. Conserv. Francisco | 52 8-11 3 41-51
Guerrero (Sevilla) (29+2 (1+2)

3)
4.Escola de Mdusica |11 9-15 8 26-43
de Godella (Valencia) | (10+1) (6+2)
TOTAL 87 9-16 21

(50+3 (13+8)

7)
Version definitiva de TACTUS
5. U. Chile (Santiago | 12 9-14 7 31-68
de Chile) (5+7) (3+4)
6. Univ. Metropolitana | 9 18-24 4 32-43
de Ciencias de la | (4+5)* (2+2)
Educacién (Santiago
de Chile)
7. ULS (La Serena, |24 10-32 5 29-36
Chile) (10+1 (4+1)

4)*
8. Escola de Mdusica | 12 10-12 4 41-52
de Rubi (Barcelona) (8+4) (0+4)
9. Conserv. de |12 9-11 7 41-65
Tenerife (6+6) (1+6)
10. Conserv. de Las |17 8-13 3 32-58
Palmas de G. C. (6+11) (0+3)
11. Conserv. de |12 9-13 | -
Logroiio (6+6)
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TOTAL 98 9-32 30
(45+5 (10+2
3) 0)

Tabla 1. Datos referentes a evaluadores del programa TACTUS. (*Centros con
alumnos adultos matriculados en Licenciatura en Mdsica y Licenciatura en
Pedagogia Musical; h=hombres; m=mujeres).

El montante y el perfil de edad y género de alumnos y profesores participantes en
la evaluacion se puede observar en la tabla 1. En la evaluacion de docentes,
participaron 51 profesores (28 mujeres y 23 hombres), con una media de 40 afos
de edad (rango entre 26-68 afios) y una media de experiencia profesional entre 11
y 15 afios. En su mayoria, impartian Lenguaje Musical (67%), aunque también la
ensefianza de diferentes instrumentos (33%), en conservatorios (53%), escuelas
de musica (23%), universidades (21%) y otros centros (3%).

3.2 Prueba piloto y evaluacion definitiva

Una vez se tuvo una primera version del programa, se realizaron varias pruebas
de usabilidad y errores realizadas por expertos y por los propios investigadores.
Esta prueba beta-tester permitié construir la version preliminar de TACTUS. Con
el fin de refinar esta version y los instrumentos de evaluacién, se realiz6 una
prueba piloto en 4 centros educativos espafnoles: Conservatorio de Catarroja
(Valencia), Conservatorio Arturo Soria (Madrid), Conservatorio Francisco Guerrero
(Sevilla) y Escuela de Mdusica de Godella (Valencia) con el mismo protocolo
utilizado en la evaluacién definitiva.

Tomados en conjunto, los resultados de esta prueba piloto se utilizaron para
modificar los instrumentos de evaluacion (cuestionarios de profesores y alumnos)
e implementar la version definitiva de TACTUS. Esta version fue evaluada en 7
centros educativos de Espafia y Chile: Universidad de Chile (Santiago, Chile),
Universidad Metropolitana de CC. de la Educacion (Santiago, Chile), Universidad
de La Serena (La Serena, Chile), Escuela de Mdusica de Rubi (Barcelona),
Conservatorio de Sta. Cruz de Tenerife, Conservatorio de Las Palmas vy
Conservatorio de Logrofio.

3.3 Instrumentos de evaluacién

Para la evaluacién de TACTUS se utilizaron instrumentos de tipo cuantitativo y
cualitativo. La recoleccion de datos cuantitativos de alumnos utiliz6 dos
cuestionarios diferentes (A y B) uno para cada una de las 2 sesiones de trabajo
con el programa. Ambos cuestionarios incluyeron algunos items comunes con el
fin de medir la fiabilidad de los datos. La validez y fiabilidad del instrumento fue
medida a través del Alpha Estdndar de Cronbach dando valores altos de
saturacion de cada dimension de medida del cuestionario (entre 0,608 y 0,961).
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La evaluacion de expertos de contenido (profesores) se ha realizado mediante dos
instrumentos:

. Cuestionario que fue cumplimentado durante la experiencia con el
programa (entre 2 y 4 dias) y que recogié datos cuantitativos y de opinion. La
consistencia interna indicada por el Alpha Estandar de Cronbach muestra altos
valores de saturacion de las componentes principales (entre un de 0,883 y 0,961).
. Grupo de discusion que recogié datos cualitativos en los centros de
Valencia (2), Madrid, Sevilla, Santiago de Chile, La Serena, Sta. Cruz de Tenerife
y Las Palmas.

3.4 Materiales de evaluacion

Un aula con una o varias mesas capaces y seis sillas. Ordenadores Fujitsu tipo
netbook (Intel Atom N170, 1Gb. RAM y 160 Gb. HD.) y ratones. Programa
TACTUS. Auriculares.Cuestionario A para sesion 1y cuestionario B para sesion 2
(alumnos). Cuestionario y hoja informativa (profesores).

3.5 Procedimientos de evaluacion

En los trabajos de campo, se disefid un protocolo de trabajo. EI controlador
experimental tuvo preparadas las maquinas antes del inicio de cada sesion. Los
alumnos conducidos por su profesora, llegaban al aula donde iba a tener la
experiencia y se sentaban cada uno en un ordenador prefijado —con el objetivo de
guardar sus datos de evaluacion para su posterior procesamiento-. Se les recordd
gue en la siguiente sesion (a los 2 6 3 dias siguientes) habian de trabajar con el
mismo ordenador (esto fue asi con el fin de recoger los datos cuantitativos de
rendimiento que proporciona el informe de evaluacién del programa). Se les dijo
gue comenzaran a trabajar con el programa desde la UT 01 y, que si pasaban
todos los ejercicios de esa UT, continuaran trabajando con la siguiente UT. El
controlador, en esta fase, resolvido las dudas de los alumnos, generalmente
relativas a la interfaz, las actividades y el modo de respuesta. A los 50 minutos del
inicio de la sesion, se les dijo que dejaran de trabajar y rellenaran el cuestionario A
gue se les iba a facilitar. La segunda sesion fue exactamente igual, excepto que
se les dijo que iniciaran el trabajo en la UT04 y que cuando la acabaran podian ir a
cualquier UT de las restantes (UT05-hasta la UT12). A los 50 minutos del inicio de
esta segunda sesion, se les dijo que dejaran de trabajar y rellenaran el
cuestionario B que se les iba a proporcionar.

En cuanto a la evaluacion de profesores, tuvieron entre 2 y 4 dias para realizarla,
dandoles la opcion de llevarse un ordenador con TACTUS a sus casas para
cumplimentar el cuestionario. Previamente, se les reunié para explicarles la
estructura del programa , informacién que también se les dio impresa a modo de
recordatorio. Después, se les dijo que era conveniente que trabajaran primero con
el programa antes de cumplimentar el cuestionario de evaluacién. Una vez
cumplimentados y recogidos los cuestionarios, se les convoc6 para llevar a cabo
el grupo de discusién.”

"® Dadas las caracteristicas recursivas del disefio de investigacién, no fue necesario realizar grupos
de discusién con profesores en Escuela de Musica de Godella, Universidad Metropolitana de CC.
de la Educacion (Santiago de Chile) y Conservatorio de Logrofio.
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Este apartado recoge las variables implicadas en la evaluacién, analizando la
calidad de las escalas de medida incluidas en los protocolos de recogida de datos
gue se ha dirigido tanto al alumnado como a docentes y expertos en contenido de
Educacién Musical. Como ya hemos sefialado, junto a los items del cuestionario
gue suponen preguntas sobre datos generales de caracter sociolégico y de
localizacion e identificacion de los sujetos, que incluyen cuestiones sobre hechos
objetivos y de auto-posicionamiento, hay también un conjunto de items que no se
valoran tanto por si mismos como por su papel como indicadores para la
elaboracién de una medida a partir de un proceso de escalamiento. Asi, contamos
con 5 escalas de medida entre las cuestiones dirigidas al profesorado y otras
tantas en las dirigidas al alumnado.

Las escalas contenidas en la instrumentacion de recogida de datos del personal
docente y experto en contenido de Educacion Musical son las siguientes: 1) Nivel
de uso de las TIC (items 9, 10, 11 y 12); 2) Grado de UTILIDAD de los ejercicios
del programa (items 20, 21, 22 y 23); 3) ACTITUD hacia el programa TACTUS
(items 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 y 31); 4) Evaluaciéon TECNICA del software
TACTUS (items 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47 y 48); y, 5)
Evaluacion DIDACTICA de TACTUS (items 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58 y
59). Los restantes items del instrumento de profesorado son cuestiones sobre
hechos o ideas que no constituyen en si una medida; tales como, las valoraciones
globales solicitadas en los items 19 y 60 del cuestionario o aquellas en las que se
solicita informacion sobre el entorno o aquellas en las que se solicita un
posicionamiento (p.e. cuando preguntamos si recomendaria el programa). Estas
constituyen variables dependientes del estudio menos el “nivel de uso TIC”.

Las escalas contenidas en la instrumentacion de recogida de datos del alumnado
de Educacion Musical son las siguientes: 1) UTILIDAD S1 de los ejercicios en la 12
sesidn de trabajo (items 26, 27, 28, 29, 30, y 31); 2) UTILIDAD S2 de los ejercicios
de la 22 sesion (items 34, 35, 36, 37, 38 y 39); 3) Grado de EMOCION POSITIVA
suscitada por el uso del programa (19 estimulos positivos); 4) Grado de EMOCION
NEGATIVA suscitada por el uso del programa (19 estimulos negativos); y, 5)
ACTITUD hacia el programa TACTUS (items 40, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 48 y 49).
Los restantes items del instrumento de alumnado son cuestiones sobre hechos o
ideas que no constituyen en si una medida; tales como, las valoraciones globales
solicitadas en los items 24 y 32 del cuestionario o0 aquellas en las que se solicita
informacion sobre el entorno o aquellas en las que se solicita un posicionamiento
(p. e. cuando preguntamos si recomienda TACTUS). Las variables de utilidad y
actitud constituyen, junto con las evaluaciones globales (item 24 en S1 e item 32
en S”), las variables dependientes del estudio.

La tabla mostrada recoge los indicadores de validez y fiabilidad para todas las
escalas, informando complementariamente de su escala de medida (puntuaciones
posibles) y el punto de corte basico (mediana) para interpretar el escalamiento.
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4. Andlisis e interpretaciéon de resultados

En la exposicion de resultados, en tanto que es un resumen, daremos una vision
general de las valoraciones y medidas del mérito y valor que el programa TACTUS
tiene tanto para el alumnado, usuarios finales de la propuesta educativa, como
para los docentes expertos que han de aplicarlo.

Respecto a las valoraciones generales del programa, encontramos que en la
primera sesién de trabajo con TACTUS, el alumnado dispone una puntuacién muy
alta, pues es de 4.44 la media con una desviacién tipica 0.664, lo que implica
valores muy cercanos al maximo posible de la escala (5). Por tanto la primera
interpretacion es que desde la primera sesién el alumnado considera que el
programa TACTUS es de elevada calidad, de hecho el 52.7% del alumnado
coincide en valorarlo como “muy bueno”. Ademas, los 150 alumnos y alumnas que
han experimentado la segunda sesion del programa y evaluado el mismo, repiten
una alta valoracién de TACTUS desde una perspectiva global. La media obtenida
es de 4.39 con una desviacion tipica de 0.732, lo que supone mantener la alta
valoracion obtenida en la sesion 1. Podemos interpretar que la buena opinion
suscitada por TACTUS al alumnado se mantiene en el tiempo y al pasar sesion.
En cuanto a las variables que miden el grado de utilidad global de los recursos
propuestos por TACTUS para el adiestramiento ritmico en S1 y S2 (medido en
escala de 1 a 5) obtiene una alta media de 4, siendo la desviacidn tipica de 0.62.
En la segunda sesion de trabajo (S2) también se mantiene una alta media de
utilidad para los recursos (4.1), siendo la desviacién tipica de 0.63, por lo que
podemos interpretar que los recursos del programa TACTUS han sido globalmente
muy bien valorados en su utilidad para el aprendizaje por el alumnado tanto en la
primera como en la segunda sesion. Por otra parte, las actitudes suscitadas en el
alumnado por el uso de TACTUS en el conjunto de la experimentacion se sitdan

413



lH 4 Mesa 7

en altos valores (una mediana de 4 sobre una escala de 5). Todo ello en conjunto
dibuja una buena imagen sobre el mérito del software educativo analizado, su
calidad ya es reconocible por el alumnado desde la version beta, pues al ser tan
buena dicha valoracién no difiere significativamente respecto de la realizada por el
alumnado con la version definitiva (TACTUS 1.0). Tampoco se observan sesgos
de género como expresa la siguiente grafica comparativa por sexo.

El profesorado de ensefianzas elementales de musica también reconoce la calidad
del software, tanto en la version Beta como en la definitiva, si bien, su analisis mas
preciso y orientado tanto por la calidad pedagdgica como técnico-didactica del
material, recoge una significativa mejora desde la version Beta a la version 1.0.
Como se observa en la gréfica siguiente.

Frecuencia

=[]

T T T T
muy malo malo reguiar bueno muy bueno

19.Evaluacion global de TACTUS
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20.Evaluacion ejercicios de exactitud ritmica 21.Evaluacion ejercicios de memoria ritmica
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Considerando globalmente cualquiera de las dos versiones (Beta o 1.0), podemos
resumir la valoracién media del profesorado como “buena” (ver gréafica anterior),
algo que no sélo atafie a la visiébn global del software; sino que, como es de
esperar en el proceso de valoracion del mismo, esta buena evaluacion recibida se
observa también en los niveles especificos de la misma, tales como la valoracién
de la utilidad de los ejercicios propuestos para el proceso de aprendizaje y
adiestramiento ritmico del alumnado.

Finalmente, la buena predisposicion de mas del 85% del profesorado a
recomendar TACTUS y que considera que su impacto en la formacién es positivo
completa y concluye la buena imagen que TACTUS ha recibido de docente y
alumnado.
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No obstante, en la practica, la evaluacion no es completa a menos que se puedan
determinar las caracteristicas del disefio técnico y adecuacién didactica del
software TACTUS para el adiestramiento ritmico musical del alumnado a quien va
dirigido. Dicha evaluacién se desarrolla con una escala especifica para la
evaluacion técnica del software, basada en las propuestas de Marqués (2000) y
otra que, también de forma especifica, indaga en los aspectos didacticos
“especiales” que ha de contemplar un software de calidad para el adiestramiento
ritmico. Presentamos el resultado de ambas mediciones, resaltando nuevamente
la calidad de TACTUS (mejor aun para la version 1.0).

item 60. Evaluacion global de TACTUS (0-10) por
el profesorado

N Vélidos |50
Perdidos |2
Media |7,320
Mediana |7,850
Moda |8,0%
Desv. 1,6997
tip.
Minimo |3,0
Maximo |10,0
Suma |366,0

Adicionalmente, al final de la evaluacién volvemos a solicitar la calificacion
evaluativa global del programa en una escala tipica de la escuela como es 0-10.
Esta segunda opinion, similar a la del item 19 (escala 1-5), se solicita al
profesorado con el objeto de tener otra calificacion concurrente para encarar la
validez de criterio de la evaluacién realizada (especialmente nos interesa esta
calificacion porque opera en el lenguaje social y género discursivo que el
profesorado aplica diariamente en la vida cotidiana de las aulas, lo que nos
permite llegar a valorar mejor su calificacion en términos del proceso mental del
propio profesorado). La media de las calificaciones obtenidas, y maxime la
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mediana, permiten calificar al programa como “notable alto”, empatan en moda las
calificaciones 8 (notable alto) y 9 (sobresaliente), llegando el maximo a 10.
Tampoco se observan sesgos significativos de género en las evaluaciones del
profesorado hacia el programa TACTUS, siendo similares.

El conjunto de evaluaciones realizada por el profesorado muestran altos niveles de
correlacion, lo que se observa en la tabla que exponemos a continuacion.

En resumen y con los resultados expuestos en este apartado, puede afirmarse
que la evaluacién realizada se presenta como consistente, lo que permite
considerar que las calificaciones ofrecidas desde diversas dimensiones al
programa TACTUS, tanto en los distintos aspectos concretos que se evallan
como en un sentido més global sobre la calidad del mismo, tienen un alto grado de
credibilidad en el plano puramente empirico. De esta forma, a las altas
valoraciones realizadas por el alumnado se suman, coincidiendo, las del
profesorado. Finalmente, otros indicativos de credibilidad se asientan en el hecho
de que tanto el alumnado como los expertos y expertas que han participado son
independientes (no se conocen, ni comparten opiniones), procedentes de
distancias geogréficas y culturales muy amplias y diferentes niveles educativos y
modelos de formalizacion de la educacién musical, siendo que sus opiniones
convergen en calificar TACTUS como util, adecuado y recomendable.

5. Conclusiones

La alta valoracion de los participantes, tanto alumnos como profesores, permiten
predecir una gran aplicabilidad de TACTUS en los procesos de ensefanza-
aprendizaje del ritmo en la educacion musical formal. Sin embargo, parece
pertinente realizar una evaluacion de mayores dimensiones con el fin de tener mas
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datos que refuercen su consistencia. Asimismo, serd pertinente realizar un
estudio de aplicacion de TACTUS en la formacion de maestros de musica para
averiguar si su uso produce un efecto en el rendimiento académico de estudiantes
adultos sin formacion musical previa, tal como ha ocurrido en los estudios de
campo realizados en Chile.
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