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ABSTRACT

“TOBOGAN" Y "TREN AL SUR" son dos programas para educacion musical
inicial, adecuados a los contenidos curriculares de la educacion escolar inicial y
primaria de Argentina.

Las pautas de desarrollo consideraron la simplicidad en el manejo de la
computadora: los programas permiten al nifio interactuar con ella, a partir de la
emisién vocal como accion musical, estimulando una correcta emisién con
distintas intensidades y diccién de vocales. Utilizando un micréfono y el mouse,
un entorno ladico le permite abordar el aprendizaje de nociones del lenguaje
musical, como la duracién y la variacion de altura del sonido graduando las
dificultades a través de mapas de tecorrido que é1 puede crear.

Fl programa REPORTE, permite al docente plantear mas adecuadamente sus
estrategias de ensefianza. El proyecto previ6 la utilizacion del software no como
un fin en si mismo, sino como una herramienta para optimizar la construccion

del proceso de aprendizaje musical.

INTRODUCCION

La computadora como generadora de sonido al igual que los instrumentos musicales electroacisticos
cuentan con varias décadas de historia en las expresiones musicales de la segunda mitad del s. XX, sin

embargo su utilizacion en la escuela como herramientas para la educacién musical es practicamente nula y

1os desarrollos metodologicos donde se utilicen estos medios son escasos ¢ incipientes.

Las problematicas de costo de equipamiento, 1a falta de comprension de los docentes de computacion
ylo informatica educativa sobre terminologia basica de los programas utilizables para educacion musical y la
1o adecuacién de los planes de estudio de los futuros educadores musicales a las posibilidades tecnologicas
actuales fueron variables importantes para determinar esta realidad. La reduccién del costo hoy en dia hace
posible la adquisicion de este equipamiento por parte de las escuelas pero la subutilizacién de estas
tecnologias persiste ya que no se establecen las relaciones interdisciplinarias pertinentes entre los docentes
del 4rea tecnologia y los de educacién musical. La capacitacién docente continua que contemple esta
problematica dentro de la Educacion General Basica (E.G.B.) de la Argentina estaria prevista a partir de
1995 segiin lo dispuesto en la nueva Ley Federal de Educacion. ‘,

La interrelacién de estas dreas es insoslayable para que ¢l alumno comprenda integralmente conceptos
basicos sobre nuestra cultura posmoderna y esté motivado para abordar la utilizacion de Ia tecnologia digital
en forma exploratoria y creativa experimentando diversas formas de comunicacion expresiva. -

Fl desarrollo de un marco tedrico didactico configurado en el dmbito de la E.G.B. donde se construyan
procesos de enseflanza-aprendizaje de la musica estableciendo una relacion analitica con los medios
tecnolégicos constituye el objetivo del estudio investigativo que realicé en el Instituto Rosario d¢
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I St gacl s en Ciencias de la .
nvestl 10NCS € Educacion (IRICE) d 1
( ) urante los afios 1992/93/94. Dicho ployeCIO 5¢

Primera Etapa: afio 1992

1) La funcién de la Educacién Musical en la escuela.
2) Las posibilidades que la computadora aporta al izaj lisi
i proceso de ensefianza-aprendizaje de | .
3)La moda!ldad de taller en la educacion musical escolar, i ’ e
:()nﬁ;{let;adr;uento.de experiencias de educacién musical que incorporen Ja modalidad de taller con el uso de
¢ ras ¢ instrumentos electroacusticos. Entrevistas a los docentes r ivi
s o B Alneny Rosaro s responsables de la actividad en las

Segunda Etapa: afio 1993

1) Relevamiento de software: andlisis clasificatorio y evaluativ i i i
propues.to de -p'roductos que se ofrecen en el mercado coiiercial ptzm(: ";Ig:ilc':t:'. del enfodue picopodagfeico
2) Plamﬁcgcl(m y realizacion de un curso tedrico/ practico de capacitacién para educadores musicales sobre
la integracion de la computadora y los instrumentos musicales digitales a la educacién musical escolar.

3) Desarrollo de pautas de disefio y programacion de software para educacién musical. .

Tercera Etapa: afio 1994

1) Disefio de los programas "Tobogan" y "Tren al Sur"

2) Programacién de "Tobogan"

3) OpUnuzacif’)? del programa a partir de su operacion en la escuela.
4) Reelaboracion del disefio de "Tren al Sur". Programacién .

Desde mediados de 1993 se l.ﬂtegro al estudio Javier Santoro realizando una en IRI 1c
W i1s pasantla n CE sob:
Posibilidades de pro amacion de las plaCaS onido (3¢ desarrol
2L de s Sound Blast y llando la programacion de

PAUTAS DE DESARROLLO

. intf1:;1 ana;‘ms cm}co realizado en la Segunda Etapa de la investigacion conjuntamente con las conclusiones
cambios r.e':ahzados con los docentes que asistieron al curso de capacitacion resultaron significativos
para la elaboracion de las siguientes pautas de desarrolio:

* Crear software que se adecuen a los i ati
o contenidos programaticos que se plantean ivel inici
primario de escolaridad en Argentina. ? i el nivel nicialy
" . e -
: vaestxg:;r posibilidades de programacion de las placas de sonido Sound Blaster
cotar Ia tematica de contenido musical como metodologi ;
" Ac ologia i
expericnsia on o tome, gia de desarrollo ya que era la primera
* Lograr mixima simplicidad en su o i6
* Logra m peracion configurandose el programa como un medi ili
de nivel inicial para familiarizarse con la computadora. proet dlo faciiador
" ejec{:;:z?c:s? ;: partI dlr de la emision vocal como accion musical, revalorizando la voz como instrumento
R ulando una correcta emision con distintas intensidades y diccion
{m ! e v .
* Entorno lidico e iconografico. ' do vocales
* Que ¢l programa no sea un fin en si mi i i
mismo sino una herramienta para optimizar 1 i6
proceso de ensefianza- aprendizaje musical. paa op @ constuceion dc
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DISENO Y PROGRAMACION
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i flanza.
con d .fallo como unt dato q\le le pcrm!te adecual’ més Clammeme sus estrateglas de ensel
side!

. 1 i i i e
1 hecho de ublcaf 31 I{eml e como un pfogﬁuﬂﬂ 1 P 1 S un
E

interp: PO oC teniendo sentido su
i terpreta r el docente no
6 e como tal debe ser 1N do
instrumento de evaluacion qu

comprension por parte del nifio.

Tobogin:

" ie" iuega de distintas maneras animado
Consta de 3 juegos. El escenario es und plaza donde un personaje” jueg

pOdIé tar cua ier vi 0 i le una emislén no aifeada del
0z dgl n_‘ﬂo Para jugar cant ALY lquler OCal Sllaba que estimu

iffo.

por lav

sonido.

ilizaci¢ i toa
i 1a utilizacion de esta tecnologia con respect

i i juego como un aprestamiento a
Consideramos al primer Jucg

i i : lej
lantean una problematica musical mas comp
ili iere TobogAn. Los otr0os dos P
las habilidades que requiere

Suwrada a (hﬁ(:\l P ¥ £0, P cu 0 al nit el de ‘
1 nad dsl rimer Juc 0, S€ ueden abo]'dar mdlstmtamente Jos otros de a Cld Vi .

maduracion del nifio y al contenido musical que €l docente desee trabajar.

Primer Juego:

v y i ogi i jzacion de la emisid
ido; Sonidos ocalicos largos, cortos silencios en campo analogico. Sincronizacién

Contenido: rgos,

sonora con 1a orden gestual propia.

2 hone [ satt H de 1 . [ " 10! :
O E] naje dgw real ayr un recorndo con su patlﬂe Al 1% gal a 1o Po! 0! debe Sal
Accion l)e]S() 3] 12. ta egar S Z0OS Ta tar

1)

para completar su recorrido.

Figura L:

destacar que no s€ deben entender como un score de Videogame sino que el docente debe

. mismos a cantidad de pulsos completos. Los grupos se cons
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Consigna: Marcar con el boton izquierdo del mouse sobre el personaje ¢ inmediatamente eritir sonido
vocalico utilizando el micréfono. Cortar el sonido cuando la punta de la patineta llega al borde del pozo. A

partir de alli hacer silencio hasta que la patineta vuelve a apoyar tedas las ruedas sobre el piso ¢
inmediatamente volver a emitir sonido hasta legar al proximo pozo y asf sucesivamente hasta terminar la
pantalla.

En este juego aparecen tres pozos por pantalla ubicados por el programa en forma aleatoria, lo que
permite distintas longitudes de recorrido (duraciones). Solo se debe hacer click con el mouse sobre el
"personaje” al comienzo de cada pantalla.

Mensajes de error: Si se escucha...Tropezo en el camino...se visualiza una animacién acorde al mensaje en el
sitio donde se cometi6 el error.

El Reporte registrara las siguientes posibilidades:

1) demor6 mds de 1" en emitir sonido luego de hacer click sobre el personaje.
2) emitié un sonido mds corto que el indicado.
3) hizo silencio cuando correspondia sonido.

...Casi cae al pozo: el sonido fue mis largo o emitié sonido cuando correspondia silencio.

Luego del error se inicia una nueva pantaila. Si durante el tiempo que el nifio juega logra completar dos
pantalias sin errores aunque sean no consecutivas aparece un mensaje audiovisual de estimulo; si continiia
jugando y logra completar una mds aparece una nueva pa

ntalla indicando su logro total (tres). Consideramos
que si el nifio puede realizar esto tanto en este juego como

en el siguiente el objetivo que plantea la actividad
esta logrado.

Segundo Juego:
Contenido: Sonidos largos, cortos y silencios a partir de la unidad en campo analégico métrico proporcio-
nal. Velocidad lenta y rapida.

Accién: El personaje camina o corre (segiin la opcién elegida) y debe saltar grupos de nifios.
Bajo ¢l eje horizontal se encuentra la marca de pulsacién audiovisual (16 pulsos por pantaila).

Figura II:

O @ O

Consigna: Hacer click con el botén izquierdo del mouse sobre el personaje. Esperar en silencio escuchando
la pulsacion hasta legue al obsticulo. Cantar la duracion correspondiente y luego hacer silencio hasta el
préximo agrupamiento y asi sucesivamente.

La duracion del sonido dependera del nimero de nifios acurrucados que deba saltar, asocidndose los
tituyen en cada pantalla aleatoriamente con
componentes de uno a cuatro privilegidndose en la programacién los de dos y tres. Sélo se debe hacer click
sobre ¢l personaje al comienzo de cada pantalla.
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este aspecto.

Figura I

ocho mapas distintos ordenados en dificulta
isualizan los distintos recorridos.

Juega con Mapa: se disefiaron
mouse sobre €l mismo se V!

inici j on el botén izquierdo del mouse
Consigna: Para iniciar el juego marcar c o e marca gy
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Dibuja el Mapa: Se puede elegir el camino ha realizar a partir de las opciones que se indican en pantalla.
Estas opciones siempre van prefigurando un recorrido de izquierda a derecha como una forma de convencién
de lectura de codigo. Al marcar sobre las elegidas se va dibujando el mapa en el lateral superior derecho. Si
se desea borrar el mapa que se estd dibujando se lo puede marcar con el botén izquierdo del mouse y
reiniciar Ia operacién. Concluido el mapa se proseguird jugando de igual forma que en la opcién anterior,
Aqui no hay recorridos automaticos y las posibles combinaciones pueden ilegar a resultar suficientemente
complejas para favorecer la construccion del concepto a partir de la creacién de un recorrido y su ejecucion.

La rutina gue se desarrollé para el reconocimiento de la variacién de altura (utilizada en ambos
programas) tuvo en cuenta las caracteristicas timbricas de la voz con respecto a las silabas con distintas
vocales y los rangos de frecuencia de la voz humana, ajustindose a tesituras medias mds afines con las
posibilidades de un nifio. Se adopté un sistema de lectura original ya que la lectura del corte por cero de la
amplitud no era aplicable a este caso. Al no tomarse un standard la compatibilidad con otras tarjetas de
sonido no pudo ser posible hasta el momento pero se continia ¢l estudio. El lenguaje de programacion
utilizado fue "TURBO C".

Para la programacién fue importante lograr la velocidad de deteccion del error y una dindmica
operatoria agil con el minimo requerimiento de hardware posible teniendo en cuenta la edad de los nifios y
las realidades de equipamiento de las escuelas. El ajuste entre la realidad perceptiva del nifio y la
programacion en cuanto a los margenes de error fue hecho a partir de la observaciéon en campo escolar, la
deteccion del igual no es en relacion a una frecuencia sino al conjunto de frecuencias que psicoacusticamente
percibimos como altura igual, ademds en las pruebas de optimizacion se detectaron problemas de lectura al
utilizar micréfonos de baja calidad siendo esto un factor extrinseco pero de gran peso para la operacién de
€stos programas.

Considerando la realidad acistica del 4mbito escolar, se incorporé un programa para la configuracion
del micréfono a entornos sonoros cambiantes, con esta prevencidn se evitan errores de discriminacion por la
perturbacion de ruidos externos.

Tren al Sur:

Fue programado y redisefiado a partir de la experiencia de "TOBOGAN". Este programa esti pensado
desde una unidad temitica: "El Tren", integrandose los contenidos sonoros a desarroliar en distintas
pantatlas que significan diferentes momentos de un recorrido a realizar.

Desde una pantatla general de configuracion el programa permite graduar graficamente la calidad del
espectro del sonido requerido al cantar cualquier vocal, a esto lo denominamos "Sensibilidad al ruido".
También es posible entrenar y seleccionar vocales que mediante el programa de reconocimiento permitiran
resolver algunas instancias del juego, al programa de reconocimiento de vocales se le puede indicar en forma
gréfica el margen de error. Un vimetro permite visualizar los niveles de intensidad para hacer un ajuste
correcto de la emision ya que la saturacién ocasiona errores de reconocimiento. El entrenamiento se puede
archivar bajo el nombre del nifio, lo que permite no entrenar cada vez y establecer una dindmica grupal 4gil
dentro del aula. En el programa Reporte se accede a la lista de entrenamientos pudiendo borrar uno o todos.

Los mensajes de error sonoros son acompafiados de una simbologia especifica al caso que aparece en un
recuadro pequefio. En los casos de reconocimiento de vocal ese recuadro habilita a escuchar la vocal grabada
como referencia y luego de la emision indica si no fue esa, si se dijo mas aguda o mds grave, si fue ruido o si
saturé.

Accibn: El tren con la locomotora en espera cargara el cereal y luego subiran pasajeros. A partir de un mapa
recorrera planicies, donde a veces se cruza una vaca, puentes de distinta longitud, zonas de inundaciones,
pasos a nivel donde estan cruzando autos, zonas de montafia para llegar finalmente a destino.

La configuracion del recorrido queda a criterio del docente y/o del nifio segiin lo que se plantee en el
proceso didactico-musical. La eleccion de los elementos constitutivos del mapa (uno o dos puentes, pasos a
nivel, zonas de inundacién, montafias) esta condicionada al grado de dificultad que plantea cada uno y al
tiempo de atencién del niffo para realizar un recorrido completo. Las planicies son puestas por el programa
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Contenidos: ’
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dos la velocidad de desplazamientq del tren. Esto fue
a1a intensidad con que se emite,

*Intensidad: se visualiza su variaci(im permraex;r::i
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*Diccion de Vocales: sa O e

*Sincri E [ inmediata luego de cada click.
S cion de la Emision: plamcxes, puentes, mundac1()n. mision 34
incroniza .

*Calidad de la Emisién: se controla en todas 1as pantatlas.

Reguerimientos del Sistema:

* Computadora 386/ 486 IBM o Compatible
* MSDOS ,
ini Tobogan) - . Tobog)

* 640 kb. (minimo 240 kb. para . | Sur misimo 1 Mbytes para

i i inimo 770100 Bytes: Tren al Sur'y ! N
. M'emon? E:pa ’;‘l?b?);;:g;npg 3 Mb. y Tren al Sur negesna como mimmo 7.210.000 Byte!
: ]’1?;;::(:1 dilsz.nido Sound Blaster (8 o 16 bit en cualquiera de sus tipos)
* Micréfono para voz
* Parlantes
* Mouse
*Tarjeta de Video VGA

* Monitor color
CONCLUSION

Los resultados Obte“ldos fueron alentadores para continuar la plOd“CClO“ de p!ogramas dando cuenta

i on Software para la
interés que despiertan en los nifios ¥ la necesidad de 1054 docentes de contar ¢
Cll‘i;ulcxg:()xs\ g'luusical apropiados a la realidad escolar latinoamericana.
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Abstract

Expert Piano is an educational environment composed by an intelligent tutoring system, multimedia
s and MIDI (Musical Instrument Digital Interface) interface devices. Our environment aims to
improve the piano playing techniques, supplying different piano studies options, such as to practice the whole
musical piece or specific parts or to play with software cooperation. The environment also provides measure

movement, tones transposition, practice with separated hands, score visualization simultaneously with the
music execution or performance.

pianists knowledge base, and its role
I y session, through the correct processing of the musical events
produced by the student. According to the student performance, the software issues a report, highlighting the
musical pieces measures, where there is errors occurrence. Then, Expert Piano gives feedback visually
and/or orally and addresses the student to the suitable subj

ect. We think that the showing of traditional
musical notation and the playing of correct measures execution via MIDI are most efficient kinds of feedback
than only written feedback.

1 - Introducio

Nas tltimas décadas observamos a adogdio de tecnologia computacional nas mais diversas 4reas do
conhecimento humano, e com a miisica néio poderia ser diferente. Hoje, podemos constatar a grande utilizagdo
de computadores e outras tecnologias apoiando e melhorando a qualidade da produgiio musical.

Yavelow (1989) divide as aplicagSes mtisico-computacionais em 4reas que estdo diretamente ligadas a
produgdo musical (laboratério de som, composi¢o, edigdo de partituras, performance e edigéio de sons pos-
produgdo), e outras como a educagio musical, que ndo estdo envolvidas diretamente com o primeiro grupo. O
que nés podemos observar na pritica e em bibliografias especializadas ¢ que com o barateamento do custo,
microcomputadores, sintetizadores e outros equipamentos estio sendo cada vez mais incorporados 2 educagiio
musical (Rudolph, 1991; Holton, 1991; Webster 1991). Com isso, tecnologias antes s6 disponfveis em grandes
estidios e laborat6rios estdo sendo adotadas por professores, ganhan

do espago nas salas de aula tradicionais,
A drea de Informdtica Educativa tem-se mostrado uma poderosa tecnologia de apoio a novas formas de

991). Segundo Rueda (1993), a adogdo de técnicas de Inteligéncia
¢A0 de produtos de software educacional mais flexiveis e apropriados
S com este pensamento ¢ aliando tecnologia miisico-computacionat
XPERT PIANO que objetiva auxiliar o estudo de piano e misica.

entados pelos professores de muisica & a corregdo dos vicios adquiridos
0. Se o0 aluno nio estiver bem seguro dos conceitos tedricos e Suas

as necessidades de cada aluno. Coerente
apresentamos o ambiente educacional E

Um dos problemas principais enfr
pelo aluno quando este estuda sozinh




