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las clases individualizas de
guitarra en los conservatorios o instituciones similares, suelen ser
de noventa minutos y una vez a la semana. En este tiempo el
alumno interpreta las obras requeridas al mismo tiempo que tiene
que retener, apuntar o grabar los consejos que el profesor le
indica. De igual forma, en casa, debe practicar hasta conseguir un
nivel, segiin el propio alumno, acorde a lo referido por el profesor.
En este trabajo se presenta la primera parte de una aproximacion
tecnolégica como complemento al proceso de
enseiianza/aprendizaje que trata de mitigar ciertos problemas

iados a la ion de jos ( i ) en clase y la
posterior autoevaluacion del progreso por parte del alumno en el
estudio de las obras en casa (escucha-compara).

En la act
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I

En un Conservatorio de Musica o institucion similar, se
imparte generalmente una hora y media de clase semanal
individual del instrumento elegido por el alumno. Esto implica,
que recibe una master class de esa duracion, y no tiene por que
volver a intercambiar opiniones o recibir consejos y
correcciones de su profesor hasta la siguiente clase.

INTRODUCCION

Esta forma de ensefianza, implica, por tanto, un alto nivel de
retencion por parte del alumno de todos los aspectos a corregir.
Unos de ellos, pueden ser apuntados sobre la misma partitura o
en un cuaderno, otros, pasan directamente a intentar retenerse en
la memoria, con el fin de recordarlo los dias posteriores a la clase
y proceder a las correcciones.

Un concepto importante es la evaluacion que el alumno hace
de sus progresos, la cual depende Unicamente de su propia
percepcion sobre los resultados y sobre lo recordado de la clase.

El problema principal radica en la dificultad de retener de
manera adecuada todo lo corregido, lo que hace que mucho pase
al olvido y haya que repetirlo en la siguiente clase, o peor atn,
se estudie mal durante toda una semana y corregirlo sea mas
complejo aun, pues ya se ha sistematizado. En ambos casos,
destaca la pérdida de tiempo por parte del alumno.

En la actualidad existen muchas herramientas de apoyo
musical entre los que caben destacar las siguientes:

e Secuenciadores.- Permiten la creacion de varias pistas

melddicas, armonicas o ritmicas, que pueden ser editadas
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y reproducidas de forma individual o conjunta.

Editores de partituras.- Permiten la creacion de varias
pistas melodicas, armonicas o ritmicas, que pueden ser
editadas y reproducidas de forma individual o conjunta.

Audio.- Especializados en escribir y editar partituras, con
toda la simbologia del lenguaje musical y funciones para
llevar directamente a la imprenta.

Editores de audio.- Editan sonidos o pistas de audio.
Cortar, pegar, cambiar el tono, etc.

Conversores de audio.- Convierten lineas de audio
digitalizado (WAV) en ficheros MIDI y viceversa.

Todos ellos tienen un denominador comin y es que suelen
ser muy dificiles y complejos de manejar, por lo tanto, necesitan
mucho tiempo de preparacion para su uso, produciendo en
muchos casos el abandono por parte del alumno, al resultarle
més un inconveniente que una ayuda. Por otro lado es necesario
destacar, que ninguno de estos programas se aproxima a la
propuesta de herramienta tecnologica que queremos ofrecer para
ayudar al estudio individual de los estudiantes de guitarra. Lo
mas relevante es que ninguno de los programas mencionados se
centra en ofrecer ayuda en el progreso del estudio del alumno en
su casa tras la clase.

La conclusion de todo radica en la idea de crear una
herramienta nueva cuya caracteristica principal sea la facilidad
de uso para el estudiante, con el fin de resultar practica y 1til
desde el primer momento de su utilizacion.

En este trabajo se presenta una aproximacion tecnologica
que trata de paliar estos inconvenientes mediante una
herramienta informatica de muy simple uso que permitira, por
un lado, realizar anotaciones y grabaciones en clase para,
después, complementar el estudio en casa de forma que el
alumno recibird una evaluacion de sus progresos mediante
técnicas de comparacion entre lo interpretado por ¢l mismo o el
profesor en clase y lo que realiza en casa. Al mismo tiempo,
dicha herramienta controlara que el alumno estudia acorde a las
anotaciones realizadas en clase.

En esta seccion se hace un recorrido introductorio por el
estado actual de las ensefianzas individuales de instrumento y las
aproximaciones existentes. En la siguiente seccion se muestra la
propuesta tecnoldgica a través de una taxonomia didéctica y su
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correspondiente estructura para acomenter el desarrollo de la
herramienta tecnoldgica que servira de apoyo al estudiante tanto
en clase como en para el estudio en casa. En la siguiente
subseccion puede apreciarse la propuesta de interfaz para
anotaciones y grabaciones. Finalmente, las conclusiones y
futuros trabajos reflejan el trabajo que resta para completar la
propuesta.

II. PROPUESTA TECNOLOGICA: UN COMPLEMENTO A LA
CLASE INDIVIDUAL DE GUITARRA

En este apartado presentamos nuestra propuesta de
herramienta tecnoldgica para el apoyo a la clase individual de
guitarra y su posterior estudio en casa.

A. Taxonomia Didactica

A continuacion vamos a tratar de dejar establecidas las
diferentes actividades que hay en una clase tradicional de
guitarra, asi como de los prototipos més usuales de consejos y
correcciones que el alumno puede recibir por parte del profesor.

Una clase de guitarra puede dividirse en varias partes, las
cuales no tienen limites de tiempo, pues dependen de las mejoras
del alumno y criterio del profesor:

e Afinacion del instrumento por parte del alumno, profesor

0 ambos.

Interpretacion sin interrupciones de la obra musical
completa por parte del alumno, para dotar al docente de
una vision global de lo estudiado.

Tertulia consistente en que el alumno expone al profesor
los principales fragmentos donde ha tenido problemas,
asi como todas las dificultades que se haya podido
encontrar a lo largo de su estudio de la pieza.

Correcciones y consejos para los diferentes fragmentos
musicales donde el profesor ha encontrado elementos a
mejorar. En este apartado, el alumno vuelve a interpretar
cada unos de ellos aunque, en este caso, es posible la
interrupcion en cualquier momento por el profesor. En
este apartado, el alumno trata de anotar y retener todo lo
que dice el docente:

o Localizacion y correccion de notas falsas.

o Ajustes de dinamicas musicales.

o Correcciones de  velocidad en la
interpretacion musical.

o Digitaciones.

o Delimitacion del fraseo de la obra.

o Pulsacién y timbre.

e Organizacion del trabajo que se revisara en la proxima

clase.

Para la mejora directa de la interpretacion tras el estudio en
casa del instrumento por el alumno, utilizaremos la tecnologia
como medio y nunca como fin, para conseguir los mejores
resultados y economizar el tiempo empleado.

B. Estructura

El diagrama de la Figura 1 muestra claramente el propdsito
del presente trabajo. En dicha figura se pueden diferenciar los
dos entornos: clase y estudio en casa. En el primero, el alumno
interpreta y el profesor corrige y aconseja. En el segundo, el
alumno estudia, recuerda las correcciones y consejos y mejora
su interpretacion de la obra.

Fig. 1. Problematica actual en el proceso ensefianza/aprendizaje de guitarra

Sin embargo, y como puede comprobarse, existe un vacio
entre lo comentado en clase y el estudio en casa debido a uno de
los problemas mencionados anteriormente ya que, en la mayoria
de los casos, el alumno debe retener todo lo que el profesor dice.
Frecuentemente, estas anotaciones se hacen directamente en la
partitura que al final se convierte en algo confuso y de muy
dificil lectura.

Fig. 2. Esquema propuesto de la solucion tecnologica

El segundo problema es haber retenido o anotado de manera
coherente e inteligible todas las correcciones y consejos del
profesor en clase para tratar de mejorar esa interpretacion. A este
segundo problema hay que afadir un tercero, si cabe mas
importante, que es la autoevaluacion que el alumno debe realizar
sobre sus progresos cuando estudia en casa.
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La propuesta de complemento tecnologico para los
problemas mencionados anteriormente se pueden apreciar en el
esquema de la Figura 2. Mediante la taxonomia propuesta, se
tratan de cubrir esos aspectos que resolveran los problemas
asociados a la clase y su posterior estudio. Por un lado, en clase,
las anotaciones de correcciones y consejos mediante una interfaz
muy simple e intuitiva que permita realizarlos sin desviar la
atencion del estudiante de su clase de musica. Por otro lado,
grabar tanto partes o la obra completa que le seran de mucha
utilizad para el estudio en casa.

Para el estudio en casa, la herramienta escuchara
interpretacion del alumno y hara una comparacion entre:

a

e Anotaciones.

e Grabaciones en clase.

Fig. 3. Interfaz de usuario (Anotaciones y Grabaciones)

Para las primeras, se creard un mecanismo de comparacién
automatica de modo que permitira establecer unos margenes
adecuados para los que la herramienta pueda dar el visto bueno
a las correcciones. En el caso de las grabaciones, de igual forma,
la herramienta comparara entre las grabaciones del profesor en
clase o las del alumno con el visto bueno del docente.

C. Propuesta de interfaz de usuario

La interfaz de usuario para la herramienta puede verse en la
Figura 3. La parte superior estd destinada al proceso de
grabacion del profesor, alumno u otros intérpretes y tanto de la
obra completa como de fragmentos. De igual forma se puede
apreciar un reproductor de audio para escuchar una grabacion
realizada en un momento concreto de la partitura.

En la parte inferior pueden apreciarse los diferentes botones
que desplegaran las herramientas correspondientes a las
digitaciones, interpretacion, fraseo, tiempo y timbre y que
ademas cuenta con dos anotaciones adicionales: una que permite
la posibilidad de resaltar con diferentes colores sobre la partitura
y otra para incorporar notas de audio y de texto en momentos
puntuales del pentagrama.

La parte central contiene la partitura con las
correspondientes anotaciones relacionadas por colores. Asi, las
aparecidas en color marron hacen referencia a digitaciones para
la mano derecha, mano izquierda o cuerda a utilizar (véase
compases 1,2 y 3 a modo de ejemplo). Las sefialadas en azul, se
relacionan con la intensidad, apareciendo acentos (compas 1),
reguladores (compés 2) y matices (compas 4). Usando la
herramienta de resaltar, en este caso seleccionando el color
verde, se han enmarcado en un circulo las notas falsas (notas
erroneas que toca el intérprete en vez de las escritas en la
partitura por el compositor). Por otra parte, en el compas 5
podemos observar una anotacion referida al tiempo y que se
sefiala por tanto en tono naranja.

D. Procedimientos para la evaluacion de progresos en la
interpretacion mediante técnicas de aprendizaje
automatico.

La interpretacion musical es una actividad compleja que se
ve afectada por aspectos propios de la naturaleza humana como
el estado animico del intérprete y una serie de factores
heterogéneos de caracter psicologico, cognitivo, de
concentracion, de influencia artistica y social, relativos a la
condicion fisica, predisposicion genética, etc. Partiendo de esta
premisa, el proceso de evaluacion de una interpretacion musical
debe abarcar mecanismos para extraer y captar matices de
expresividad subjetivos o propios de cada intérprete, fruto de la
influencia de los factores anteriores, asi como otras
caracteristicas de la interpretacion que pueden medirse con
mayor facilidad de manera cuantitativa empleando técnicas de
aprendizaje automatico.

La aproximacion tecnologica presentada pretende recoger
ambos tipos de procedimientos para facilitar la autoevaluacion
por parte del alumno, durante su estudio individual en casa.
Aquellas caracteristicas de la interpretacion relacionadas con la
propia expresividad del intérprete de referencia y de naturaleza
mas subjetivas son asimiladas por el alumno a partir de sus
grabaciones de audio realizadas en clase y de la grabacion de la
interpretacion por parte del intérprete de referencia
(generalmente el docente), en conjuncion con los mecanismos
de anotacion; permitiéndole realizar un ejercicio de
introspeccién y de composicion de lugar adecuado para
favorecer la autovaloracion en casa de estos aspectos de
expresividad, mas dificiles de evaluar mediante razonamiento
automatico.

Por otro lado, la aplicacion de algoritmos de inteligencia
artificial permite captar desviaciones y variaciones en la
interpretacion en términos de parametros cuantificables como
las modificaciones del tempo y de la velocidad de la
interpretacion, de las dindmicas musicales y energia e intensidad
de cada nota y del fraseo y de la articulacion. La cuantificacion
de todas estas desviaciones también permite al alumno mejorar
la expresividad en su interpretacion.
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Conviene destacar que la mayoria de la literatura centrada en
procedimientos de evaluacion de interpretaciones musicales se
focaliza en la perspectiva algoritmica y en los principios
necesarios para, mediante mecanismos de aprendizaje
automatico, crear modelos de ajuste que permitan identificar
desviaciones como las mencionadas en el parrafo anterior, que
ciertamente afectan a la expresividad de la interpretacion. Sirvan
de ejemplo los trabajos expuestos en [1,2,3,4]. Si bien, la
determinacion de estas desviaciones no recibe ningin
aprovechamiento pedagogico que permita la autoevaluacion de
la interpretacion musical y el refuerzo del aprendizaje, dado que
no es el objetivo de estos trabajos. Ademas, los matices de
expresividad en la interpretacion de indole mas subjetiva que no
pueden ser facilmente modelados por los algoritmos de
inteligencia artificial (y que nuestra aproximacion tecnologica
recoge por medio del sistema de anotaciones y grabaciones) no
son tenidos en cuenta en estos trabajos.

La identificacion de variaciones en el tempo y las dindmicas
musicales proporcionan el corpus principal de expresion en una
interpretacion musical [5], de modo que la mayoria de los
trabajos que emplean técnicas de razonamiento e inteligencia
artificial se fundamentan en la creacion de modelos de ajuste que
permitan determinar las desviaciones de estos parametros.
Concretamente, son abundantes los trabajos centrados en
segmentar el momento inicial de ataque de cada nota, conocido
como “onset” en inglés Tradicionalmente, los métodos de
deteccion del onset se han basado en el analisis de la variabilidad
en la energia de la sefial de audio entrante o en su frecuencia
fundamental [6], asi como la combinacion de caracteristicas de
ambos dominios [3,7,8]. En el contexto del anélisis espectral, la
estimacion de la frecuencia fundamental se realiza generalmente
aplicando técnicas derivadas de los métodos de auto-correlacion,
sirva de ejemplo el algoritmo desarrollado por Cheveigné et al.
[9]. Recientemente, es usual el empleo de mecanismos de
inferencia mas elaborados para determinar con mayor precision
los onsets, siguiendo enfoques probabilisticos [10] y de
aprendizaje supervisado y semi-supervisado por medio de redes
neuronales [11]. Dichos mecanismos de inferencia son
alimentados con vectores conformados por este tipo de
caracteristicas del dominio temporal y de la frecuencia.

III. CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS

La propuesta tecnologica presentada aqui propone una nueva
tendencia de pedagogia musical, centrada en torno al proceso de
autoevaluacion de la interpretacion por parte del alumno,
utilizando un sistema de anotaciones y grabaciones de apoyo al
aprendizaje musical (en este caso particularizado para clases de
guitarra), que permite identificar y comparar aspectos y
caracteristicas de la expresividad en la interpretacion de
referencia (generalmente una grabacion del docente o un
intérprete reconocido), respecto de cada ensayo en casa de la
pieza por parte del alumno.

Siguiendo este enfoque pedagogico asistido por la
tecnologia, el alumno puede evaluar y valorar objetivamente sus

© Ediciones Universidad de Salamanca

298

progresos de aprendizaje en cada interpretacion. Esto es posible

gracias a la posibilidad de escuchar grabaciones

de cada

iteracion del proceso de estudio de la pieza y grabaciones de las
interpretaciones de referencia realizadas por el docente y otros
intérpretes. Por otro lado, el hecho de poder comparar la
interpretacion del alumno en un momento dado con aquellas que
son consideradas por él como buenas interpretaciones musicales
o de referencia, resulta todo un estimulo de motivacion que le
ayuda a mantener la perseverancia y continuar practicando.

En resumen, la conjuncion del sistema de anotaciones, con
el almacén de grabaciones para la reproduccion de fragmentos
tocados por el propio alumno y por intérpretes de referencia,
junto con las técnicas de razonamiento automatico empleadas
para comparar matices entre las interpretaciones como el tempo
y las dinamicas musicales, permiten al estudiante reconocer los
puntos de mejora en las sucesivas interpretaciones de la obra y
tener mayor consciencia de su progresion a lo largo del tiempo
con respecto al enfoque tradicional de estudio en casa. El alumno
puede focalizar con mayor facilidad los fragmentos y aspectos
musicales donde comete errores gracias al soporte tecnologico
que se le proporciona.
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