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MUSICA Y TECNOLOGIA: TALLER PARA LA INTEGRACION DE
LAS TIC EN EL AULA DE EDUCACION MUSICAL

Tomés Thayer Morel*

RESUMEN

El proyecto de investigacion sobre TIC aplicadas en Educacion Musical denominado
Taller de las TIC Musicales, permitié desarrollar actividades basadas en la aplicacion practica
de un entorno de programacién orientado al objeto que permitié, la manipulacion y aplicacion
interactiva de recursos de Audio Digital, MIDI, procesamiento de sefiales y control en tiem-
po real. Lo anterior posibilita a los estudiantes a manipular variables sonoras y musicales a
través de interfaces graficas o gestuales, desarrolladas a partir del lenguaje Pure Data (Pd).
Nuestra propuesta, se construye a partir de Pd, él que constituye la herramienta articuladora
de la metodologia que se presenta en el presente articulo.
Palabras clave: Informatica Musical, Electroacustica, sonido digital, computermusic, compe-
tencias musicales, curriculo de educacién musical

ABSTRACT

This research project called “ICT-Mus workshop” which applied ICT (Information and
Communication Technologies) to the subject of Musical Education facilitated the development
of activities bases on the practical application of object oriented programming. It allowed the
manipulation and interactive application of Digital Audio resources, MIDI, live signal proces-
sing and controlling. This gave the students the chance to manipulate sound and musical
variables through graphic or gesture interface, developed from the Pure Data (Pd) language.
Our proposal, based on Pd, is the base of the methodology presented in this article.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién cobran cada dia mayor importan-
cia en todos los ambitos de la vida cotidiana. En particular, en el ambito educativo, diversas
propuestas metodoldgicas se implementan cada dia, con objeto de fomentar el uso de estas
tecnologias como un valioso soporte y complemento de la actividad docente. Sin embargo,
estas aplicaciones no son lo suficientemente generalizadas y todavia se observan muchas
carencias en nuestro sistema educacional. En nuestro caso, el actual curriculo de Licencia-
tura en Educacion y Pedagogia en Educacién Musical muestra insuficientes iniciativas de
investigacion aplicadas en mejorar la integracion tecnolégica a la docencia y por esta razon
muchas iniciativas de infraestructura y desarrollo no son suficientes para articular acciones
de adaptacion o integracion curricular de las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
desarrolladas desarrolladas para el campo Musical, (en adelante TIC-Mus). Muchas de estas
tecnologias facilitan, optimizan y permiten profundizar en diversos topicos del campo musical
como en el estudio de la teoria musical, la interpretacién musical, la creaciéon y produccion
de mdsica, entrenamiento auditivo, edicion e impresion de partituras, y en general en acti-
vidades y producciones artisticas que requieren de integracion de innovacién tecnoldgica y
recursos multimedia. Actualmente es comun ver a académicos y estudiantes haciendo uso
de estas herramientas. Sin embargo, las TIC-Mus no forman parte integrado del curriculum
de formacion de profesorado. Esta situacion, ademas, aleja las posibilidades laborales de los
futuros docentes de Educacion Musical, que podrian poseer estas competencias para crear u
operar servicios y recursos, que requieren tecnologia musical. Como profesor de la asignatura
Tecnologia e Informatica Musical, ha sido posible observar que muchos estudiantes desco-
nocen el significado original y alcance de la “Informatica Musical” y los campos transversales
que vincula. En consecuencia, nuestra motivacion nace de la ausencia de una metodologia
de integracion de las TIC-MUS al curriculo. El resultado de esta iniciativa fue la elaboracion
de un material de apoyo didactico para la docencia en Tecnologia e Informatica Musical que
nos permitié implementar una metodologia de ensefianza y autoaprendizaje centrada en la
practica interactiva con prototipos funcionales o simuladores sonoros interactivos SMI, que
pueden facilitar la apropiacion de competencias musicales.

1. EL CURRICULO DE EDUCACION MUSICAL

Hoy en dia se debe reconocer que la educacion musical en Chile no se ha actualizado
y, por lo tanto, nos cuesta visualizar los profundos cambios que han impactado a la sociedad
de la informacion y el conocimiento. En esta linea, podemos afirmar que el uso de tecnologia
no ha permeado el enfoque universalista-europeo del curriculo de educacion musical. En
Chile esta situacion, con variaciones, se repite en otras instituciones que imparten Educacion
Musical y que poco a poco se han transformado en lo que Giddens (2000) definié6 como una
institucion concha, es decir, una organizacion donde dentro de sus cuatro paredes decide el
curriculo, sin adaptarse a los cambios politico-econdémicos y tecnoldgicos que se generan en
la sociedad. En Chile, la reforma universitaria del afio 1981 transformé la educacion en un
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producto de mercado y desde ese momento los modelos de pedagogia en educacion musical
tradicionales no se sustentan econémicamente, basicamente por la relacion uno a uno que
implica la ensefanza de instrumentos musicales, caracteristico del modelo clasico de conser-
vatorio europeo. Por esta misma razén, creemos que las actuales asignaturas curriculares no
son aptas o suficientes para desencadenar procesos de aprendizaje, integracién o creacion
con recursos tecnoldgicos o informaticos. Esta realidad contrasta con nuestro entorno, donde
observamos como recursos de audio digital y tecnologia musical, son elementos cotidianos
en la vida de muchos nifios, jovenes y adultos.

En este ambiente, el rol que puede tener el docente que integra los recursos tecnol6gicos
e Internet seria clave si se transforma en un facilitador informado de fuentes de informacion
desde donde se pueda acceder a recursos y contenidos culturales y cientificos en formato
digital. El docente de hoy debiera guiar el acceso a fuentes fidedignas de conocimiento y
obras de arte musical, entre otras. Naturalmente, esta iniciativa también implica capacitacion,
infraestructura y conectividad en los establecimientos educacionales, de modo que el docente
y el estudiante puedan acceder a aquellos contenidos relevantes, que de otra manera perma-
necerian dispersos en la red para ellos mismos. Es en este escenario que nuestro proyecto
propone la Integracion de las TIC en el curriculo de musica (TIC-Mus) adoptando el modelo
por competencias del programa de educacion musical francés? (2008),

Nuestro modelo categoriza las competencias musicales, considerando que la educacion
musical es un proceso gradual de percepcioén, desde nifio y durante todo el desarrollo escolar
y adulto. El estudiante aprende a través de su experiencia, acompafiado de practicas guia-
das, logrando paulatinamente desarrollar y perfeccionar la percepcion y apreciacion sonora,
ampliando su ambito de relaciones disciplinares y penetrando otros curriculos transversales,
e incluso cientificos. El presente trabajo intenta mostrar algunos aspectos relevantes de dicho
proyecto, especialmente la puesta en marcha de un taller experimental de integracion de las
TIC-Mus en la formacion inicial docente para estudiantes de Educacion Musical, sobre la base
de la Metodologia de Proyectos, con el uso de simuladores sonoros interactivos SMI.

2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La investigacion se apoya en los planteamientos de la Metodologia de Accién con Si-
muladores (Araya 2001) que expone, respecto a la aplicacion de simuladores en el aprendizaje
de la matematica, que el proceso de modelamiento y simulacién obliga y permite observar un
conocimiento mas profundo del fendmeno del aprendizaje?. El autor sefiala que construir un
simulador no s6lo es un excelente ejercicio que obliga a hacer explicitos todos los componentes

1 Bulletin Officiel Spécial N° 6 du 28 aout 2008.

2 Araya,R.,(2001) ;Qué significa comprender una idea matematica? En: Revista La Educ@cion
OEA, XLV-XLVII (pg. 136-138).
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y mecanismos que permitan explicar un fenémeno, sino que nos asegura que al menos todos
esos elementos sean efectivamente suficientes para generar algunos aspectos esenciales
del fendomeno. Considerando lo anterior, esta metodologia se desarroll6 mediante el Taller
Experimental de TIC-Mus que intenta aplicar las Tecnologias de Audio Digital en la formacion
inicial docente de los futuros profesores de Musica.

Otra perspectiva, implicita en nuestra propuesta, se sustenta en el principio de inven-
cion, descrito como el paradigma de la penetracion de las tecnologias (Castells, 1997). Bajo
esta mirada implementamos, a través de una metodologia de accion, el uso e integraciéon de
programacion computacional grafica —paradigma de la programacion orientada al objeto P.O.O.
Para implementar la construccién de esta propuesta metodoldgica basada en simuladores,
elegimos como herramienta de desarrollo, el entorno de programacion multimedia Pure Data,
implementada desde 1997 por Miller Puckette. (Pd). Pd ha demostrado ser una herramienta
Optima para desarrollar mediadores didacticos construyendo prototipos y pilotos que facilitan
la representacion de conceptos concretos o abstractos, permitiendo desarrollar interfaces para
la manipulacion e interaccion de diversos algoritmos de accion y feedback, asi como desarrollar
funciones interactivas con argumentos sonoros o multimediales. Con Pd, podemos prototipar
entornos virtuales para diversas situaciones pedagdgicas y disciplinas transversalmente.
Estamos convencidos que exponer a estudiantes a la interaccion de variables y parametros
fundamentales del sonido, facilita la comprensién del fenédmeno auditivo.

Por otra parte, tomamos como base tedrica musical de nuestra propuesta el modelo
francés de educacion musical que clasifica 7 dominios del sonido y la musica. En él se describen
minuciosamente las habilidades y competencias musicales, los que debieran ser aprendidos
y dominados por los estudiantes durante su periodo escolar. Estos dominios afectan al gesto
y la voz, el timbre y el espacio, la dinamica, la tiempo y el ritmo, lo melddico y lo armoénico, la
forma y los estilos musicales.

3. INTEGRACION DE LA “METODOLOGIA DE PROYECTOS CON USO DE SIMULADRES”

El método de proyectos utilizado en nuestra investigacion surge de la construccion
social y cultural del conocimiento , es decir el constructivismo. El aprendizaje surge donde los
estudiantes (o bien docentes y/o estudiantes de formacion inicial) toman la responsabilidad
de su propio aprendizaje. Las actividades se disefian de manera que el estudiante aplique
las habilidades y conocimientos adquiridos en talleres TIC-Mus en situaciones didacticas,
donde sea expuesto a la resolucién de problemas, los que para efectos de esta iniciativa son
aplicados a través de proyectos multimediales, desarrollando actividades guiadas mediante
invenciones sonoras interactivas.

Se adoptoé este modelo de ensefianza, los planteamientos de la pedagogia de Piaget,
Ausubel y Vigotsky, que considera el aprendizaje como resultado de una construccién que
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realiza la persona cuando actua sobre el objeto que pretende aprehender. Este proceso implica
un cambio mental que se produce desde una situacion inicial, hacia un nuevo estado cognitivo
y constituye un verdadero proceso dialéctico, donde los desequilibrios provocados por las
nuevas construcciones cognitivas son la base y fundamento de los aprendizajes posteriores.
En esta dinAmica de conocimiento hay que tener en cuenta el nivel de desarrollo cognitivo
de la persona, el nivel de aprendizajes que tiene consolidados y las condiciones favorables
al proceso de cambio cogpnitivo, facilitando o no su desarrollo.( Castillo I. Carbonell , 2006).

Por su parte, el desarrollo de proyectos, asi como de solucién de problemas, se deri-
varon de la filosofia pragmatica® que establece que los conceptos son entendidos a través de
las consecuencias observables y que el aprendizaje implica el contacto directo con las cosas.
Con esta logica, los estudiantes buscan soluciones y estrategias a los problemas presentados
mediante de guias de programacién en Pd o prototipos funcionales que refuerzan o desarrollan
las destrezas mejor instaladas y también desarrolla otras nuevas. La practica de resolucion
de problemas se materializa por medio de la formulacion de interrogantes y su focalizacion, el
debate de ideas, realizacion de predicciones, disefio de planes de intervencion y/o experimen-
tacion, recogida y andlisis de datos, comunicacion de descubrimientos y resultados, formulacién
de nuevas preguntas, o creacion de artefactos (Blumenfeld, 1991). Asimismo, el disefio y la
metodologia del proyecto aqui presentado intenta aplicar lo que (Castells, 1997) llama etapa
de creacion (invencion) de tecnologias, la cual implica transferencias de conocimientos desde
el dominio de la programacion grafica y modular, al control y manipulacion de parametros de
fendmenos fisicos del sonido.

Este espacio de “performance didactica” de una situacién de aprendizaje y demostra-
cion hemos llamado “Taller de las TIC Musicales”, inspirandonos en los planteamientos de la
Teoria de las Situaciones didacticas descrita por G. Brousseau ( 1997).

Nuestra propuesta metodoldgica es aplicable mediante el uso de simuladores Interactivos,
pues se han convertido en una herramienta eficaz para mejorar la comprension y el aprendizaje
de temas complejos de materias como las matematicas, fisica, estadistica, ciencias naturales
y en todas las areas de la musica y sus procesos formativos: creacion, produccion, ejecucion
e interpretacion musical. Hoy se dispone de multiples representaciones y simulaciones en el
campo musical a las que se puede acceder para editar y representar digitalmente partituras,
sonidos o procesos de conversién analogos digitales completos, lo que permite a los estudiantes
probar, manipular y descubrir como funciona o cémo se comporta un fendbmeno musical, qué
lo afecta y qué consecuencias tiene modificar alguno de sus elementos. El uso de este tipo de
herramienta educativa permite manipular diversos modelos fisicos o acusticos y estilos musi-
cales, ampliando las posibilidades de aplicacion, comprensién y experimentacion sonora por
parte de los estudiantes y docentes. Por este motivo, el proyecto intent6 desarrollar prototipos

3 El pragmatismo es una escuela filoséfica creada en los Estados Unidos a finales del siglo XIX por
Charles Sanders Peirce, John Dewey y William James.
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funcionales o simuladores-musicales-interactivos (SMI) que buscan reforzar los conocimientos
y competencias necesarias para que los estudiantes logren una mayor comprension en el uso,
manipulacion y aplicacion de los parametros sonoros y en consecuencia mejoren el dominio
de competencias musicales directamente articuladas.

3.1. Actividades interactivas basadas en Competencias Musicales
Para guiar el desarrollo de prototipos funcionales e implementar actividades para una

clase, proponemos como primer paso conocer y evaluar las competencias musicales de los
estudiantes, usando el modelo musical francés (2008) :*

Dominio del gesto (inclusive instrumental) y de la voz: El alumno aprende a movilizar
su cuerpo para Expresarse con: a) componentes y funcionamiento de la voz (respiracion, emision,
resonancia, cuerpo); b) sensaciones que se relacionan; c) exigencia de una postura corporal;
Componentes y funcionamiento de la voz (respiracién, emisién, resonancia, cuerpo).

De la voz hablada: voces, gritos, palabras, murmullos, llantos, voz no hablada, susurro, silbidos,
parloteos, juego con los parametros del sonido, altura, timbre, Ddensidad sonora (coros), dinamica,
espacio, dispersion.

Voz cantada: Afinacion, modulacion, impostacion de la voz, Dominio de la altura, la dindamica, el
timbre, en contextos polifonicos, de voz principal, secundaria, desarrollo de la tesitura, coloratura,
timbre homogéneo al grupo, articulacion, expresién en funcion de una intension, fraseo, respon-
sabilidad vocal frente al grupo.

3.1. Gesto Instrumental Complementario: a) vivencias internamente la pulsacion y el ritmo de
la musica; b) dominio del movimiento en funcién de la intensién; c) idoneidad y exigencia necesaria
para la produccion de una obra; d) adaptacion al rol y juego dentro de un proyecto musical; e)
trabajo autbnomo complementado con el musical.

Dominio de la dindmica. Los materiales y sus caracteristicas: a) ruido-sonido; b) inten-
sidad del sonido e intensidad del gesto; c) diferentes matices, piannissimo a fortissimo; d)
progresion de intensidad crescendo- decrescendo; e) acento estable o contraste; f) acentuacion;
g) diversidad de modos de tocar; h) densidad sonora : de una o varias fuentes sonoras; i) musica
acustica o amplificada.

Dominio del timbre y del espacio. Materiales y sus caracteristicas: a) clasificacion sonora,
ruidos , musicas, sonidos , frecuencias, vibraciones; b) registro de los sonidos y de la altura; c) la
envolvente del sonido (ataque, sostenimiento y caida); d) riqueza arménica o espectro armonico;
e) densidad sonora (desde un solista a la formacion en coro, orquesta o musica mixta); f) cualidad
de la textura musical: monddica, polifénica, contrapuntistica, arménica, melodia acomparfiada; g)
riqueza timbristica y reconocimiento de los instrumentos folkléricos, de la orquesta clasica y de
otras culturas; h) discriminaciéon de sonidos naturales, producidos por el hombre o sintéticos; i)
distincion de instrumentos virtuales o de sintesis analoga o virtual.

Dominio del tiempo y el ritmo. Materiales y sus caracteristicas. Tiempo sin pulso (Alap hin-
du); pulsacion; tempo; duracién y resolucion ritmica; tiempos fuertes y débiles; tiempos binarios y
ternarios; férmulas ritmicas simples y complejas.

4 Nuestra traduccion.
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Dominio de lo melédico y de lo armoénico. Materiales y sus caracteristicas. De lo sucesi-
vo: serie de sonidos conjuntos, dis-conjuntos; repeticién de un motivo simple ritmico o melédico;
caracteristica suspensiva o conclusiva; de lo simultaneo: acordes, notas agregadas, clusters;
planos sonoros y funciones musicales; polifonia, polirritmia, heterfonia; elementos que se mezclan,
modulan o combinan: ostinatos, bases, paterna; variaciones de un motivo, imitacién; acumulacién
y desarrollo; funciones arménicas, melddicas acompafiada; organizacién del lenguaje de manera
sucesiva o simultanea: por trabajo tematico, por las tensiones arménicas, cadencias, organizacion
tonal, modal, atonal, superposiciones diversas; puntuaciones de diversas naturalezas.

Dominio de la forma. De las sefiales: alternancia de lo continuo y de lo interrupto o aleatorio;
cambios por contraste de diferente naturaleza (melédicas, ritmicas, armonicas, dinamicas, de tim-
bre); progresiones, por grados, de la altura, dindmica, timbre, espacio, etc.; de marcas recurrentes;
rondo; organizacion del tiempo de la obra: a) instalacién de un orden (partes, temas, motivos); b)
instalacién de relaciones (idénticas, diferentes ressemblance, diferentes contrastes); c) organi-
zacion del tratamiento (repeticion, citacion, variacién, desarrollo); d) elementos que se combinan
para construir la forma musical; e) por adicion (estréfica o refran); f) por repeticion (ABA, rondo,
etc.); g) por variacion de bajo ostinato, por el tema, por las funciones armoénicas; h) combinacién
aleatoria, improvisacion; i) argumentos extramusicales o programaticos.

Dominio de los estilos musicales. De los gestos recurrentes: comparar una masica con
otra; memorizar constantes musicales; identificar evoluciones y cambios; relacionar musica de
origen social de musicas de origen geografico; estilos que surgen de: su funcién, de los usos, de
su lugar en la sociedad del contexto. Distinguir: la musica popular de la musica erudita o docta;
la musica sacra de la musica profana; la musica circunstancial (fiestas, ceremonias, homenajes,
conmemoraciones); la muisica de acompafiamiento de la imagen (cine, audiovisual, multimedia);
la musica de consumo (publicidad en todas sus formas); la musica pura; la musica al servicio del
movimiento (danza, ballet); la musica en diferentes arreglos o interpretaciones; la musica narrativa
o descriptiva. Asimismo, se debe distinguir entre la musica electrénica popular y electroacustica
(generacion de composicion con medios electronicos): otros campos sonoro-musicales o mixtos,
interactivos, aleatorios, ambientales de drone que surgen de la sintesis de sonido digital y concreto
(simple); procesamiento y generacion electronica en tiempo real de sonido. Segun su ubicacion
geografica: la musica occidental de la no occidental; musica de las regiones de Chile y de todas
las naciones; musica de diferentes estilos de los distintos continentes o paises (Asia, Africa, India,
Australia); musica de collage, uso de mezclas o yuxtaposiciones musicales; musica de mestizaje.

_____[E1Estudiante de masica

aprende habilidades del

aprende a:

Desarrollar la sensibilidad de apreciacion
inter y multicultural de
MUSICA PURA , MUSICA NARRATIVA, DESCRIPTIVA O FIGURATIVA [ 1-. Dominio de la voz y el gesto ]
MUSICA ESPIRITUAL - MUSICA ETNICA
MUSICA PARA ARTES VISUALES
MUSICA Y OTROS LENGUAJE
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L
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Figura N°1: Dominios por competencias de la educacion musical
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Figura N° 2: Comprension musical®

3.2. Dominio de la informatica musical

Nuestra investigacién se enmarca dentro de la llamada Informatica Musical, es decir,
el conocimiento informatico y tecnoldgico aplicado a la musica en todas sus expresiones. Por
definicién general, abarca fundamentalmente los dominios del lenguaje MIDI, |a sintesis sonora
y la grabacién de audio digital. Hoy en dia, a este ambito del conocimiento fisico, electrénico,
digital y uso practico de la Informatica musical, se le ha dado el nombre de Computermusic
(Serra, 2005), término que se refiere a un campo interdisciplinario que forma parte de la union
de artes digitales o también podemos llamar artes integradas o ciencia y arte. Para visualizar
este campo interdisciplinario, Richard Moore (1992) desarrollé el siguiente cuadro:

5 Fuente Figuras N° 1 y 2: Ministerio de Educacién de Francia, ( MEF) 2008.
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Figura N°4 Contexto disciplinario de la computermusic (Moore, 1992)

4. ASPECTOS METODOLOGICOS GENERALES

Tal como se explico, el proyecto se inserta dentro de los esfuerzos por incorporar las
TIC-Mus en la actividad docente del DEMUS® como agente mediador de aprendizaje por
competencias de los dominios de la Educacién Musical. En este caso especifico, se trata de
incorporarlas a través de practicas metodoldgicas con simuladores interactivos musicales,
como apoyo didactico en la formacion inicial del futuro profesor de educaciéon musical.

4.1. Objetivo General

Disefiar e implementar una metodologia didactica de trabajo, basada en simuladores
interactivos, para incentivar y facilitar el uso sistematico y articulado de la informatica musi-
cal, en ambitos propios de la percepcion sonora, creacion y ejecucion musical, en contextos
pedagogicos educativos y de aprendizaje.

4.2. Objetivos Especificos

1 Mejorar la motivacién y participacién de docentes y estudiantes en iniciativas de fortaleci-
miento musical e integracion artistica, usando las TIC en un enfoque pedagdégico basado
en el constructivismo (desarrollo de proyectos colaborativos).

2 Crear prototipos informaticos basados en la aplicacion Pure Data, para que a través de

6  Departamento de Musica, UMCE.

117




Conffextos, N°27, 2012, 109-124 Tomds Thayer Morel

una actividad de taller, docentes y estudiantes del DEMUS experimenten dindmicamente
con las variables del sonido y manipulen aplicaciones de programacion interactiva.

3 Contribuir a la masificacion del uso de las TIC-Mus y a su extension en los distintos am-
bitos y niveles educativos de aprendizaje musical, tanto entre el profesorado como en
los estudiantes.

4.3. Experiencias Metodoldgicas

En el Taller Experimental de las TIC Musicales desarrollado en la UMCE participaron
20 personas entre estudiantes, profesores, egresados y profesores de pedagogia en musica,
ademas de profesionales vinculados a la tecnologia del sonido y multimedia. El taller fue de-
sarrollado en la sala de computacion de la Biblioteca de la UMCE y tuvo una duracion de 12
horas, distribuidas en 3 sesiones durante cuatro mafianas.

La segunda experiencia del Taller Experimental de las TIC Musicales se llevo a cabo
en la UACH (Universidad Austral de Chile), en el marco de un curso de perfeccionamiento
para profesores de musica de la Region de los Lagos, organizado por la Agrupacién Coral de
Los Rios, ACORIS, donde participaron 23 profesores de educacién musical de la zona, con
una duracién 6 horas y en dos jornadas de trabajo.

En las dos iniciativas se realizaron actividades y demostraciones con prototipos funcio-
nales para experimentar con sintesis digital de audio, andlisis espectral, , captacion de sen-
sores, video, secuenciadotes y audicion binaural. En ambas experiencias se trabaj6 una guia
de ejercicios mediante “patches” con actividades interactivas de prototipos basicos realizados
en Pd para simular interactivamente fendmenos auditivos y visuales basicos.

4.4, TALLER DE INTEGRACION de las TIC-Mus

Como actividad inicial se planted que al manipular digitalmente fenémenos sonoros a
través de simples prototipos funcionales, el estudiante logra experimentar situaciones reales de
ejecucioén y percepcion musical (feedback en tiempo real de los fenémenos acusticos y tempo-
rales dindmicamente controlados), practicando habilidades y conocimientos sonoro-musicales
que debiera ir adquiriendo en las asignaturas del curriculo e incluso en otras transversales
como, por ejemplo, matematica o acustica. La propuesta implica la capacitacion basica en el
entorno de programacién multimedia Pd, para trabajar directamente integrando los campos
de la interactividad, la percepcion sonora y el video, con Programacién Orientada al Objeto
(P.0.0.)y el disefio. Pd permite construir y/o adaptar prototipos sonoros o multimediales previa-
mente existentes, buscandolos en una inmensa libreria de modulos de funciones programados
en Pd y de libre disponibilidad que facilitan la implementacion de actividades construyendo
mediadores didacticos informaticos, es decir, aplicaciones informaticas interactivas. De esta
manera, el proyecto articula conocimientos musicales con recursos tecnoldgicos para permitir
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la manipulacién de variables sonoras, interconectando los medios y/o recursos disponibles de
manera sistémica, generando la habilidad para producir una actividad interactiva, conectando
diversos campos disciplinares o intradisciplinares como, por ejemplo, la Misica y la Matematica.
Asi, la investigacion permitié implementar, de manera experimental, una metodologia de accion
con simuladores’ y, junto con ella, la conformacion de un material de apoyo para la asignatura
de Tecnologia e Informatica Musical, incluyendo transversalmente contenidos de acustica,
audio digital, protocolo MIDI, teoria de la musica e incluso otras disciplinas como matematica.

En cada actividad del taller, en primera instancia, el estudiante explora el prototipo y
se familiariza con los simuladores y mddulos funcionales® desarrollados para el proyecto. En
la segunda fase al estudiante se le pide que describa la interaccion con el piloto y levante
conjeturas e hipétesis . El resultado esperado es generar procesos de aprendizaje significativo
através de las actividades y tutoriales del Taller Integracion de TIC-Mus, que permitieran iden-
tificar, reforzar o desarrollar habilidades musicales e iniciarlos al mismo tiempo en el dominio
de las herramientas TIC para Audio Digital y MIDI, creando espacios de perfeccionamiento
docente y realizando actividades didacticas para la integracion de TICMUS en el curriculo
musical (Sanchez, 2003). El taller también pretendi6 introducir a los participantes en las rela-
ciones transversales del curriculo de Computermusic, mostrando y analizando las aplicaciones
desarrolladas en Pd para instalaciones de obras de arte digital interactivas o prototipos de
proyectos multimedia o videoarte interactivo.

Las actividades del Taller TIC-Mus de desarrollaron en un ambiente de andlisis grupal
y colaborativo para observar, experimentar y manipular variables sonoras y musicales de ma-
nera independiente a través de la manipulacién de los simuladores implementados a través
de diversos patches.® De esta manera, los participantes del Taller TIC-Mus pudieron apreciar

7  Roberto Araya (2001) sefiala que “construir un simulador no sélo es un excelente ejercicio que
obliga a hacer explicitos todos los componentes y mecanismos que permitan explicar un fendmeno,
sino que nos asegura que al menos todos esos elementos sean efectivamente suficientes para generar
algunos aspectos esenciales del fenémeno”.

8  Moddulo funcional se refiere a una parte de un simulador, encargado de una funcién u operacién
particular de alguna variable sonora o de datos dentro de un prototipo.

9  Un “patch” es un conjunto de médulos conectados por lineas. A través de estas lineas , los médulos
se comunican enviado valores 0 un flujo de seiial . Estos médulos pueden ser unidades de procesa-
miento o contenedores de datos con entradas y salidas (Petrovich, 2002). Los “patch” nos retrotraen a
los estudios analdgicos que fueron utilizados para producir musica electronica antes de la llegada del
ordenador: varios dispositivos o0 médulos de procesamiento electronico como filtros, osciladores o am-
plicadores entre otros —hoy simbolizados mediante pequefias cajas conectados entre ellos utilizando
lineas que —como cables— que simbolizan conecciones fisicas entre los modulos. Debido a este tipo
de conexiones, Pd es referido como a un lenguaje de programacion orientado al objeto y al flujo de
datos. También se puede definir que un patch es una unidad de “codigo” representado graficamente, que
pueden ser utilizados como programas independientes y compartidos libremente entre la comunidad de
usuarios de Pd. ( Petrovich M., Prado , tesis 2002.
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y tener experiencias auditivas interactivas, basadas en control de variables en tiempo real,
asi como también incursionar en la sintesis sonora y en el procesamiento de sefales digitales
de audio y video.
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Figura N° 5 : Patch Binaural Mddulo Funcional de espacializacién sonora.

5. ELEMENTOS DEL DIAGNOSTICO

Para el diagnéstico se consider6: a) evidenciar la presencia y articulaciéon de compe-
tencias musicales en los estudiantes de musica o participante del taller TIC-Mus. aplicando
un pre test de competencias musicales basado en el modelo de educacion musical de Francia
(2008); b) determinar la presencia y articulacién de competencias musicales en los documen-
tos y programas en el curriculo de la Carrera de Licenciatura en Educacion y Pedagogia en
Musica; c) revisar antecedentes y procesos curriculares historicos que puedan haber influido
en el curriculo de musica actual y en el perfil de egresos de los estudiantes, y d) presencia 'y
articulacion de infraestructura TIC en el curriculo de musica.

Definidas las competencias menos presentes en el curriculo oficial o las que los estu-
diantes manifestaron dominar menos, se disefiaron prototipos funcionales basados en Pd y
necesarios para articular e implementar una metodologia que busca apoyar el desarrollo de
aquellas competencias que se declaran mas débiles.

5.1 Metodologia Didactica Interactiva

La planificacién de la intervencion docente se basa en una metodologia de proyectos
con un enfoque artistico interdisciplinario. La experiencia solo incluye actividades con proto-
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tipos funcionales simples, cuyo dominio requiere en general de una o dos sesiones con cada
prototipo. Con la manipulacién de las variables sonoras o de duraciéon se pone a prueba el
conocimiento del estudiante o usuario en el campo del dominio tedrico y practico del fenémeno
sonoro que abarque el simulador o patch. Esperamos que en el caso de que el usuario no
maneje ningun conocimiento teérico o practico, explorara el simulador y tratara de dominar
las variables o tema que presenta el patch, manipulando las variables y guiandose s6lamente
por el feedback que genere su interaccion. El profesor (facilitador o tutor) debe observar el
desemperio y dominio que demuestren los participantes, con especial atencion en la aplicacion
de los conocimientos teoricos en el control del feedback que demuestre durante el desarrollo
de la experiencia o uso del prototipo. El estudiante, a su vez cuenta con un feedback dinamico
de datos numeéricos que representa matematicamente e comportamiento del fenémeno acus-
tico. Los ejes caracterizadores del Taller de Integraciéon de TIC-Mus. son: a) metodologia de
proyectos, b) intra e interdisciplinariedad y c) uso de simuladores y aplicaciones tecnoldgicas

ad hoc, creadas para el proyecto.

5.2 Timbre y Espacio

Para determinar qué prototipos funcionales implementar en la investigacion y justificar
su produccion, nos preguntamos qué dominios eran los mas débiles en el curriculo de musica.
El andlisis de documentos y programas de estudio arrojé que las competencias que menos son
tratadas en el curriculo de la carrera de Licenciatura en Educacion y Pedagogia en Musica,
son los de la dinamica y los de timbre y espacio. Con este dato se trabajd en la elaboracion y
desarrollo de proyectos de prototipos interactivos basados en Pd, para manipular el timbre y el
espacio de manera interactiva y dinamica. El primer documento analizado fue el Proyecto FID
2007 de Mejoramiento del Curriculum de Formacion Inicial de Docentes, donde se aprecia que
los contenidos relacionados directa o indirectamente con los dominios de timbre, el de espacio
y el de dinamica, son los menos presentes. Se destaca, por el contrario, que los dominios de la
voz y el gesto (instrumentales), y estilos musicales, tienen mucha mayor presencia curricular.

6. REPORTES DE LA EXPERIENCIA

Durante el Taller TIC-Mus se observo que el trabajo desarrollado permite a los par-
ticipantes acceder a un campo de exploracién y comprension de los fenémenos sonoros
con un enfoque practico. La actividad busca desarrollar competencias para la invencion con
nuevos medios y ampliar los recursos didacticos en los diversos ambitos del curriculo musical
y artistico (Artes Integradas). Con respecto al segundo objetivo, Crear prototipos experimen-
tales informaticos basados en el entorno de Programacion Grafica Pd, se realiz6 un material
didactico que esta constituido por un cuerpo de once prototipos, documentacion de apoyo y
de auto-instruccion, para la asignatura de Tecnologia e Informatica Musical de la carrera de
Licenciatura en Educacion y Pedagogia en Musica®. Los objetos de aprendizaje, en este caso

10 Ver ejemplo en Figura N° 4, Pulsar_Binaural, apartado 4.4
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simuladores, fueron desarrollados como archivos o “patches” programados en Pd. Con ellos,
los prototipos funcionales SMI, los estudiantes se inician en el lenguaje de la programacion
orientada al objeto y comienzan a intervenir, a desarmar procesos (ingenieria inversa), redisefiar
y explorar proyectos ya realizados o hacer pequefios proyectos sonoros interactivos. De esta
manera, los resultados de la metodologia de accién con simuladores esta apoyada y articulada
por un conjunto de prototipos, médulos funcionales y materiales de apoyo a la docencia que
se elaboraron especificamente con estos fines y se ponen a disposicién de los profesores:

1 11 prototipos modulares desarrollados en Pd por el proyecto.

2 20 patches introductorios a la programacion grafica con Pd
Recopilacion de manuales y tutoriales basicos de Pd en espafiol, ademas de los dispo-
nibles en inglés.

4 Mapas conceptuales de los campos de la musica y el sonido publicado en el sitio del
investigador.

5 Documentacion y prototipos de desarrollo y documentacion para investigar y profundizar
en programacion grafica y multimedia de :
*  Protocolo MIDI
*  Procesamiento y sintesis de Audio digital
*  Protocolo OSC (Open Sound Control), que permite empaquetar datos a través de

redes locales e Internet.

» Sintesis y procesamiento grafico de video digital.
» Introduccion al convertidor analogo/digital Arduino y su aplicacién con sensores ges-

tuales.

7. NOTAS FINALES DE LA EXPERIENCIA

Con la presente experiencia piloto se generé un set de mediadores didacticos basados
en Pd de apoyo a las actividades practicas de la asignatura de Tecnologia e Informéatica Musical.
Estas, actividades basadas en los prototipos desarrollados, permitiran ampliar el repertorio de
actividades y contenidos del actual programa de estudio que la asignatura tiene, el que no se
ha actualizado desde hace a lo menos cuatro anos, lo que provoca que los estudiantes que
egresan de la carrera carezcan de herramientas y competencias tecnoldgicas para adaptarse
a los cambios vertiginosos provocados por las TIC-Mus. en el ambito de la Informatica Musical
o la Computermusic (Moore, 1992). En este escenario es imperativo modificar las politicas
académicas e incorporar modificaciones al actual curriculo con una visiéon por competencias,
donde se incluya el uso e integracion curricular sistematica y transversal de tecnologias del
sonido, audiovisuales e Internet; en otras palabras, promover la interdisciplinariedad tecnol6-
gica, al menos dentro del curriculo de las artes musicales y visuales.
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Observamos que los participantes del Taller de Integracion de las TIC Musicales se
motivaron hacia el estudio de la matematica y la fisica como consecuencia de las programacion
de control dindmico de fendmenos acusticos y de video en Pd.

La experiencia permitio la construccion de simuladores musicales y sonoros de con-
ceptos acusticos, por lo que podemos recomendar, segun lo observado, que la utilizaciéon de
una metodologia basada en proyectos interactivos con simuladores permitiria mejorar las
competencias basicas individuales y sociales de estudiantes.

Estas apreciaciones fueron la base para mas tarde, desarrollar y presentar un proyecto
FONDEF" que permitié relacionar transversalmente la musica con las matematicas demostrando
que el Taller Experimental de las TIC Musicales fue la experiencia base para la elaboracién del
proyecto FONDEF TIC-EDU 2010 PICALAB (Programa de Innovacion en Ciencia y Arte; codigo
TE101010), que pretende aprovechar los resultados practicos de los adelantos del software
para procesamiento simbdélico que, combinados con la representacion de los procesos fisico-
matematicos, permiten a los estudiantes y profesores experimentar dinamicamente por medio
de la construccion de experiencias sonoro-musicales, apoyadas con graficas, video y feedback
del control de sus variables algoritmicas en tiempo real. La experiencia también nos permite
plantear que el uso de simuladores facilita experimentar con las habilidades y competencias
musicales, ampliando de esta manera los recursos para ejercitar y adquirir el conocimiento
gue requieren los educadores y musicos en general para desempefiarse en sus disciplinas.

Nuestro andlisis nos indica que el curriculo actual estaria enfocado predominantemente
en el Dominio del gesto (instrumental) y la voz y en el dominio de los estilos. Ademas, pode-
mos declarar que este no profundiza en los otros aspectos o caracteristicas del sonido como
la dinamica, las texturas sonoras, el timbre y el espacio, el dominio de la forma, tépicos que
aborda de manera general. Los resultados de la presente investigacion y experiencia piloto
del Taller de las TIC-Mus, permitieron formular una primera versién y acercamiento para el
desarrollo de una metodolégica de integracion de las TIC-Mus, que se basa en la aplicacion
de conocimientos y habilidades musicales a través del uso mediado de simuladores musicales
Interactivos (SMI).

La experimentacion principal que se logro en el Taller Experimental de las TIC-Mus fue
la implementacion de una primera experiencia y la muestra empirica de prototipos funcionales
especializados en el disefio y control de los parametros del dominio del timbre y el espacio.
También se implementd un conjunto de otros prototipos mas basicos, disponibles como productos
de la investigacion. En cuanto a la observacion directa, se puede sostener que los estudiantes,
después de la experiencia de practicas guiadas con simuladores musicales interactivos (SMI),
logran manipular el dominio musical abordado de manera empirica y experimental, identificando

11 Proyecto PICALAB FONDEF TIC-EDU, Cédigo TE 101010 de Conicyt de 2010.
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variables sonoras y sus caracteristicas dinamicas de forma interactiva. Finalmente, y quiza lo
mas importante, los planteamientos de la “Metodologia de Accién con Simuladores” (Araya
R., 2001), permitio proponer nuevas hipotesis interdisciplinarias, en este caso, entre ciencias
basicas y el Arte, mas especificamente por la Matematica y la Musica.
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