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Resumen

En la literatura sobre modos de presentacion de informacion, existen estudios cuyos resultados no son concluyentes acerca del papel
facilitador de las imagenes dindmicas en el procesamiento cognitivo de determinados parametros musicales. El presente trabajo ha
intentado averiguar si existen efectos de una presentaciéon bimodal (imagenes en movimiento asociadas a los sonidos de partes
instrumentales) en la discriminacion auditiva de la textura musical. Para ello se adoptd un diseflo cuasi-experimental con sujetos en
edad escolar (N=39) con edades comprendidas entre 14 y 16 afios, cursando tercer cuso de Ed. Secundaria Obligatoria en un centro
de extraccion socioecondmica media-media de la ciudad de Valencia, Espafia. Los estudiantes siguieron una intervencion en la clase
de musica (grupos intactos), cuyos grupos de clase fueron asignados aleatoriamente a las condiciones experimentales. La intervencion
didactica se realizo en 6 sesiones de 50 minutos repartidas a razén de una por semana. Las sesiones del grupo experimental (GE;
N=18; 4 chicos y 14 chicas) incluyeron materiales para la percepcion y discriminacion de la textura musical mediante informacion
visual dinamica (video), audio y explicaciones verbales. El grupo control (GC; N=21; 14 chicos y 7 chicas) siguié los mismos
contenidos de clase mediante audio y explicaciones verbales, sin apoyo de informacion visual dindmica. Con el fin de averiguar los
posibles efectos de determinadas covariables, se controlaron las siguientes: aptitud musical, edad, sexo, autopercepcion de habilidades
musicales y modos preferidos de presentacion de informacion. Los datos obtenidos no muestran diferencias significativas intergrupo.
Sin embargo, hubo diferencias intragrupo significativas a favor del GE. Este hallazgo podria interpretarse como una evidencia
secundaria de que la intervencion docente basada en la presentaciéon multimodal aludida produjo un efecto positivo en la capacidad
de discriminacion de la textura musical por los estudiantes. Por ulltimo, se especula la no existencia de efectos intergrupo debido a un
tiempo insuficiente de exposicion durante la fase de intervencion docente.

Palabras clave: bimodalidad, informacion visual dinamica, textura musical, educacion musical.

Abstract

The literature on the modes of presentation of information show studies with non-conclusive results about the advantages of using
dynamic images in the cognitive processing of certain musical parameters. This paper aims to know if there are effects of bimodal
presentation of musical information—dynamic images associated to the sounds of instrumental parts) in the discrimination of musical
texture. A quasi-experimental pre-post study was carried out with middle high school students (N=39; 14-16 years old) studying from
a high school from Valencia, Spain. The intervention sessions for the experimental group (GE; N=18; 4 boys and 14 girls) included
activities and materials for the perception and discrimination of musical texture by means of dynamic visual information, sound and
speech. Control group (CG; n=21; 14 boys and 7 girls) received the same content with sound and speech but without support of
dynamic visual information. In order to control the effect of some covariates, there were controlled: musical aptitude, age, sex, self-
perception of musical abilities and preferred modes of presentation of information. Data obtained do not show significant statistical
intergroup differences. Although, there were significant statistical intragroup differences in favor of GE. This finding could be
interpreted as secondary evidence that the teaching intervention based in multimodal presentation had a positive effect on the pupils’
ability of discriminating musical texture. Also, the absence of intergroup effects could be explained by the insufficient exposition
time to the teaching intervention.

Keywords: bimodal presentation, dynamic visual information, musical texture, music education.
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1. Introduccion

La musica carece de corporeidad, constituyendo una abstraccion que lleva asociada una
dificultad en la construccion de imagenes mentales sonoras. Esto plantea un problema para la
formacion musical. La notacion musical occidental (NMO) es un sistema de simbolos construido
mediante un proceso lento y paulatino que ha facilitado la creacion, preservacion y transmision
del patrimonio musical occidental. Es un sistema abierto que sigue en evolucion y ha perdurado
en el tiempo gracias a sus principales caracteristicas: la flexibilidad y adaptabilidad (Selfridge-
Field, 1997). La NMO posee pocas analogias semanticas entre los subsistemas notacionales
internos empleados para representar cada parametro (altura, timbre, duracion, agogica y
dinamica) y la propia realidad fisica del sonido. De ahi que se requiere un alto nivel de abstraccion
por parte del usuario, dado el ntimero de simbolos y su dificil conceptualizacion. Debido a su
complejidad, cabria pensar que un sistema de notaciéon musical mas intuitivo y con mas analogias
semanticas con el sonido seria mas operativo para el aprendizaje musical en la educacion musical
de base (musica en la escuela o con fines no profesionales). Por ejemplo, un sistema
representacional menos exhaustivo con un conjunto basico de simbolos estaticos o en movimiento
podrian ayudar a construir representaciones provisionales que actuaran como andamiaje de
aprendizaje de la NMO.

Algunos de estos sistemas alternativos a la NMO podrian ser el sistema de rollo de pianola
(piano-roll), el analisis espectro-visual de frecuencias, el sistema Sonocolores (Aschero, 1995),
los musicogramas (Wuytack, 1995) o el musicomovigrama (Honorato, 2001). Estos sistemas son
graficos de tipo estatico o dindmico que pretenden asociar algunos atributos del sonido
(frecuencia, intensidad y duracion) a atributos espaciales y de otros tipos.

Metaforicamente hablando, la textura consiste en una urdimbre de elementos sonoros
horizontales y verticales. Los elementos horizontales de la textura conforman relaciones entre
sonidos sucesivos mientras que los verticales constituyen relaciones entre sonidos simultaneos.
La textura vertical por tanto se refiere a la simultaneidad de sonidos individuales entre las
diferentes partes de una composicion y la textura horizontal alude a las melodias formadas por
los sonidos de una misma parte y su relacion con las melodias formadas por otras partes (Randel,
2003).

Existen diferentes tipos de texturas; 1) textura polifénica (melodias superpuestas en
donde cada melodia tiene igual importancia que el resto); 2) melodia acompanada (una melodia
principal acompafiada por sonidos en relacion vertical o acordes); 3) homofonia o textura cordal
(los sonidos estan fundamentalmente en relacion vertical, no existiendo melodias destacables).
Asimismo, el término textura se emplea de una forma mas restringida aludiendo a la
instrumentacion de una obra de musica: textura ligera (pocos instrumentos o bien con
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instrumentos con timbre que contiene pocos armonicos) y textura pesada (al contrario que la
anterior). Aqui se hard mencion a los tipos mencionados primeramente.

Dado que la musica consiste en relaciones entre diferentes parametros sonoros que
pueden crear en el oyente la ilusion de movimiento (Swanwick, 1991), podria pensarse que un
sistema visual dindmico, tal como una animacion o video, basado en un conjunto limitado de
simbolos podria facilitar la labor de percepcion, discriminacion y asociacion simbolica de la
textura musical.

2. Revision teorica

Existe una relacion entre las regiones del cerebro que participan en la audicion, en la
vision y en la memoria (Ibarra, 2009); todas ellas coordinan la percepcion y memoria musical. La
memoria influye fuertemente en los procesos de agrupamiento, relacion y extraccion de
caracteristicas de los estimulos sonoros (Snyder, 2000).

En los ultimos treinta afios, diversos investigadores se han centrado en identificar las
maneras en que las personas damos forma mediante representaciones graficas a los estimulos
sonoros a los que estamos expuestos (diSessa, Hammer, Sherin, & Kolpakowsky, 1991; Gil,
Reybrouck, Tejada y Verschaffel, 2015a, 2015b; Verschaffel, Reybrouck, Janssens, y van
Dooren, 2009). Los resultados indican una gran variedad de formas de representacion y maneras
de enfocarlas. Todas estas representaciones graficas estudiadas no representan el estimulo sonoro
escuchado, sino lo que los sujetos sienten al estar expuestos a él, es decir, una proyeccion de las
imagenes mentales que les evoca. Ello no implica la comprension de la forma en la que esta
estructurado el estimulo sonoro ni sus parametros.

El uso del término multimedia se refiere a la capacidad de los ordenadores para
representar a tiempo real en diferentes modos (Mayer, 2005). La teoria cognitiva del aprendizaje
multimedia propuesto por Mayer (2005) proporciona directrices empiricas para el disefio de
materiales eficaces de aprendizaje. Este autor presenta ciertos principios que dan consistencia a
la teoria cognitiva de aprendizaje multimedia: principio de contigiiidad espacial, principio de
contigiliidad temporal, principio de coherencia, principio de modalidad, principio de redundancia,
principio de las diferencias individuales y principio multimedia. Este tltimo se considera la base
de la teoria y se refiere a que los estudiantes aprenden de manera mas eficaz a través de la
combinacion de palabras e imagenes que de cada uno de estos modos individualmente.

Numerosas investigaciones han sugerido que la multimodalidad en la presentacion de
informacion puede mejorar el aprendizaje en diferentes campos educativos (Clarke, 2001;
Collins, Hammond y Wellington, 1997; Colvin y Lyons, 2010; Colvin y Mayer, 2011; Finney y
Burnard, 2007; Latapie, 2009; Liao, 2008).
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Fig. 1. Teoria cognitiva del aprendizaje multimedia (tomado de Mayer, 2005).

Segun la teoria de aprendizaje multimedia, se ha de facilitar que el estudiante pueda crear
una representacion mental de los sonidos e imagenes para que se dé el aprendizaje (Mayer, 2005).
Este autor diferencia cinco procesos: 1) seleccionar sonidos relevantes de la presentacion
multimedia para procesar en la memoria auditiva; 2)seleccionar imagenes relevantes de la
presentacion multimedia para procesar en la memoria visual; 3) organizar los sonidos
seleccionados en un modelo auditivo mediante la memoria a corto plazo; 4) organizar las
imagenes seleccionadas en un modelo visual mediante la memoria a corto plazo; 5) integrar las
representaciones visuales y auditivas unas con otras junto con el conocimiento previo almacenado
y recuperado de la memoria a largo plazo. Estos procesos no ocurren necesariamente en un orden
lineal; ademas, el estudiante debe monitorizar y coordinar dichos procesos.

En resumen, esta teoria implica: a) 2 canales (visual y auditivo), b) capacidad de
procesamiento limitada; c) 3 tipos de almacenes de memoria (sensorial, a corto plazo y a largo
plazo); d) 5 procesos cognitivos (seleccion de eventos sonoros, seleccion de imagenes,
organizacion de sonidos, organizacion de imagenes y la integracion.); e) cinco tipos de procesos
mentales relacionados con la representacion (presentacion de sonidos e imagenes, sonidos e
imagenes en la memoria sensorial, organizacion de los sonidos e imagenes en la memoria a corto
plazo, modelos auditivos y visuales y conocimiento de la memoria a largo plazo). Asimismo,
incorpora elementos de los modelos clasicos de procesamiento de informacion: el modelo bicanal
de la teoria de codificacion dual de Paivio (1986), la capacidad de procesamiento limitada de
Baddeley (1986, 1999) y el modelo de memoria de trabajo, almacenes de memoria y procesos
cognitivos de Atkinson y Shiffrin (1968).

En la representacion multimedia de la musica, se deberian tener en cuenta: 1) los medios
de distribucion del material (pantalla del ordenador, proyector de imagenes, altavoces, etc); 2) los
modos de presentacion (auditivo, visual, dinamico, estatico, etc.); y 3) las modalidades sensoriales
(visual y aural). Suponiendo que existen dos sistemas de procesamiento de informacion, uno para
informacién aural y otro para informacién visual y suponiendo que el modo auditivo es el mas
utilizado para la presentacion de nueva informacion, los modos combinados de presentacion de
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informacién (multimedia) aprovecharian de modo mas eficiente y efectivo la capacidad de la
mente para procesar la informacion (Mayer, 2005).

Los materiales disefiados en este trabajo comparten algunos elementos conceptuales con
algunos sistemas de representacion musical (Aschero, 1995; Honorato, 2001; Wuytack, 1985).
Asimismo, cumple con los principios descritos mas arriba en relacion a la teoria del aprendizaje
multimedia, en este caso aplicados a la educacion musical: 1) contigiiidad temporal (los
estudiantes podrian aprender de manera mas eficaz cuando se les presenta sonido ¢ imagenes al
mismo tiempo en lugar de separadamente); 2) coherencia (los estudiantes podrian aprender de
manera mas eficaz cuando ciertos elementos ajenos al material de aprendizaje estan excluidos de
la presentacion de informacion); y 3) modalidad (los estudiantes podrian aprender de manera mas
eficaz cuando el material multimedia combina animacién y sonido en vez de animacion y texto).

La instruccion multimedia es una manera eficaz de ayudar a los alumnos a crear
conocimiento significativo haciendo conexiones referenciales entre las representaciones
mentales. Mayer y Anderson (1991) realizaron diferentes estudios basados en animacién y video.
Buscaban contrastar los resultados de retencion de informacion en una actividad didéctica.
Formaron cuatro grupos, empleando en cada una de ellas una accion multimedia diferente:
narracién con animacion, solamente animacion, solamente narracion y sin accion multimedia
como grupo control. Los resultados indicaron que la retenciéon en el grupo “narracion con
animacion” no diferian significativamente con el grupo “solamente narraciéon”, pero la retencioén
de estos dos grupos fue significativamente superior que la del grupo “solamente animacion” y la
del grupo control. En medidas de transferencia, el grupo “narracion con animacion” fue
significativamente superior a los otros tres (Mayer, 2005).

Por su parte, Albalooshi y Alkhalifa (2002) estudiaron la aplicacion multimedia como
herramienta cognitiva. Explicaron como la representacion visual animada y la representacion
verbal estan en constante competencia con respecto a su efectividad. Su objetivo era detectar el
modo idéneo de presentacion de informacion: verbal/imagen estatica o animacion. Formaron tres
grupos de 15 alumnos universitarios e investigaron el grado de comprension lectora. El primer
grupo utilizé sélo texto, el segundo grupo empleo texto junto con presentacion multimedia y el
tercero unicamente presentacion multimedia. Los resultados indicaron que el grupo que utilizé el
texto y la presentacion multimedia obtuvo una mejora significativa frente a los otros dos, haciendo
de la presentacion multimedia una candidata ideal como herramienta cognitiva.

En la parte empirica de un estudio reciente (Yu, Lai, Tsai, y Chang, 2010), se utiliz6 un
sistema de aprendizaje bimodal (visual-aural) con 32 estudiantes de Educacion Primaria, quienes
recibieron doce clases de musica de 40 minutos cada una. El grupo control lo formaron 32
estudiantes del mismo nivel que recibieron el mismo tratamiento pero s6lo mediante
representaciones. Los resultados revelaron que los estudiantes del grupo experimental mostraron
un mayor nivel de rendimiento en el aprendizaje y motivacion que los del grupo control.

Algunos estudios han intentado averiguar si la bimodalidad (visual-aural) proporcionada
por los programas de edicion de partituras facilitan el aprendizaje del codigo notacional occidental
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en términos de conformacion de imagenes sonoras mentales y disminucion de la carga cognitiva
extrinseca (Galera, 2010; Galera, Tejada y Trigo, 2013; Tejada, 2009). En los dos primeros
trabajos, los resultados de alumnos universitarios que estudiaban maestro de Ed. Musical
mostraron que existen interacciones entre el tipo de medio utilizado y algunas de las variables
dependientes estudiadas. En las conclusiones se sugiere que la efectividad del medio de
aprendizaje esta en relacion directa a los conocimientos musicales de los estudiantes y la practica
de instrumentos musicales. En caso contrario, el medio utilizado para aprender la notacion resulta
poco util y no media en la interiorizacion y conformacion de imagenes sonoras mentales. No
obstante, la funcion mediadora de los programas de edicion de partituras no resulta tan
dependiente de los conocimientos previos de los estudiantes. Este tipo de programas integra dos
modos de presentacion de informacion, aliviando asi el esfuerzo cognitivo del estudiante en la
traduccion sonora de la representacion musical. Por ultimo, conclusiones sugieren que los
editores de partituras, precisamente por esta bimodalidad en la presentacion de informacion
musical, pueden ser un recurso mucho mas 1til que los instrumentos musicales en el estudio y
practica de la lectura musical cantada por estudiantes con escasos conocimientos previos de
musica.

El trabajo de Tejada (2009) intent6 averiguar si la audicion de notacion musical a través
de un programa de edicion de partituras mejor6 la capacidad de imaginar secuencias ritmicas y
melodicas en tareas de audicion, lectura y escritura de notacion occidental. Se realizaron dos
experimentos, uno con estudiantes universitarios de la titulacion de maestro de Ed. Musical y otro
con alumnos de ensefianzas profesionales de musica. Ademas, se realizaron entrevistas semi-
estructuradas con el objetivo de conocer las percepciones de los estudiantes sobre el papel de este
tipo de programas en su formacion musical. Los datos cuantitativos no mostraron muchas
ganancias en la audicion de notacion musical occidental, aunque se dieron diferencias
significativvas en tareas de completar patrones ritmicos incompletos, y completar patrones
melddicos incompletos (sin valores ritmicos). Los datos cualitativos mostraron fuertes
preferencias de los estudiantes por utilizar los editores de partituras en su formacion musical
inicial debido a su capacidad de convertir en sonido las representaciones musicales

Es interesante citar aqui el trabajo de Orts, Pérez y Tejada (2014) en tanto que intentd
averiguar si existe un efecto de alguno de tres modos de presentacion unimodal (flashes visuales,
solo sonidos y texto visual) frente a alguno de dos modos de presentacion bimodal (audio+video,
audio+texto visual) en la reproduccion de patrones ritmicos musicales. Para ello, se realizaron
dos experimentos con alumnos de un Instituto de Educacion Secundaria de la provincia de
Valencia, Espafia. En el primer experimento (N=50; 21 chicos y 29 chicas; 14-16 afos) se realizd
un disefio de contraste pretest-posttest con cinco grupos. A cada grupo se le presentaron patrones
ritmicos en un modo de presentacion diferente: s6lo imagenes estaticas que hacian flashes de
acuerdo al patron ritmico (V), so6lo sonidos (A), sdlo textos que representaban el patrén ritmico
cuando se leia (T), sonidos e imagenes conjuntamente (AV) sonidos y texto conjuntamente (AT).
En el segundo experimento (N=10; 3 chicos y 7 chicas; 16-18 afios de edad) se realizé un disefio
de medidas repetidas en el que a cada uno de los sujetos se le presento la serie de patrones ritmicos
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en todos los modos antes descritos. Fueron medidas las covariables habilidades ritmicas,
experiencias musicales previas, resultados académicos del curso anterior, preferencias sobre
presentacion de la informacion y sexo. Las tareas de test consistieron en escuchar 10 patrones
propuestos, memorizarlos y reproducirlos motrizmente a través de un ordenador, el cual ejecutaba
un programa informatico ad hoc que facilit6 los estimulos y la recogida y evaluacion de los datos.
Los resultados de ambos experimentos muestran una clara superioridad de los modos combinados
(AV, AT) y de la presentacion unimodal con audio (A) en la exactitud ritmica de las respuestas.
En las conclusiones, se sugiere la utilidad de presentar la informacion ritmica sonora integrando
otros medios junto al sonido en los procesos de ensefianza y aprendizaje del ritmo musical, tanto
en actividades perceptivas como productivas.

Finalmente, otro trabajo (Serra y Tejada, en prensa) ha intentado averiguar si existe un
efecto del modo de presentacion de informacion visual - estatica o dinamica- en el reconocimiento
de patrones tonales melddicos por niflos y nifias en edad escolar. Los sujetos de la muestra (N=49)
fueron 24 nifios y 25 nifias, entre 9 y 11 afios que cursaban 5° curso de Ed. Primaria en un colegio
de la ciudad de Valencia. Se adopt6 un disefio cuasi-experimental. La variable independiente
(forma de presentacion de informacion sonora) fue operativizada a través de una serie de tareas
que implicaron la discriminacidn, reconocimiento auditivo y asociacion simbdlica de patrones
melddicos a representaciones visuales. Estos patrones fueron presentados mediante sonidos e
imagenes estaticas (representaciones graficas estaticas y analdgicas de cada patron melddico) a
los sujetos de la condicion informacion estatica (IE), mientras que se utilizaron imagenes
dindmicas (representaciones visuales analdgicas animadas) para la condicion informacion
dinamica (ID). En el analisis de datos, fueron controladas una serie de variables intervinientes o
covariables-edad, género, destrezas previas musicales y formacion musical actual- no
detectandose influencia de estas variables en la variable dependiente. El analisis de datos no
mostrd diferencias estadisticamente significativas en las puntuaciones de ID y IE, concluyendo
que no hubo un efecto del tipo de ayuda visual —dindmica o estatica- en la discriminacion de
patrones melddicos. No obstante, se hallaron diferencias intragrupo estadisticamente
significativas para ambos grupos, lo que podria constituir una evidencia empirica de que la
intervencion didactica tuvo un efecto en la discriminacion. Este trabajo sugiere que ambos tipos
de informacion visual pueden ayudar en la discriminacion y asociacion simbdlica de patrones
melddicos tonales en nifios y nifias de esta edad.

3. Método
3.1 Diseiio y muestra

Para la recogida de datos de este trabajo se adoptd un disefio cuasi-experimental con clases
intactas extraidas de un instituto seleccionado por conveniencia. Los sujetos de la muestra fueron
escolares cursando 3° de ESO en un instituto de Educacion Secundaria Obligatoria de la ciudad
de Valencia, Espafia (N=39). Los 39 sujetos se agruparon en funcion de clases intactas; una de
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éstas constituy6 el grupo experimental (N=18; 4 chicos y 14 chicas) y la otra el grupo control
(N=21; 14 chicos y 7 chicas).

3.2 Variables

La variable independiente fue el tipo de presentacion de informacién de textura musical:
unimodal (musica y explicaciones) (Grupo Control) y multimodal (musica, explicaciones,
imagenes dinamicas) (Grupo Experimental).

La variable dependiente fue el reconocimiento auditivo de 4 diferentes tipos de textura
musical (homofonia, heterofonia, misica acompaiiada y contrapunto) mediante respuesta escrita
en un cuestionario. Para la recogida de datos relacionados con esta variable, se elabor6 un pre-
posttest (véase mas abajo).

Asimismo, se controlaron como covariables algunas variables intervinientes tipicas de
este tipo de estudio: edad, calificacion promedio del curso anterior, experiencia musical previa,
practica musical fuera del instituto, estudios de musica extraescolares o en conservatorio,
autoevaluacion de aptitudes musicales y modo preferido de presentacion de informacion (texto,
imagen estatica, imagen dinamica o video).

3.3 Instrumentos

Se elaboré un test (que sirvid como pre y posttest) para recoger las respuestas de
identificacion de la textura musical percibida. Se utilizaron items que ejemplificaron grafica y
textualmente cuatro tipos de textura musical (homofonia, heterofonia, miisica acompafiada y
contrapunto). Para la validacion de los instrumentos se utilizo la opinion de jueces; tres
profesores de musica puntuaron sobre la pertinencia y adecuacion de cada item en una escala de
cinco puntos (Alfa de Cronbach = 0,79).

El instrumento de recogida de datos estuvo compuesto por 20 items (anexo 1). Cada item
tenia una pregunta “;Qué dibujo se parece mas a lo que estas escuchando?”. Por cada item se
proporcionaron 5 respuestas posibles. Las 4 primeras respuestas fueron 4 representaciones
graficas descriptivas de las texturas arriba mencionadas. Cada representacion grafica de textura
se acompafid con la etiqueta de su nombre. El ejemplo o fragmento sonoro de cada item tuvo una
duracion maxima de 30" y se asign6 un tiempo de respuesta de 15". El test tuvo una duracion
total de 15 minutos.

Para medir la covariable “aptitudes musicales”, se utilizé una reduccion de la adaptacion
espaiiola del test de aptitudes musicales de Seashore (1992). Aun a pesar de que el constructo
aptitud musical es controvertido y todavia se debate (Gordon, 2009; Hallam, 2006) este test es
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muy pertinente en la medicion de conductas musicales auditivas basicas de los sujetos de esta
investigacion, dado que incluye baterias de discriminacion auditiva relacionadas con los
parametros altura, intensidad, ritmo, tempo, timbre y memoria tonal.

Para el resto de covariables (edad, sexo, preferencias de modalidades de presentacion:
texto, imagenes, video, nota media del curso anterior, experiencias musicales previas al instituto),
se us6 un cuestionario estandar con escalas de 7 puntos (anexo 2).

3.4 Materiales

Para la intervencion docente, se utilizd un proyector de imagenes, un ordenador, un
equipo de musica y materiales audiovisuales dinamicos (AVD).

Para la elaboracion del material de presentacion bimodal de informacién (sonido y video)
se utilizaron los siguientes programas: el editor de partituras Musescore (Schweer, 2002), el
codificador de datos MIDI Music Animation Machine (Malinowski, 1996), el secuenciador
Cubase 7.5 (Steinberg, 2014), el editor de video Vegas Pro 11.0 (Sony Creative Software, 2011)
y el capturador de pantalla HyperCam (Hyperionics, 2012).

Fig. 2. Representaciones graficas dindmicas con informacion de textura (melodia acompafiada) correspondiendo a la
cancion Imagine de John Lennon. Imagenes generadas por el programa informatico Music Animation Machine.

Una vez elaborada la secuencia MIDI con Musescore y Cubase, se importd en Music
Animation Machine (Malinowski, 1996), un programa que distingue la altura y duracion de los
sonidos de una secuencia de datos MIDI (fig. 2). Los datos MIDI son representados por medio
de figuras geométricas en movimiento de distintos colores y longitudes (piano roll), pudiendo
visualizarse la musica con grafias alternativas. Una vez configurado correctamente, el programa
asigna un color diferente a cada linea melddica pudiendo asi diferenciar la altura relativa, la
duracion, el timbre y, a través de ellos, la textura. MAM permitio la configuracion de la misma y
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su salida en video. La salida de video fue capturada con Hypercam y después fue editada en
Vegas Pro; la banda de audio fue desagregada de la pista de video y se afiadié posteriormente otra
banda de audio de mayor calidad. Posteriormente, video y audio fueron sincronizados, editados
y renderizados en Vegas Pro, dando una mezcla final en forma de archivos de video AVI. Estos
archivos fueron los utilizados en la intervencion docente con el grupo GE.

3.6 Procedimientos

Antes de iniciar la parte empirica y después de negociado el acceso al centro con su equipo
directivo, se pidi6 el consentimiento de alumnos y sus apoderados para la participacion en este
trabajo mediante una hoja informativa ad hoc que firmaron. Una semana después, se administro
un cuestionario para medir las variables intervinientes (covariables) y se paso el test de Seashore.
A la semana siguiente de realizar este cuestionario, comenzo la fase de intervencion didactica,
que incluyo 6 sesiones de 50 minutos repartidas a razéon de una por semana.

En la primera sesion, se abordaron audiciones de textura a través de ejemplificaciones y
materiales. La estructura de cada sesion incluia una breve introduccion y recapitulacion de lo
hecho en sesiones anteriores y el tratamiento de los nuevos conceptos y destrezas musicales a
abordar en la sesion, es decir, la percepcion-discriminacion y asociacion simbolica de los
conceptos relacionados con la textura musical. Como se mencioné6 mas arriba, al grupo
experimental (GE) se le presentd la informacion en formato multimedia (verbal, audio,
animaciones), mientras que al grupo control (GC) sin las animaciones. Ambos grupos
comenzaron y finalizaron el tratamiento al mismo tiempo.

4. Analisis de resultados

En la tabla 1 se pueden observar las medias de las covariables, es decir, variables
intervinientes que podrian afectar potencialmente a los resultados de la variable dependiente.

Not
Exper. meod?a
musical | M| Auo COMPONENTES TEST SEASHORE test
extra- anterior | Pereep- prefs. prefs prefs. memoria | Seashore
Sexo Edad | escolar musical texto imagen | video tono intensid. ritmo tempo timbre tonal global
Control Media 1,33 1448 1,14 5,86 590 443|519 533 2890 31,52 2471 36,00 2704 21,23 169,42
(N=21) " Desy.
. ,48 814 35 ,70 ,83 1,50 1,03 1,77 6,41 4,33 3,03 5,42 5,10 3,75 15,37
Estand.
xper Media 1,78 | 14,56 1,33 6,70 5,86 422 4,92 6,06 31,27 2883 | 2594| 34,66 30,61 23,16 174,50
N=18
o g:;’d A2 70 48 112 68| 135|164 1110 6,95 618 2,071 8,65 423 3,72 16,70

Tabla 1. Estadisticos descriptivos (media y desviacion estandar) de las covariables de este estudio.
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Como se puede observar en el MANOVA realizado (tabla 2), ninguna de las covariables
que pudieran afectar sistematicamente a los resultados del posttest (edad, sexo, nota media del
curso anterior, experiencia musical, autopercepcion de las habilidades musicales y preferencias
por modalidades de presentacion de informacion) mostraron influencias sobre la variable
dependiente.

Covariables F Sig.
Edad 3,343 ,080
Sexo 115 ,738
INota media curso anterior 3,869 ,061
Experiencia musical ,698 412
IAutopercep. habilid. musical ,005 ,944
Preferencia modalidad texto 1,850 ,187
IPreferencia modalidad imagen 1,129 ,299
IPreferencia modalidad video ,494 ,489

Tabla 2. Influencia de las covariables sobre la variable dependiente en el posttest

No obstante, se hallaron diferencias intergrupo significativas en el pretest a favor del GE
en relacion al componente timbre del test de Seashore (tabla 3). Un analisis multiple de varianza
(MANOVA) realizado para el analisis de las covariables no muestra influencia de esta variable
en la variable dependiente.

Cor'nponentt?s del test de F Sig.
aptitud musical de Seashore

tono 1,229 275
intensidad 2,531 ,120
ritmo 2,110 ,155
tempo ,343 ,562
timbre 5,518 ,024
memoria tonal 2,573 117
Seashore global 974 ,330

Tabla 3. Contraste intergrupo de la covariable aptitud musical (puntuaciones individuales de los componentes
seleccionados del test de Seashore y de la puntuacion global del test de Seashore).

Por otro lado y tal como se puede observar en las tablas 4 y 5, la descompensacion por
sexo de los sujetos de ambos grupos es evidente. No obstante, la variable interviniente sexo no
mostro interaccion significativa sobre la variable dependiente (tabla 2).
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. Recuento
F | Sig.
hombre grupo control 14
Edad 104 | ,749 experimental 4
Sexo 9,10 | ,005 Sexo mujer grupo control 7
experimental 14
Tabla 4. Contraste intergrupo de las Tabla S. Contraste intergrupo de las covariables edad y género

covariables edad y sexo

Asimismo, el rendimiento académico del curso anterior mostr6 diferencias intergrupo a
favor del GE (tabla 6). No obstante, el analisis multivariante no muestra influencia de esta
covariable en la variable dependiente medida en el posttest.

F Sig.
autopercepcion musical ,031 ,860
Nota media curso anterior 7,940 ,008
Experiencia musical extraescolar 1,980 ,168

Tabla 6. Contraste intergrupo de las covariables autopercepcion musical, nota media del curso anterior y experiencia
musical extraescolar.

En cuanto al analisis de resultados principales, un contraste de los datos no muestra
ganancias intergrupo en el posttest, aunque si en el pretest (tabla 7). No obstante y tal como se
ha visto anteriormente, no existe ninguna influencia de las covariables sobre la variable
dependiente, por lo que este factor de causa no es plausible, al menos estadisticamente.

Desviacion Media de
N Media estandar | error estandar t Sig.

pretest grupo control 21 4,33 1,12 24
experimental 18 3,47 1,02 24 2,49 ,017

[posttest grupo control 21 4,85 2,00 ,43
experimental 18 4,72 1,10 25 25 ,800

Tabla 7. Contraste intergrupo de valores pretest y posttest.

Respecto del desequilibrio intergrupo de la variable dependiente en el pretest, el contraste
muestra que GC obtuvo una puntuacion media inicial superior a la del GE (t = 2,490; p =0,01), lo
que podria indicar una descompensacion de nivel entre los grupos (tabla 8).
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
Variable agrupami (variable independ.) Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
experimental grupo control
10 o 7,00 -
N=20 N=25
84 Rango de media=1818 Rango de media = 26 86 e 5,00
% %7 ] 5 00+
. .
e = B 400
24 2 &
[ 0 3,001
B:EI E:El 40 2,0 00 2,0 40 6,0 80 2,00 —4
Frecuencia Frecuencia
1,00 T T
grupo control experimental
Variable agrupamiento (variable independ.)
N total 45
U de Mann-Whitney 153500 N total 45
W de Wilcoxon 363 500 Estadistico de contraste 5,007
Estadistico de contraste 183 500 Grados de libertad 1
Error estandar 43127 Significacion asintotica (prueba
hilateral) 025
Estadistico de contraste
estandarizado 2238
Significacién asintética (prueba
bilateral) 025

Tabla. 8. Contraste de medias intergrupo de valores pretest mediante dos estadisticos no paramétricos.

Esta descompensacion de puntuacion podria haberse debido al posible efecto de una o
varias covariables (variables intervinientes) sobre la variable dependiente. Por ello, se realizé un
MANOVA tomando como factores: a) los valores de la variable dependiente pretest y posttest de
ambos grupos; b) la variable de agrupamiento como factor fijo; y c) las variables intervinientes
edad, modos preferidos de presentacion de informacion, autopercepcion de las habilidades
musicales, experiencia musical previa y aptitud musical en sus diferentes tests (tabla 1).

Los resultados hallados en el andlisis no muestran influencia de la mayoria de las
covariables en los resultados de los grupos. Aunque esta ausencia de explicacion de las
diferencias pueda parecer sorprendente, es plausible en investigacion con seres humanos en
pequefios grupos intactos cuando se tiene en cuenta la probabilidad de que aparezca el efecto de
aprendizaje o el efecto de novedad, entre otros constructos explicativos no sistematicos.

Por ultimo, el principal hallazgo de este estudio es que el analisis de datos muestra
ganancias intragrupo para GC y GE. Ambos grupos realizaron ganancias después de la
intervencion. No obstante, el contraste pretest-posttest para el GC no mostré diferencias
significativas (t = - 1,40; p = 0,17). Sin embargo, la ganancia fue estadisticamente significativa
para el contraste pretest-posttest del GE (t = - 4,64; p < 0,001) (tabla 9).
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Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza
para la diferencia

Contraste Media Desv. Tip. Error tip. Inf. Sup. t gl Sig
Par 1 | Pretest - Posttest GC -,523 1,713 ,373 -1,303 ,2562 -1,401 20 177
Par 2 | Pretest- Posttest GE -1,250 1,140 ,268 -1,817 -,682 -4,649 17 ,000

Tabla 9. Ganancias intragrupo

5. Discusion

Después de la intervencion educativa utilizando un sistema multimodal de presentacion,
se ha observado en ambos grupos de estudiantes un mejor rendimiento en la discriminacion de la
textura musical. Es de destacar que el GE ha obtenido una mejora significativa en relacion a sus
resultados de pretest después de la intervencion didactica. Estos resultados muestran un apoyo
parcial a la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia (Mayer, 2005).

Los resultados de este trabajo apoyan parcialmente la teoria del aprendizaje multimedia
(Mayer, 2005). Cuando se presenta un material sonoro solamente en el modo auditivo, quiza se
esté omitiendo el potencial para el procesamiento del modo visual. De modo hipotético, utilizando
dos canales de presentacion de informacion, se podria mostrar el material en dos modalidades
distintas. Las imagenes y los sonidos se complementarian entre si, mejorando la comprension al
integrar mentalmente las representaciones visuales y auditivas. Esto seria especialmente
importante con la informacion visual dindmica relacionada con la metafora de movimiento de la
altura musical.

Esta investigacion corrobora parcialmente el estudio realizado por Yu, Lai, Tsai, y Chang
(2010), quienes sugieren que una pluralidad de modos de presentacion de informacion es una
manera eficaz de facilitar que alumnos creen conocimiento significativo haciendo conexiones
referenciales entre sus representaciones mentales. Asimismo, corrobora los resultados positivos
intragrupo obtenidos por Serra y Tejada (en prensa). Por ultimo, este estudio apoya parcialmente
los resultados de los estudios de Albalooshi y Alkhalifa (2002), Orts, Pérez Gil y Tejada (2014)
y Tejada (2009).

Este trabajo podria considerarse como un estudio piloto de futuras investigaciones sobre
este tema. No obstante, cabe tener en cuenta una serie de factores que han influido y limitado los
resultados de esta investigacion. Asi, se detectd una diferencia significativa de los grupos en
relacion a los valores de la variable dependiente en el pretest a favor del GC. Aunque los
resultados analizados no son concluyentes respecto a un posible efecto sistematico en la variable
dependiente, se sugiere el bloqueo de las variables aludidas en ulteriores investigaciones, sobre
todo en la edad, rendimiento académico y aptitud musical, todas ellas de potencial influencia
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sobre la variable independiente. Por otra parte, la aptitud y la habilidad musical han sido y siguen
siendo constructos bastante discutidos en la literatura (Gordon, 2009; Hallam, 2006, 2010; Shuter-
Dyson, 1999).

Teniendo en cuenta esto, es posible que no haya un acuerdo entre los investigadores
acerca de que el test de Seashore sea el mejor indicador para medir las habilidades o aptitudes
musicales de los sujetos que participaron. Otras limitaciones podrian haber comprometido los
resultados de este trabajo, por ejemplo, el tamafio y el método de extraccion de la muestra, asi
como la duracion de la intervencion. Se propone establecer una muestra mas numerosa y un
sistema de extraccion y asignacion aleatoria a las condiciones experimentales para conseguir una
mayor validez externa que permita realizar regresiones y por tanto predicciones sobre la poblacion
objeto de estudio.

Como sugerencia de investigaciones futuras relacionadas con la multimodalidad en la
educacion musical, seria muy ttil ahondar en el conocimiento del papel de las representaciones
multimodales en el reconocimiento del contorno melodico, la habilidad ritmica, la discriminacion
timbrica, la interpretacion instrumental o vocal y la discriminacion de intensidad sonora.
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Anexo 1

Las Texturas Musicales

Nombre y apellidos:

Grupo:

Fecha:

— S
| A ]
]
l.l l.l l.l I.l l.l l.l
e
[ |
= | & =] ] 1] [B] —n
Melodia Acompafiada Homofonia
A B
] I N
| ] HEE B
=.- — e B
— T - =
) = T
] =]
Heterofonia
Contrapunta
C D

» Indica en la tabla qué dibujo se parece mas a lo que estas escuchando.

Audicién n® Dibujo letra: Audicién n® Dibujo letra:

1 11
12
13
14
15
14
17
18
19
20

o0 0w B IR T o R O T Y ) N I Y e

—
=
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Anexo 2

CUESTIONARIO DE LA INVESTIGACION

1. Edad (en afios): 2. Sexo (Hombre - Mujer)

3. Tu NOTA MEDIA del curso anterior fue:

puntos

4. ;Participabas o participas en alguna actividad musical antes del instituto?

SI NO

5. ;Cual? (dejar en blanco en caso de haber contestado NO a la anterior pregunta)

6. Valora tus habilidades musicales (conocimientos y destrezas) con una puntuacion entre 0 y
10 puntos:

7. Valora del 1 (poco) al 7 (mucho) tu grado de acuerdo con la siguiente afirmacion): Cuando
estudio, la forma en que mejor y mas rapido aprendo es cuando la leccion esta en forma de
texto:
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8. Valora del 1 (poco) al 7 (mucho) tu grado de acuerdo con la siguiente afirmacion): Cuando
estudio, la forma en que mejor y mas rapido aprendo es cuando la leccion esta en forma de
imagenes

9. Valora del 1 (poco) al 7 (mucho) tu grado de acuerdo con la siguiente afirmacion): Cuando
estudio, la forma en que mejor y mas rapido aprendo es cuando la leccion esta en forma de
video
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