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ABSTRACT

Negli ultimi settant’anni molti sono stati i cambiamenti che
si sono susseguiti nella pratica dell’educazione musicale,
coinvolgendo vari aspetti quali i curriculi educativi, le tec-
nologie disponibili e le strategie di insegnamento. Al fine
di delineare un quadro completo di tale evoluzione, que-
sto articolo presenta un database di pubblicazioni scien-
tifiche nel campo dell’educazione musicale che utilizzino
uno o pil strumenti tecnologici. Basandosi su strumenti
per I’analisi e I’organizzazione dei vari contributi, si pro-
pone una tassonomia multidimensionale quale strumento
utile per la ricerca e la valutazione di applicazioni relati-
ve all’educazione musicale. Inoltre, viene presentata una
piattaforma web per la consultazione del database e 1’ana-
lisi delle dimensioni della tassonomia, accessibile all’URL
http://techmusicedu.lim.di.unimi.it.

1. INTRODUZIONE

Gli ultimi settant’anni hanno visto importanti cambiamenti
tecnologici nella fruizione e nella creazione della musica.
La disponibilita di editor musicali e di workstation audio
digitali (DAW) dove visualizzare dati audio e MIDI ha of-
ferto la possibilita di produrre musica a categorie di utenti
prima completamente escluse da tali attivita. Fra questi i
bambini e gli studenti delle scuole primarie e secondarie
hanno potuto finalmente avvicinarsi alla musica rompendo
le barriere legate alla conoscenza della notazione musicale.
Inoltre, la diffusione del World Wide Web e delle reti cel-
lulari hanno reso possibile I’ascolto della musica e lo svol-
gimento di pratiche musicali in qualsiasi momento e luogo,
favorendo la condivisione e le pratiche collaborative.
Questi due soli esempi danno un’idea dell’impatto che
la tecnologia digitale ha avuto, oltre che sull’industria e
sulla cultura musicale, anche sull’educazione musicale. An-
che se ¢ probabilmente presto per valutare I’impatto della
recente crisi sanitaria conseguente all’epidemia di Covid-
19 sulle tecnologie per ’educazione in generale e sull’e-
ducazione musicale in particolare, le tecnologie musicali
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hanno senza ombra di dubbio ottenuto durante gli ultimi
due anni un’attenzione particolare da parte di insegnanti,
studenti e operatori educativi grazie anche alle possibilita
offerte dalla didattica a distanza. Tuttavia, anche se la ri-
cerca sui materiali digitali ¢ andata velocemente evolven-
do, essa si ¢ sviluppata in maniera asimmetrica rispetto alle
pratiche educative che, per varie ragioni, ancora stentano
ad inserire le tecnologie informatiche nei curriculi.

Partendo da queste premesse, il presente articolo si pro-
pone di presentare una tassonomia delle applicazioni e dei
materiali digitali legati all’educazione musicale. Lo sco-
po ¢ non solo ottenerne una panoramica aggiornata, ma
anche valutare I’oggetto della nostra analisi rispetto a spe-
cifici obiettivi formativi (teorie dell’apprendimento), alle
tecnologie impiegate e al tipo di attivita.

Nella Sezione 2 I’articolo presenta i principi impiegati
per la creazione del database di applicazioni per 1’educa-
zione musicale che ha portato alla definizione della tasso-
nomia. I domini di cui tale tassonomia si compone vengo-
no analizzati nella Sezione 3 insieme con i relativi esem-
pi applicativi. Infine, la Sezione 4 presenta un’interfaccia
web per esplorare il database e visualizzare grafici compa-
rativi sfruttando le dimensioni e i nodi della tassonomia.

2. IL DATABASE

Per la creazione del database ¢ stata condotta una vasta ri-
cerca di pubblicazioni scientifiche riguardanti le tecnologie
e i materiali digitali per I’educazione musicale. La scelta di
concentrare 1’attenzione esclusivamente sulle pubblicazio-
ni scientifiche (articoli su rivista, atti di conferenze, libri,
capitoli di libro e, in via eccezionale, tesi di laurea e di
dottorato) ¢ stata dettata dalla necessita di ottenere infor-
mazioni affidabili sui materiali digitali utilizzati, 'uso che
se ne propone e le esperienze educative connesse.

La costruzione del database di pubblicazioni scientifi-
che ¢ avvenuta seguendo diverse fasi. La prima fase ha pre-
visto la ricerca di articoli utilizzando parole chiave generi-
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che quali “music learning applications”, “music education
technology”, “computer aided music education” attraver-
so 1 pill popolari motori di ricerca e database di letteratura
scientifica, tra cui Google Scholar, CiteseerX, ACM Digi-
tal Library, IEEE Xplore Digital Library, JSTOR e Sco-
pus. Una volta raccolta la prima tranche di articoli, ¢ stata

effettuata una seconda ricerca basata sulla bibliografia. A
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Figura 1. Schematizzazione del paradigma TPACK
- Technological Pedagogical and Content Knowledge
(figura adattata da http://www.tpack.org).

questo punto, & emersa una lista delle principali riviste de-
dicate ai materiali digitali per I’educazione musicale. So-
no stati passati in rassegna gli archivi di tali riviste, tra cui
British Journal of Educational Technology, British Jour-
nal of Music Education, Computers & Education, Interna-
tional Journal of Educational Research, Journal of Music,
Technology and Education e Music Education Research.
Inoltre, una volta definiti i nodi della tassonomia (vedi Se-
zione 3), ¢ stata condotta un’ulteriore ricerca basata sulle
parole chiave associate.

Infine, sono stati esclusi tutti i contributi non dedica-
ti esplicitamente all’educazione e gli articoli scritti prima
dell’anno 2000, in quest’ultimo caso per evitare di inclu-
dere applicazioni o sistemi obsoleti. La raccolta, tuttora in
fase di sviluppo, ammonta attualmente a un totale di 136
articoli.

3. LA TASSONOMIA MULTIDIMENSIONALE

Secondo Bauer [1], ai primordi dell’introduzione della tec-
nologia nelle scuole si pensava che gli insegnanti fossero
in grado di trovare autonomamente il modo di integrare le
potenzialita dei nuovi strumenti nei loro curriculi. Molto
presto, pero, questo pensiero si riveld sbagliato. L’'utilizzo
della tecnologia in un contesto educativo richiede, infatti,
non solo la comprensione del suo funzionamento, ma an-
che I’abilita del docente di ricercare e interpretare le rela-
zioni dinamiche tra tecnologia, contenuti e conoscenza pe-
dagogica. Tali relazioni vengono visualizzate in Figura 1,
che si riferisce in particolare al paradigma TPACK (7ech-
nological Pedagogical and Content Knowledge). Questo
fu proposto da Mishra e Koehler [2] nel 2006, partendo dal
precedente lavoro di Shulman [3]. Shulman rigetta 1’idea
che la competenza dell’insegnante debba essere costitui-
ta da due aree mutuamente esclusive, quella pedagogica e
quella propria della materia insegnata (contenuto), introdu-
cendo la nozione di conoscenza pedagogica del contenuto
(Pedagogical Content Knowledge, PCK). Mishra e Koe-
hler aggiungono una dimensione tecnologica al paradigma
di Shulman, in modo che i contenuti delle tre forme pri-
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LIVELLO 1
DoOMINI

LIVELLO 2
Dimensioni
Materiale

LIVELLO 3

Nodi

Nome

Valutazione
Presentazione

Caso di studio
Rassegna

Pratiche

20xx

Desktop

VR, AR

Informatica tangibile
Informatica mobile
Ambienti intelligenti
Mouse e tastiera
MIDI

Dispositivi mobili
Tangibili e indossabili
Videocamera
Microfono
Strumenti elettrici
Audio

Grafica

Video

Aptica

Dati grezzi

Creare

Eseguire

Rispondere
Comportamentismo
Cognitivismo
Costruttivismo
Scuola d’infanzia, primaria
Scuola secondaria
Conservatorio, universita
Adulti, musicisti e non
Non definiti

Classe

Laboratorio
Ovunque

Web

METADATI Contributo

Data

Applicazione

Tecnologie
abilitanti

(input)

TECNOLOGICO

Risposta del
sistema

MUSICALE Attivita

Teoria dell’'ap-
prendimento

PEDAGOGICO Utenti

Luogo

Tabella 1. I tre livelli della tassonomia con i relativi domi-
ni, dimensioni e nodi.

marie di conoscenza (tecnologica — TK, pedagogica — PK,
contenuto — CK) formino tre forme secondarie (PCK, TCK
e TPK), nonché una conoscenza data dalla loro completa
integrazione, denominata appunto TPACK.

Bauer [1] propone inoltre una tassonomia delle attivita
musicali, basata sui tre processi artistici denominati creare,
eseguire e rispondere. Nonostante ogni attivitd musicale
preveda I’inestricabile compresenza di questi tre processi,
tale tassonomia prevede la categorizzazione di tutte le tipo-
logie di attivita musicali, inclusi gli aspetti tecnologici e la
fruizione di materiali digitali [4]. Esplicitando un punto di
vista dettagliato e completo delle tipologie di attivita che
compongono un curriculum musicale, tale tassonomia puo
rappresentare il punto di partenza per classificare le attivita
musicali abilitate dalla tecnologia.

D’altro canto, come evidenziato dal paradigma TPACK,
le attivita musicali da sole non sono sufficienti per clas-
sificare le applicazioni e i materiali digitali. Si propone,
quindi, una tassonomia composta da un certo numero di
dimensioni appartenenti a diversi domini [S] e organizza-
ta in tre livelli. Il primo livello include i tre domini corri-
spondenti alle forme primarie di conoscenza del paradigma
TPACK (TECNOLOGICO, MUSICALE, PEDAGOGICO) ol-
tre a un dominio METADATI. Il secondo livello comprende
dieci dimensioni, mentre il terzo individua tutti i nodi de-
rivanti dall’analisi della letteratura scientifica delineata in
Sezione 2. La tassonomia, schematizzata in Tabella 1, €
analizzata in dettaglio nelle sezioni 3.1, 3.2, 3.3 ¢ 3.4.
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3.1 Il dominio dei metadati

Il dominio dei metadati nella tassonomia proposta include
le seguenti tre dimensioni:

* Materiale — Specifica il nome dell’applicazione, se
indicato esplicitamente nella pubblicazione; in caso
diverso, si assegna per convenzione un nome autoe-
splicativo seguito dall’etichetta “(attr.)”.

* Contributo — Indica la tipologia di pubblicazione
scientifica. I relativi nodi sono: Valutazione (descri-
zione dell’applicazione piu risultati di test), Presen-
tazione (solo descrizione), Caso di studio (descri-
zione dell’uso dell’applicazione in un determinato
contesto), Rassegna (I’applicazione ¢ descritta insie-
me ad altre simili), Pratiche (esperienze o metodi di
insegnamento);

¢ Data — Indica I’anno di pubblicazione. Il database
include solo pubblicazioni edite dall’anno 2000 in
poi.

3.2 Il dominio tecnologico

Dal punto di vista dell’utente, I’aspetto tecnologico piu ri-
levante riguarda 1’interazione con il sistema alla base del
funzionamento dell’applicazione; per questo motivo le di-
mensioni del dominio tecnologico si focalizzano su aspetti
di interazione uomo-macchina (HCI). Nella loro tassono-
mia dei gesti nella HCI, Karam & Schraefel propongono
una classificazione in quattro livelli: domini applicativi,
tecnologie abilitanti, risposta del sistema e stili gestuali [6].
Tale struttura permette una definizione chiara del tipo di
applicazione e delle tecnologie impiegate per veicolare i
dati in ingresso e in uscita. Quindi la tassonomia di Ka-
ram & Schraefel ¢ stata rivita sulla base delle caratteristi-
che specifiche delle applicazioni per I’educazione musica-
le, preservando in particolare i primi tre livelli. Il dominio
tecnologico include, pertanto, le seguenti tre dimensioni:

* Applicazione — Si riferisce alla tipologia di artefatto
digitale impiegato durante 1’apprendimento, ovvero
I’oggetto dell’azione da parte dell’utente. I nodi di
questa dimensione sono:

— Desktop — Include i software eseguibili su un
personal computer, tra cui ad esempio sequen-
ziatori, DAW ed editor audio (ad es. Audacity),
sistemi di tutoraggio [7], giochi [8], ambienti
di programmazione (ad es. Max);

— Realta virtuale (VR), Realta aumentata (AR)
— Applicazioni che mettono a disposizione un
ambiente di realta virtuale o aumentata. Esem-
pi tipici di AR per I’educazione musicale sono
quei sistemi per I’apprendimento di uno stru-
mento musicale che sfruttano la proiezione di
informazioni sullo strumento stesso [9, 10];

— Informatica tangibile — Include i sistemi capaci
di ricevere ed elaborare informazioni date dal-
la manipolazione di oggetti fisici o da senso-
ri tattili o indossabili. Esempi notevoli sono
Reactable [11] e, pil recentemente, Kibo [12];
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— Informatica mobile — Copre le applicazioni per
tablet e smartphone, le quali, rispetto alle tradi-
zionali lezioni scolastiche, permettono un ap-
prendimento svincolato da requisiti di spazio e
tempo. Tra gli esempi citiamo JamMo, un soft-
ware per la creazione di musica pensato per i
bambini [13] e le molteplici app musicali per
iPad [14];

— Ambienti intelligenti — Si tratta di ambienti in-
terattivi di larga scala in grado di rispondere a
movimenti e/o gesti dell’utente, nei quali quin-
di I'interazione si basa sul movimento corpo-
reo, la propriocezione e la cinestesia [15]. Sound
Maker [16] per la creazione di musica e Har-
monic Walk [17] per I’armonizzazione delle me-
lodie rappresentano due esempi significativi.

* Tecnologie abilitanti (input) — Raggruppa le tecno-

logie utilizzate per immettere dati nel sistema, ad
esempio audio o movimenti dell’esecutore. I nodi
di questa dimensione sono:

— Mouse e tastiera — I tradizionali dispositivi di
interazione con il computer vengono utilizzati
anche nel campo musicale, ad esempio per la
manipolazione di elementi grafici nelle DAW
e nei sequenziatori, oppure per il controllo di
note e durate negli editor di partiture [18];

— MIDI - Acronimo di Musical Instrument Digi-
tal Interface, ¢ il protocollo standard per ’in-
terazione tra e con gli strumenti musicali elet-
tronici. In un contesto educativo, i dati prodotti
dai dispositivi MIDI possono essere usati come
input per i software di notazione musicale [19],
i sequenziatori [20] e i sistemi di tutoraggio per
le performance assistite [21];

— Dispositivi mobili — Tablet e smartphone pos-
sono essere usati come elementi di controllo
distribuiti di eventi audio, come nel progetto
Soundcool [22]; come superfici per performan-
ce percussive (ad es. I’applicazione Rhythm Wor-
kers [23]); o come videocamera e/o sensori iner-
ziali per fornire input a varie applicazioni [24];

— Tangibili e indossabili — L’interazione musica-
le con oggetti fisici sensorizzati puo avvenire
attraverso la loro manipolazione creativa [25].
I dispositivi indossabili fungono invece da rile-
vatori di movimento, come in MusicJacket [26],
o da marker per un sistema di visione compu-
terizzata [27];

— Videocamera — L'utilizzo piti comune di una
videocamera & nell’insegnamento a distanza di
tecniche strumentali [28]. Inoltre, registrazio-
ni di performance musicali possono essere uti-
lizzate per insegnare ad esempio le arcate nel-
le esecuzioni violinistiche [29] o la diteggiatu-
ra [30];

— Microfono — La facolta di immettere segnali
audio digitali in un computer ¢ fondamentale,
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non solo per 'utilizzo di DAW e sequenzia-
tori, ma anche ad esempio per giochi e coach
vocali [31, 32];

Strumenti elettrici — Questi strumenti possono
fornire direttamente segnali audio a un compu-
ter, ad esempio per applicazioni per la valuta-

e Teoria dell’apprendimento — La prima dimensione
classifica le applicazioni in base alle teoria dell’ap-
prendimento che ne ha ispirato la progettazione. Le
tre teorie dell’apprendimento sono:

— Comportamentismo — Secondo questa teoria

zione automatica dell’espressione in un’esecu-
zione musicale [33].

* Risposta del sistema — La terza dimensione si rife-
risce alla tipologia di dati prodotti dall’applicazione
musicale. I nodi di questa dimensione sono:

— Audio — Ovvero il risultato di una registrazio-
ne, di una combinazione di dati MIDI ed ela-
borazione digitale, o di un programma (scritto
ad esempio in Csound o Max) [34];

— Grafica — 1l feedback visivo & molto comune
nei sistemi di tutoraggio per I’apprendimento

di uno strumento (ad esempio, il pianoforte [35]),

per ’allenamento della voce [36] o dell’orec-
chio (ad es. IMUTUS [7]);

— Video — Analogamente, un feedback video in
tempo reale puo essere usato per la valutazione
di una performance vocale o strumentale [37];

— Aptica — Output tattile fornito da specifici at-
tuatori: ad esempio, in PianoTouch [38] viene
utilizzato un guanto aptico per guidare il movi-
mento delle dita sulla tastiera di un pianoforte;

— Dati grezzi — Ovvero dati che, prevedendo un’ul-

teriore elaborazione da parte del computer, non
vengono comunicati all’utente.

3.3 Il dominio musicale

11 dominio musicale contiene una sola dimensione:
* Attivita— Ovvero i tre processi artistici definiti in [1]:

— Creare — Raggruppa tutte le applicazioni che
riguardano attivita musicali che spaziano dal-
la composizione tradizionale [39] all’improv-
visazione [40] e alla programmazione [41];

— Eseguire — Ovvero le applicazioni per I’appren-
dimento di tecniche strumentali, vocali e di di-
rezione [42] oltre che di aspetti teorici quali il
ritmo [43], la melodia [44] e I’armonia [45];

— Rispondere — All’interno di questo processo ar-

I’apprendimento € un processo di risposta a sti-
moli esterni. Questo nodo comprende quindi
applicazioni in cui i contenuti sono organizzati
in unita sequenziali che prevedono una risposta
da parte dell’utente e una valutazione da par-
te del sistema (istruzione programmata [48]).
Esempi di applicazioni sono quelle per lo svi-
luppo di abilita quali la lettura a prima vista [8]
e I’educazione dell’orecchio [49];

Cognitivismo — Questa teoria considera i pro-
cessi interni che consentono all’individuo di se-
lezionare, acquisire, organizzare e richiamare
alla memoria le informazioni. Alcuni di que-
sti meccanismi sono I’apprendimento enattivo
e I’apprendimento attraverso modelli o esem-
pi eleborati [50]. Fanno quindi parte di questo
nodo le applicazioni che impiegano rappresen-
tazioni visive o multimediali e/o funzionalita
di tutoraggio. Un esempio & Music Paint Ma-
chine [51], sistema che produce una rappresen-
tazione visiva dei movimenti di un esecutore
che viene impiegata per sviluppare meglio le
abilita esecutive dei bambini;

Costruttivismo — Diversamente dalle preceden-
ti teorie, il costruttivismo non considera 1’ap-
prendimento come 1’acquisizione di un sape-
re definito a priori, ma bensi come qualcosa
che il discente stesso deve costruire attraver-
so un suo personale sviluppo. Ambienti ispi-
rati al costruttivismo devono offrire ricchi sti-
moli che consentano 1’esplorazione e la ma-
nipolazione degli elementi alla ricerca di so-
luzioni originali. Un esempio ¢ Continuator
di Pachet [52] dove l'intelligenza artificiale ¢
usata per rispondere ad una sequenza musica-
le eseguita su una tastiera MIDI. L’ attivazione
di meccanismi di risposta a ci0 che il sistema
¢ in grado di elaborare costituisce un ottimo
esempio di come un agente intelligente possa
stimolare la creativita degli utenti.

tistico, Bauer [1] elenca attivita quali “Ascol-
tare e descrivere”, “Analizzare” e “Valutare”.
Figurano quindi in questo nodo applicazioni

» Utenti — La seconda dimensione identifica quali so-
no gli utenti finali per cui I’applicazione ¢ stata pro-
gettata. I suoi nodi sono:

per I’educazione dell’orecchio [46], la perce-
zione della musica [27] o, piu in generale, per
I’educazione musicale [47].

3.4 1l dominio pedagogico

Il dominio pedagogico si riferisce agli aspetti di usabi-
lita didattica che caratterizzano le applicazioni e include
le seguenti tre dimensioni:
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— Scuola d’infanzia, primaria — Applicazioni pen-

sate per un uso semplice e intuitivo, che ben si
adatti ad un approccio giocoso e accattivante.
Ad esempio nell’ambiente DrumStep elemen-
ti grafici e animazioni permettono di supera-
re la notazione musicale standard offrendo un
approccio ludico allo studio del ritmo [53];
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Scuola secondaria — Applicazioni con un grado
superiore di complessita, finalizzate soprattut-
to alla composizione musicale [54] o all’esecu-
zione strumentale [55];

Conservatorio, universita — Applicazioni per
la creazione e I’esecuzione musicale a livello
superiore o professionale [56, 57];

Adulti, musicisti e non — Applicazioni testate
da adulti, musicisti o non, o pill genericamente
intese per utenti adulti.

Non definiti — Nodo di default per applicazioni
non dirette a un pubblico specifico.

* Luogo — L'ultima dimensione tiene conto dei possi-
bili spazi in cui Iattivita educativa puo avere luogo.
I suoi nodi sono:

Classe — Aula scolastica adattata alla specifi-
ca attivita musicale, con ’utilizzo di tecnolo-
gie quali personal computer, strumenti musi-
cali elettronici e/o cuffie, oltre che microfoni,
altoparlanti, proiettori e servizi web;

Laboratorio — Tutte le applicazioni che utilizzi-
no tecnologie meno popolari quali sensori, at-
tuatori, oggetti fisici sensorizzati, sistemi per
il tracciamento del movimento richiedono un
ambiente piu affine a un laboratorio;

Ovunque — Le applicazioni che necessitano so-
lamente di un dispositivo mobile ricadono in
questa categoria;

Web — Il web ¢ un luogo virtuale per applica-
zioni distribuite e collaborative, principalmen-
te per la creazione di musica, ma anche per la
performance (ad es. JamMo [13]).

4. UNA PIATTAFORMA WEB PER ESPLORARE
LA TASSONOMIA

Nelle intenzioni originarie, la tassonomia non dovrebbe so-
lamente rappresentare uno strumento teorico per classifi-
care materiali, ma soprattutto uno strumento pratico per
aiutare gli educatori a identificare gli approcci piu appro-
priati a seconda delle proprie necessita. A tal proposito, il
database & stato pubblicato su Zotero, ! dove continuera a
venire aggiornato. Tutte le pubblicazioni presenti nel da-
tabase sono state etichettate seguendo la tassonomia pro-
posta, associando dunque a ognuna di esse un sottoinsie-
me di nodi sia in maniera diretta (quando esplicitato nella
pubblicazione stessa) sia per inferenza. Inoltre, ¢ stata svi-
luppata e rilasciata pubblicamente un’interfaccia web per
la consultazione interattiva del database.

L’interfaccia, liberamente accessibile al’'URL http:
//techmusicedu.lim.di.unimi.it,supportal’e-
splorazione gerarchica della tassonomia. La navigazione
prende avvio dal livello del dominio, attraversa il livello
della dimensione per arrivare a quello dei nodi, e infine vi-
sualizza le pubblicazioni etichettate come previsto del no-
do selezionato. Inoltre, & stata implementata un’opzione di

'https://www.zotero.org/
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ricerca grazie alla quale ’utente puo: (i) selezionare sin-
goli nodi (ad es., Cognitivismo); (ii) selezionare pit nodi
della stessa dimensione (ad es., Classe e Web); (iii) sele-
zionare pit nodi di dimensioni diverse (ad es., MIDI, Ese-
guire e Scuola d’infanzia, primaria). La ricerca restituisce
gli articoli etichettati contemporaneamente secondo tutti i
nodi selezionati.

Infine, I’interfaccia web mette a disposizione dell’uten-
te strumenti di visualizzazione per analizzare quantitativa-
mente il numero di pubblicazioni nel database a seconda
delle etichette. Le tre visualizzazioni supportate sono:

e Grafico delle distribuzioni — Grafico a torta che ri-
porta la distribuzione degli articoli in base al domi-
nio e alla dimensione selezionati;

Grafico comparativo per assi — I dati vengono vi-
sualizzati sotto forma di cerchi su una griglia bidi-
mensionale, dove gli assi sono selezionabili tra i do-
mini e le dimensioni disponibili. La dimensione di
ogni cerchio ¢ proporzionale al numero di articoli
etichettati con i corrispondenti nodi di entrambi gli
assi;

Grafico comparativo per anno — Simile al preceden-
te, ma 1’asse x € riservato alla dimensione Data al fi-
ne di monitorare 1’evoluzione temporale di una data
dimensione.

4.1 Analisi delle dimensioni

A dimostrazione dell’efficacia della tassonomia e delle po-
tenzialita dell’interfaccia web, si riportano a titolo di esem-
pio alcuni approfondimenti. Per motivi di spazio non si
mostrano i grafici corrispondenti alle ricerche, rimandando
il lettore all’interfaccia web per la loro consultazione.

Focalizzandosi sul dominio TECNOLOGICO e in parti-
colare sulla dimensione Applicazione, si nota che il nodo
Desktop ¢ il piu rappresentato, con il 65% delle pubbli-
cazioni aventi questa etichetta. Cio non deve sorprende-
re, poiché si tratta del tipo di applicazione piu tradizio-
nale; ¢ inoltre I’'unico nodo rappresentato tra il 2001 e il
2005. A partire dal 2014, la rilevanza di questo nodo inizia
percentualmente a decrescere, principalmente a favore di
applicazioni AR/VR.

Per quanto riguarda il dominio MUSICALE, la dimen-
sione Attivita indica come la maggioranza delle applica-
zioni implementi attivita appartenenti ai processi Creare o
Eseguire in proporzioni simili, mentre il processo Rispon-
dere ¢ piul raro, con solo il 14% delle pubblicazioni. Tut-
tavia, si puo anche notare che prima del 2008 non ¢ sta-
ta pubblicata alcuna applicazione relativa a tale processo,
mentre gli anni seguenti mostrano un andamento positivo,
e quindi una maggiore attenzione al processo Rispondere.

Per quanto riguarda invece il dominio PEDAGOGICO,
nonostante la dimensione Luogo dimostri una chiara pre-
valenza di applicazioni pensate per la classe o il laborato-
rio, il nodo Ovunque inizia a presentare andamento positi-
vo a partire dal 2010 circa, grazie alla crescente disponibi-
lita di dispositivi portatili a basso costo. D’altro canto, si
evidenzia un trend sorprendentemente negativo per il nodo
Web a partire dagli stessi anni.
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Informazioni utili possono anche essere derivate dalle
relazioni tra dimensioni. A tale proposito, si evidenzia un
interessante risultato dato dall’intersezione delle dimensio-
ni Attivita e Teoria dell’apprendimento. Le connessio-
ni pit frequenti sono tra i nodi Eseguire e Cognitivismo
(35%) e tra i nodi Creare e Costruttivismo (45%). Non
sorprende invece 1’intersezione nulla tra i nodi Compor-
tamentismo e Creare, data la difficolta — se non I’impos-
sibilita — di ricondurre un’attivita creativa a una serie di
domande chiuse.

5. CONCLUSIONI

Questo articolo ha presentato un approccio originale all’in-
terpretazione e alla valutazione di materiali digitali legati
all’educazione musicale. Partendo dal paradigma TPACK
come strumento per 1’organizzazione della conoscenza, ¢
stata sviluppata una tassonomia multidimensionale delle
applicazioni tecnologiche per la didattica della musica. Uno
dei vantaggi pitl importanti di questo tipo di rappresenta-
zione sta nella possibilita di analizzare gli stessi dati da
diverse angolazioni. Inoltre, si tratta di uno strumento fles-
sibile che si presta facilmente a modifiche ed estensioni.
Il processo di etichettatura del database di pubblicazioni
attraverso i nodi della tassonomia ha rappresentato una va-
lidazione dal basso (bottom-up) dell’ approccio teorico pro-
posto; infatti, tale attivita ha permesso di evidenziare limiti
e difetti della tassonomia, e quindi di raffinare iterativa-
mente il processo di progettazione della stessa che in futu-
ro dovra evolvere attraverso fasi di valutazione qualitativa
e di usabilita da parte dei potenziali utenti.

Gli obiettivi del lavoro sono ambiziosi. In primo luo-
g0, si vuole dare la possibilita agli insegnanti di orientarsi
nel campo delle tecnologie per I’educazione musicale con
uno strumento informativo di facile utilizzo basato su so-
lide basi scientifiche. In secondo luogo, si punta a condi-
videre con la comunita scientifica uno strumento utile per
I’analisi dello stato dell’arte nel campo, contribuendo agli
avanzamenti nei settori scientifici coinvolti grazie all’ap-
proccio multidisciplinare offerto dalla tassonomia. Infine,
si vuole guidare le future azioni degli innovatori nel cam-
po dell’educazione musicale, con la speranza che ambisca-
no alla sperimentazione di nuovi curriculi rivolti alla piena
integrazione tecnologica nei processi educativi.
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