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Resumen

En este articulo se ofrece una revision de la aplicacion de las herramientas informéticas en la educacion
musical, contemplando su uso como herramienta del profesor de musica y como elemento de su
formacion. En el primer caso, el futuro maestro dispondra de las herramientas conceptuales y
procedimentales necesarias para la elaboracion de materiales musicales didacticos. En el segundo
caso, facilitara la formacién que recibe a través de la realizacion de actividades que le permitiran oir
inmediatamente aquello que musicalmente genera, facilitando el acercamiento entre la abstraccion del
codigo y la realidad sonora, recibir un feed-back inmediato en el caso de la formacion auditiva, construir
su propia propuesta en el anélisis de obras y ordenar y organizar objetos sonoros.

Palabras clave: Tecnologia musical, Informafica musical, Disefio de materiales musicales,
Educacién musical.

Abstract

In this article a review of music programs for music education is offered, conceiving these resources as tools
for both the music teacher and the student. In the first case, computer music programs will provide pre-
service teachers with the conceptual and procedural tools necessary to design and elaborate music materials
for use in the classroom. In the second case, these programs will facilitate the instruction the student
receives. This will be accomplished through activities that enable him/her to bridge the gap between code
abstraction and sound reality by being able to hear what he/she creates, to receive immediate feed-back in
aural training sessions, to construct his/her own proposal in analyzing musical works, and to order and
arrange sound objects.

Key words: Music technology, Music computer programs, Design of music materials, Music education.

4 Partes de este articulo estan contenidas en: TEJADA, J. (2001) “El adiestramiento auditivo y la
teoria de la musica en los programas informaticos”. Musica y Educacién, 47.101-106.



Résumé: v

Dans cet article on offre une révision des outi1s informatiques pour I'éducation musicale, tenant compte
son emploi comme outil du professeur de musique et comme élement de sa formation.

Au premier cas, le futur maitre pourra se servir des outils conceptuels et a employer necessaires pour
I'élaboration du matériel musical didactique.

Au second cas cela rendra plus facile la formation quon recevra a travers la réalisation d'activités qui
permettra d'entendre immediatement ce qu-on produit musicalement, rendant plus facile I'approche entre
I'abstraction de code et la réalité, sonnore, recevoir un feed-back immédiat, au cas de Ia formation
auditive, construire sa propre proposition dans I'analyse de piéces et ordonner et organiser des objets
sonnores.

Mots clés: Tecnologie musicale, Desin de matérial musical, Education musicale.

Sumario

1.- Introducciodn. 2.- Tecnologia en la formacion de maestros especialistas y en la educacion musical.
3.- Programas musicales de propésito general. 3.1.- Editores de partituras. 3.2.- Secuenciadores. 3.3.-
Generadores automaticos. 4.- Programas especificos de educacion musical. 4.1.- Adiestradores
auditivos y teoria musical. 4.2.- Analisis, historia de la mdsica y apreciacién musical. 5.- La informatica
musical en el disefio de materiales curriculares de misica.

112



Misica para conocer |a realidad, Tecnologia para conocer la misica

1.- Introduccion

Las instituciones competentes en
materia educativa se han hecho eco de la
necesidad de que la escuela no
permanezca ajena al influjo que el
desarrollo tecnolégico estd teniendo en
todos los ambitos de la actividad humana.
Las orientaciones educativas y didacticas
impulsadas por la LOGSE y los nuevos
Planes de Estudio de las distintas Escuelas
de Magisterio y Facultades de Educacién
de nuestro pais registran un incremento de
asignaturas que podiamos encuadrar
dentro del marco de la Tecnologia de la
Educacién, y que adoptan diferentes
denominaciones: Nuevas Tecnologias
aplicadas a la Educacion (Magisterio);
Tecnologia Educativa, Nuevas Tecnolo-
gias e Innovaciéon Educativa, Informatica
Educativa, Medios Audiovisuales vy
Educacion (Pedago-gia), etc...

Sin embargo, muy pocas o ninguna
de estas materias aborda contenidos
relacionados con la Informatica Musical.
En lugar de trabajar con editores de
partituras, con programas de
sensibilizacion musical o con secuencia-
dores, generalmente se utilizan programas
procesadores de texto, hojas de calculo, o
algunas aplicaciones de programacion
para el desarrollo de documentos
hipermedia en el dmbito del generalista.
Creemos que esto ocurre asi porque se
establecen programas de  estudios
genéricos para todas las especialidades de
maestro, sin detenerse en las particularida-
des de cada itinerario profesional,
omitiendo de esta manera un sesgo que
permitiria establecer unas relaciones
curriculares que no solo incidirian
positivamente en la calidad de 1la
formacién del docente, sino también en la
calidad de la ensefianza en la educacién
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obligatoria. En este sentido, resulta
fundamental la integracion de la
ensefianza de estas herramientas dentro
del marco curricular general de la
formacion inicial de maestros especialis-
tas en educacion musical en todas las
universidades y conservatorios del Estado.

2.- Tecnologia en la formacion de
maestros especialistas y en la
educacion musical

Gran parte de los trabajos que
abordan la aplicacion de los ordenadores y
la tecnologia informatica en los procesos
de ensefianza-aprendizaje muestra tres
empleos que se pueden resumir en: tutor,
generador de ejercicios y herramienta. Es
un tutor en cuanto se le asigna el papel de
guia en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Es un generador de ejercicios
dado que puede proporcionar entornos de
aprendizaje para el/la aprendiz/a; estos
dos tipos de programas coinciden con el
grupo de los genéricamente denominados
en los paises anglosajones Programas de
Instruccién Asistida por Ordenador o
Programas de Aprendizaje Basado en
ordenador.” Pero también puede ser una
herramienta, en cuanto que actia de modo
indirecto en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, es decir como medio o
recurso del profesor en la elaboracién y
ejecucion de materiales sonoros o graficos
que sirven al tratamiento de los contenidos
en el aula de musica.

La insercién de la tecnologia
musical en los planes de estudios
universitarios  espafioles es bastante

15 El concepto se puede encontrar también en
la literatura en inglés como CAl -Computer
Assisted Instruction- o como CBL —Computer
Based Learning-.
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heterogénea y, en general, escasa.'® A
pesar de este panorama, esta creciendo el
numero de instituciones que dotan a sus
seminarios y  departamentos de
herramientas  tecnologicas para el
desarrollo de sus clases. La implantacion
de la asignatura Informatica Musical en
los planes de estudio de los
Conservatorios de Grado Medio ha
proporcionado un cierto estatus a este tipo
de ensefianza en los  estudios
especializados de musica. Los nuevos
centros superiores de formaciéon musical
especializada, por ejemplo la Escola

16 En los estudios de Licenciado en Historia y
Ciencias de la Masica (R.D. 616/1995 de 21
de abril) se hace mencion explicita a la
tecnologia en una asignatura troncal de 4
créditos.  En los descriptores de las
asignaturas de ciertos Planes de Estudio, la
tecnologia musical como asignatura troncal
no aparece como una sola disciplina, sino
que forma parte de un conglomerado
compuesto por otras ciencias de la masica,
como Organologia y Aclstica (Granada y
Salamanca). Es en las asignaturas optativas
donde aparece aislada de otras materias con
el titulo de Masica y Nuevas Tecnologias
(Granada) o el de Informética Musical
(Salamanca, La Rioja y Valladolid). No
obstante, y segin los datos de que
disponemos, ciertas universidades abordan
el estudio de la tecnologia musical de una
forma mas bien limitada. En otros casos los
contenidos son realmente heterogéneos;
asi, en el caso de la titulacidn de Historia y
CC. de la Musica en la Univ. de La Rioja, los
contenidos abordan un programa de
maquetacion grafica (QuarkXPress) que
nada tienen que ver con la tecnologia
musical, o el programa MathLab, un software
de procesamiento  mateméatico  cuya
aplicacién a la mdsica va mucho mas alla de
lo que razonablemente se puede exigir a la
especificidad de dicha licenciatura.
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Superior de Musica de Catalunya,
establecen materias obligatorias que han
de cursar los alumnos (Informatica para la
Educacién Musical, Introduccién a la
Tecnologia Musical, Informatica Musi-
cal), asi como itinerarios académicos bajo
la forma de estudios propios que conducen
a una especializacién profesional en el
campo, por ¢jemplo, Sonologia. Asi-
mismo, los centros responsables de la
formacién permanente del profesorado
estin realizando frecuentes cursos de
actualizacién cientifica sobre tecnologia
musical y el disefio y elaboracién de
materiales con estas herramientas.

Los programas de informatica
musical, utilizados en la formacion inicial
y permanente de maestros especialistas de
Ed. Musical y en otros niveles educativos
pueden ser considerados bajo una doble
concepciébn: como un entorno de
potenciacion o como un medio para la
expresion. Pero sea cual sea el enfoque de
uso considerado, los programas informati-
cos de musica constituye un recurso que:
a) facilitan la adquisicion de destrezas
auditivas y la comprensidon de conceptos
de la teoria musical, b) el desarrollo de
competencias relacionadas con el lenguaje
musical y con la capacidad para formar la
imagen sonora del codigo escrito, c)
permiten la organizacion mds coherente
del material creado por el alumno,
facilitando la percepcion y el analisis
multimodal de la musica, y d)
constituyen una herramienta de creacion
de materiales sonoros para la escuela,
facilitando de esta forma el aprendizaje
musical del nifio en la etapa de
escolarizacion obligatoria.

Hace no demasiado tiempo, se
planteaba si la tecnologia musical tenfa un
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papel en la educacién musical.'’ El tema
provoco una fuerte disension entre los
participantes de la conferencia, unos
inclinados hacia una educacion integral,
participativa, de tipo social, y otros a favor
de una educacion “efectiva”, “eficiente”.
Creo que experimentar auditivamente a
través del uso de programas editores de
partituras las realizaciones armonicas
efectuadas de forma tedrica facilita al
alumnado el acercamiento entre realidad
sonora y concepto: la transferencia
simbodlica o trabajo asociativo entre
significado y significante. Elaborar
determinados materiales didacticos con
herramientas tecnologicas (fondos sonoros
para interpretacion, improvisacion y/o
movimiento, composicion de materiales
musicales, arreglos de canciones) que
apoyen las  actividades  escolares
programadas por el futuro maestro
especialista proporciona a éste procedi-
mientos relacionados directamente con
areas no insertas explicitamente en el
curriculum del profesor especialista, como
es el caso de la Composicion o la
Instrumentacion, facilitando con ello la
reflexion sobre la Didactica de la Musica
y la construccion y/o adopcion de criterios
para la eleccion y creacion de materiales.
Todas estas adquisiciones y construccio-
nes son facilitadas por la inmediatez con
la que la tecnologia puede materializar la
imaginacién musical, la especulacion y los
ordenamientos sonoros.

'7 Este debate tenia lugar en una conferencia
virtual a través de correo electrénico que
organizé la lista de distribucion Music
Education, dependiente del Centro de Artes
John Kennedy de EE.UU. durante el afio
1996.
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3.- Programas musicales de propo-
sito general

Aunque esta fuera del alcance de
este trabajo analizar exhaustivamente los
recursos informaticos para la educacion
musical, sera de utilidad proporcionar una
descripcidn general de los programas que
utilizamos habitualmente en la formacion
inicial del profesor especialista con el fin
de facilitar la comprensién del uso de
estas herramientas tecnologicas.

He clasificado los programas
musicales en dos grandes grupos: los de
proposito general 'y los de propdsito
especificamente educativo. Los primeros
permiten la realizacion de tareas
musicales, aunque su proposito primordial
no es especificamente educativo. Por
ejemplo, los editores de sonido se utilizan
para modificar parametros de las tablas de
ondas almacenadas en un instrumento
musical electrénico y para la carga y
descarga de los mismos hacia instruyen-
tos digitales como muestreado-res o
sintetizadores. Los editores de partituras
sirven para la creacion y edicion grafica y
sonora de partituras. Los secuenciadores
se emplean para grabar secuencias
musicales; los generadores automadticos
se usan para la creacion de bases sonoras
para la improvisacién y ejecucion vocal e
instrumental. Ninguno de estos programas
se ha desarrollado especificamente para la
educacion musical, sino para la
realizacion de tareas musicales. No
obstante y dado que los alumnos de la
titulacién realizan tareas musicales en
cada materia, sera legitima su utilizacién
si hacen aportaciones a los procesos de
construccion y asignacion de significados
implicados en el aprendizaje.
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Fig. 1 Captura de pantalla del edttor de partzturas Finale 2001
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En cuanto a los programas de
educacién musical estan disefiados con
una funciéon claramente educativa. Los
adiestradores auditivos son utilizados
para practicar el reconocimiento auditivo
de alturas, ritmos, acordes,
progresiones...Un grupo de programas
educativos abordan el analisis de obras
musicales. Asi, existen programas
hipermedia en soporte CD-ROM que
gestionan una serie de documentos de
audio anexos al CD con el fin de analizar
una obra musical, mostrando al usuario
sus elementos formales, técnicos,
estilisticos e historicos. Otro tipo de
programas estin dedicados a la
presentacién de contenidos de teoria
musical: claves, notas, acordes, tonalida-
des, etc. o bien al estudio de técnicas
especificas:  contrapunto, fuga, arreglo,
orquestacion..... Veamos a continuacién
algunos ejemplos de estos programas con
el fin de dar una perspectiva general de su
posible uso en la formacion inicial del
maestro especialista de musica.
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3.1.- Editores de partituras

En general, son programas que
permiten crear, visualizar, editar, imprimir
y escuchar obras de miisica con un sistema
de representacion musical basado en
notacién convencional (fig. 1).  Si bien
las editoriales eran los principales clientes
de estos programas, actualmente y debido
al abaratamiento de los ordenadores
personales, es uno de los programas mas
difundidos entre musicos, docentes e
investigadores, Los profesores elaboran
sus materiales de clase. Los autores los
utilizan para insertar ejemplos entre el
texto o para publicar materiales en

Internet. Los estudiantes realizan sus
obras y arreglos. Los musicélogos los
usan para transcribir durante la

catalogacion de un determinado fondo
documental.

El valor de este tipo de programas en la
educaciéon musical reside en su capacidad
de poder escuchar los pasajes escritos y
ser editados, lo que permite hacer mas
difusa la separacion entre la realidad (el
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Fig. 2 Programa secuenciador Logic Platinum 4.7 (Emagzc 2001).
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sonido) y su
notacion), facilitando con este
acercamiento la interiorizacion del sonido
y la construccidon progresiva de modelos
mentales basados en simbolos (Feurzeig,
1998; Tejada, 1999b). Para una mayor
profundizacion en este tipo de programas
remitimos al lector a Yavelow (1992) y
Tejada (2000b; 2001).

conceptualizacion (la

3.2.- Secuenciadores

Los programas secuenciadores
MIDI son programas que pueden capturar
eventos de ejecucion producidos en un
instrumento musical electronico externo,
denominado  instrumento MIDI, vy
reproducirlos posteriormente (fig. 2). La
entrada de informacién musical se puede
realizar a tiempo real, pero también puede
capturar pasajes musicales nota a nota.'®

'8 En este caso, el usuario introduce cada
nota -con el ratén o con el instrumento MIDI
externo- asignando a cada una de ellas un
valor de duracion.
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Esta informacion musical no son datos de
audio, sino una serie de mensajes de
activacion de tecla MIDI que el ordenador
captura del instrumento MIDI durante la
grabacion y se la envia a él durante la
reproduccion. Es el instrumento MID]
quien se encarga en ultima instancia de
producir el sonido. Salvando las
distancias, una analogia 1til es la de un
grabador de macros en un programa editor
de textos.

Los secuenciadores contienen
espacios virtuales denominados pistas'
donde es ubicada la informacion musical.
El nimero de pistas varia segin el
programa secuenciador utilizado. En cada
una de ellas se puede grabar un contenido
musical diferente, sea polifénico o
monofénico. Cuando se esta reproducien-
do lo grabado, se puede decidir que una o
varias pistas queden en silencio,

'9Por analogia con los grabadores analdgicos
multipista.
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Fig.3 Ventana principal del programa secuenciador de audio Pro Tools (Digidesign, 2001).

Conmutador de edicion de pista

V\

Controfes de pista

Jatones d
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permitiendo realizar fondos sonoros sin
una o varias partes de la obra.

Un secuenciador permite asignar
cada pista a un timbre diferente de los
disponibles en el instrumento MIDI asi
como asignar balances, panoramas y
volimenes independientes. Ademas,
permiten la transposicion en tiempo real.
En el caso de tratarse de un programa
secuenciador de audio digital (véase mds
adelante), el ordenador graba en disco
duro la interpretaciéon en un instrumento
acustico o electroacustico mediante un
micréfono o fonocaptor.

BOTONES DE CONTROL de pista:

Enmudecimiento (con el boton activado, no suena esa pista)
Solo (con el botdn activado sélo suena esa pista)
/ Grabacién (con el boton activado, Ja pista estd preparada para ser
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Un tipo especial de programa
secuenciador es el dedicado a la grabacién
de audio (fig. 3). Mientras que los
secuenciadores MIDI capturan eventos
procedentes de un teclado MIDI, un
secuenciador de audio digitaliza los
sonidos que, via micréfono, llegan al
puerto de entrada de audio de la tarjeta de
sonido, es decir, convierte la informacién
analogica (sonido) en informacién digital
(nimeros o muestras).”’

2 La diferencia entre un evento MIDI y un
evento de audio es que que el primero es una
orden simple de que se ejecute un sonido con
un determinado volumen y una sensibilidad de
pulsacion, el segundo es sonido en si mismo.
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El sonido entrante puede proceder
de cualquier fuente sonora:  discos,
cassettes 0 ejecucidn en vivo., El
programa guarda en disco duro el audio
muestreado en forma de documentos
(formatos AIFF, WAV, SDI, etc.) a los
que accede en la reproduccion. Asociado
al programa, existen elementos de
software (plug-ins) que permiten el
procesamiento digital de sefial utilizando
hardware especifico (tarjeta de audio) o
general (procesador del ordenador) para la
inclusion de efectos de audio:
reverberacién, amplificacién, transposi-
cién de tono, estrechamiento-prolongacion
temporal, excitaciéon psicoaclstica, etc.
El uso de este tipo de programas
constituye el primer paso para la
elaboracion de materiales en soporte CD-
Audio por el especialista de educacién
musical, pero también son herramientas
fundamentales en la formaciéon musical
pues le  permiten  grabar las
interpretaciones, escucharlas, analizarlas,
modificarlas, contrastarlas y almacenarlas.

Los programas secuenciadores son
de gran valor en la educacion musical
porque permiten la creacion de fondos
sonoros para la improvisacion, el
movimiento y la ejecucién instrumental o
vocal. El profesor puede silenciar una o
varias pistas para que sean los/las
alumnos/-as  quienes interpreten el
contenido de éstas -disponiendo de un
acompafiamiento que les asegura la
pulsacion ritmica-. Asimismo, el profesor
puede hacer que el fondo sonoro esté en
una tonalidad fija durante toda la obra o
bien puede realizar transposiciones sobre
la marcha, a tiempo real. También puede
realizar cambios en la agoégica de la obra,

Véase una explicacion mas detallada en
Tejada, 1995.
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bien de manera continua, bien de forma
puntual. De esta manera, los materiales
facilitan la adquisicion y desarrollo de

destrezas de ajuste ritmico y de
entonacion.
3.3.- Generadores automaticos

En este apartado se incluyen

programas que son capaces de generar
pasajes musicales mediante la
modificacion de parametros por parte del
usuario. Citamos a continuacion tres de
los mas conocidos y una sintesis sobre sus
modos de operacion.

Band in a Box (BB) (Gannon,
2003) es un programa que permite generar
pasajes en diferentes estilos musicales
(fig. 4). El usuario dispone de seis partes
instrumentales: melodia, guitarra, cuerdas,
piano, bajo y percusion. Para generar el
documento, debe de introducir los acordes
de la obra con el teclado del ordenador (en
sistema anglosajon), seleccionar un estilo
(rumba, country, balada, rock, clasica,
etc.) y asignar timbres a cada una de las
partes. Realizado esto, y al activar el
botén Play, el programa genera la musica.
BB permite la grabacion a tiempo real de
una melodia.

Dispone de una ventana de
notacion que permite ver-leer a tiempo
real la partitura de la obra generada. Entre
otras operaciones, permite el
estrechamiento-prolongacion temporal de
la obra, transposicion cromatica, ajuste de
tempo y exportacion de documentos MIDI
estandar (SMF). Una opcién permite
afiadir fraseos solistas automaticos de
acuerdo al esquema armonico propuesto
por el usuario.
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Este programa se estd empleando
en la actualidad como recurso curricular
para la improvisacion-ejecucion vocal ¢
instrumental en diferentes instituciones de
educacién musical, tanto de Espafia como
europeas y americanas. Su utilidad reside
por una parte en la posibilidad de realizar
minus-one (fondos sonoros) y por otra en
la posibilidad de realizar lectura a vista de
canciones, arreglos o composiciones. El
programa tiene una baja curva de
aprendizaje que requiere una baja
inversién de tiempo curricular.

4.- Programas especificos de
educacion musical

4.1.- Adiestradores auditivos y teoria musical

Quizd una de las tareas mas
mecanicas y aridas para el profesor de
musica sean las relacionadas con la
discriminacion de intervalos, acordes,
progresiones y secuencias ritmicas y
melddicas. Un adiestrador auditivo es un
programa que proporciona ejercicios
automaticos de  reconocimiento ¥y
escritura, asi como Su correccion
automatica (fig. 5).

Aunque el enfoque de los
programas de adiestramiento auditivo
suele ser de tipo conductista, con
refuerzos positivos o negativos en funcion
de la respuesta del usuario y una

(1% 511133 Cavatina  / snnhyMBc
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Fig. 5 Ventana principal y ventana de progresiones de acordes del programa de adiestramiento

audttwo Aura[za

. dairalis Wit pioy 2 progressi cores, int:rm 3

Bmamsim ‘befaw then ¢
pwgvuum while it m playing, urwnen it is ficssbed.

120



Musica para conocer la realidad. Tecnologia para conocer la misica

interaccion de tipo mecanico, pueden
llegar a ser extremadamente utiles en la
adquisicién de destrezas auditivas en la
formacion de maestros especialistas,
quienes todavia no tienen completamente
formados los modelos o imdgenes sonoras
de intervalos, escalas, acordes y
progresiones. Pueden jugar también un
papel importante como recurso fuera del
aula musica de Primaria y Secundaria para
la consecucién de destrezas auditivas y
escritas: intervalos, acordes y secuencias
ritmicas, melddicas y armonicas. Una de
las objeciones que se le puede achacar a
este tipo de programas es que la
discriminacién se produce fuera de todo
contexto musical,?’ limitdndose por tanto
a trabajar los niveles mas bajos del
procesamiento cogmnitivo.  Pero sin la
adquisicion de las destrezas que estos
programas facilitan, es francamente dificil
avanzar en los niveles mas altos, como en
las capacidades de analizar, sintetizar y
evaluar.

Los ejercicios que abordan estos
programas se pueden agrupar en tres
secciones: ritmo, melodia y armonia. El
estudiante puede dar su respuesta con el
raton o mediante teclado MIDI. En
general, el instructor puede personalizar el
entorno de aprendizaje en funcion las
destrezas previas del estudiante, por
ejemplo, mediante la acotacion del rango
o la forma de presentar los intervalos y
acordes (invertidos, desplegados,
ascendentes, etc.). Se suele incluir un
metréonomo para asegurar el pulso en los
dictados melddicos y/o ritmicos. Estos
pueden proceder de librerias -facilitadas

21 Excepto en las progresiones armonicas. No
obstante, su corta extensién no permite afirmar
del ejercicio que se contextualice de forma

adecuada.

por el programa o construidas por el
usuario- o pueden ser construidos de
forma aleatoria.

Algunos programas poseen
flexibilidad en el dictado de modo que se
puede dividir en pequefias partes,
determinando el alumno el numero de
notas a escuchar en cada parte.

Otros adiestradores disponen de pequefios
gjercicios de lectura a primera vista. Otros
en cambio estan especificamente dirigidos
a nifos, aunque con las logicas
limitaciones en el adiestramiento, y en
ellos se utilizan metaforas apropiadas con
el fin de atraer y mantener la atencion. Los
gjercicios propuestos consisten
fundamentalmente en  juegos  de
discriminacién timbrica, desarrollo de la
memoria asociativa timbre-imagen 'y
ordenamiento de fragmentos de musica
(fig. 6), sin hacer uso de destrezas de
lectoescritura musical ni de otros sistemas
de representaciéon musical.  Asimismo,
pueden contener un cuento musical y una
presentacion interactiva de los
instrumentos de la orquesta en la que el
nifioc descubre el sonido de los
instrumentos y los asocia a su
representacion grafica.

En Juilliard Music Adventure
(Theatrix y The Juilliard School, 1995)
una historia guia la presentacion de
contenidos. El usuario ha de conseguir
una serie de llaves para abrir la puerta
principal de un castillo (fig. 7). Para
conseguir las llaves, ha de realizar una
serie de actividades propuestas por
personajes que viven en cada habitacion:
ordenar patrones ritmicos y melodias
fragmentadas, discriminar timbres.... Para
las diversas actividades y con el objetivo
de proporcionar al usuario un sistema de
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(Lewis y Martin, 1995).

Fig.6 Dos de los juegos de discriminacion timbrica contenidos en Lamb Chop Loves Music

Fig. 7 Metdfora (castillo medieval, puertas, llaves a conseguir para abrir las puertas mediante
la realizacién de actividades musicales) y actividad de ordenacion de patrones ritmicos
contenidos en Juilliard Music Adventure (Theatrix y The Juilliard School, 1995)

representacion que le permita responder a
cada cuestién, el programa utiliza una
notaciéon musical analdgica con “losetas”
(fig. 7, segundo marco) que representan
patrones melodico-ritmicos.”

El programa Making Music (Subotnik,
1995) mas alejado del anterior tanto en la
profusion de metaforas como en sus
planteamientos pedagoégicos, también estd

22n sistema en cierta forma analogo al del
rollo de pianola utilizado en algunos
programas secuenciadores
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dirigido a nifios para que realicen una

incursion en la  exploracion, la
investigacion y experimentacion sonora y
musical. Incluye también algunos
pequefios juegos de adiestramiento

auditivo (fig. 8). Making Music intenta
abordar todo esto proponiendo un sistema
de representacion musical alternativo al de
la notaciéon tradicional, utilizando una
metafora de cables de alta tensiéon y
pajaros o bien un sistema de rollo de
pianola, en el que las diferentes alturas
estdn representadas por segmentos de
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Fig. 8 Algunos componentes del programa Making Music (Subotnik, 1995):
Ordenacion de patrones melddicos; escritura de melodias y juego de discriminacion de altura.

linea en la dimension vertical y las
duraciones en la dimensioén horizontal.

Bajo el amplio paraguas de la teoria
musical se puede encuadrar Music Ace
(Harmonic Vision, 1994), un programa
estructurado en 24 unidades, cada una
conteniendo una lecciéon que aborda
conceptos y destrezas y un ' juego
(destrezas) dividido en varios niveles.
Los conceptos que incluye son el
pentagrama, la altura, el sistema de
teclado del piano, las claves, el timbre, las
alteraciones, las tonalidades y las escalas y
contiene juegos que abordan las destrezas
asociadas con la leccion (fig. 9).
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en la

Constituye un programa til
formacion de maestros especialistas y
alumnos de grado elemental-medio como
elemento de refuerzo en asignaturas que
requieren una “puesta al dia” mucho mas

“rapida® debido a los objetivos de
formacion profesional a alcanzar, al bajo
nimero de créditos de algunas materias
especificas y a las propias caracteristicas
de los alumnos.

4.2.- Analisis, historia de la musica 'y
apreciacion musical

Como se mencioné anteriormente,
a finales de los ochenta coincidiendo con
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Fig. 9 Ejercicios de discriminacion y de ejecucion en Music Ace (Harmonic Vision, 1994).

el inicio de los sistemas de creacion
hipermedia, 2  diferentes  autores

23 Hipermedia es un sistema de presentacion
activa de informacion organizada en forma de
nodos y estructurada a partir de los enlaces
que los unen. Estos enlaces permiten saltos
entre las unidades de informacion y favorecen
una presentaciéon no secuencial de la
informacién. La diferencia entre hipertexto e
hipermedia radicaria en que este Ultimo
incluye modalidades de presentacion diferen-
tes al texto, dnico sistema simbdlico presente
en los primeros sistemas hipertexto. De esta
forma, las estructuras de informacion en los
sistemas hipermedia y las relaciones que
mantienen son las mismas que el hipertexto,
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desarrollaron una serie de productos en
soporte CD-ROM dedicados al analisis de
obras musicales. Uno de ellos fue Robert
Winter, quien elabor6 documentos
hipermedia con el programa Hypercard
(Atkinson, 1987) para el el analisis y
apreciacion historica, auditiva y estética
de las obras The Magic Flute y The
Disonant Quartet, de Mozart, 9th.
Symphony, de Beethoven, The New World
Symphony, de Dvorak, y The Rite of
Spring, de Strawinsky (Winter, 1989-
1995).

pero pueden incluir ademas del texto,
informacién en forma de audio, video,
imagenes y codigos de programacion.
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La estructuracion de este tipo de
documentos es bastante parecida. El
documento hipermedia contiene enlaces a
los documentos de audio insertos en el
CD. El disefio pedagdgico de este tipo de
software no ha cambiado desde las
producciones de Winter: navegacion
basica a base de clicks dentro de un
diagrama formal de la miusica que se esta
oyendo; hiperenlaces dirigidos a un
glosario y otro tipo de informacién
declarativa; comentarios descriptivos de
la misica que se oye y que van cambiando
en su transcurso. Suele haber una "guia de
bolsillo" que muestra la estructura formal
de la obra (Fig. 10).

También es habitual una seccién
que proporciona informacion declarativa
sobre el contexto histérico, artistico y
estético del compositor y de su obra.
Dado que este tipo de programas vy
documentos hipermedia estan dirigidos a
diferentes tipos de usuario, suelen
contener una seccidn que aborda
conceptos musicales y ejemplos que los
ilustran. Otra seccion permite la audicion
comentada de la obra con textos
simultdneos en pantalla que describen lo
que se estd oyendo, mientras que un mapa
de navegacion orienta al oyente en la
audicion. Por ultimo, se suele incluir un
test de destrezas auditivas, (forma, timbre,
frases, ordenamiento...) y un glosario
accesible directamente mediante un botdn
o enlaces sobre palabras-clave.

A pesar de su valor pedagogico,
este tipo de programa no deja de ser una
version automatizada de cualquier guia de
audicién en soporte impreso, es decir, un
enfoque menos activo de lo que quiza
seria deseable en un proceso de analisis
formal y, en cierto modo, incapaz de
superar el reto de cualquier actividad de
audicién: proporcionar a musicos y no
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musicos mecanismos de comprension de
la obra musical sin las restricciones de la
notacion tradicional o la ambigiiedad del
lenguaje escrito (Freitag y Reiner, 1998).
La alternativa que Freitag y Reiner (1998)
sugieren es un programa que, con las
funciones de los ya existentes, afiada la
posibilidad de que los estudiantes creen,
guarden y compartan sus propias guias de
audicion de cualquier obra musical
contenida en un CD. El programa
CALMA, ganador de la segunda edicién
de los premios europeos de software
educativo, reine las caracteristicas
sugeridas por estos autores (fig. 11).

Con anterioridad a estos intentos,
algunos profesores de musica
norteamericanos intentaron acercar a sus
alumnos el analisis y la elaboracion de
materiales relacionados con la didéctica de
la audicion. Por ejemplo, Sam Reese, con
Listener's  Guide (Reese, 1996),
proporcionaba un entorno grafico en
Hypercard para que el alumnado
estableciera las diferentes secciones de la
obra que escuchaba en el CD mediante
patrones graficos en una linea temporal.
Ademas de poder trabajar con la obra en
soporte CD-Audio, el programa podia
abrir archivos MIDI estandar (Fig. 12).

Desde un punto de vista didactico,
creemos que esta aproximacién es muy
util en la formacién porque permite a
personas sin conocimientos musicales
previos acceder a la comprension formal
de una obra mediante la creaciéon de una
partitura  analdgica automatizada que
permite ser modificada en funcion de las
estructuras que el wusuario percibe.
Ademas, permite integrar los aspectos de
formaciéon musical y los de formacion
didactica  (posibilidad de elaborar
materiales de refuerzo para la educacion
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Fig. 10 Pantalla de presentaciony “guia de bolsillo” de 9th. Symphony (Winter, 1989)
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primaria). De ahi su utilidad en la
formacién de maestros especialistas de
educacion musical.

5.- La informatica musical en el
diseito de materiales curriculares de
musica

El mero hecho de diseiiar y
elaborar unos materiales con auxilio de la
tecnologia no implica la mejora inmediata
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emmms@uzﬁ ﬁ«
o automatica del aprendizaje de destrezas
y conocimientos musicales de los alumnos
a los que van dirigidos. El aprendizaje es
un fenémeno mediado; en primer lugar,
por el pensamiento. Pero éste es mediado
por las actividades, que a su vez son
mediadas por el profesorado (Jonassen,
1992). Es en esta parte donde la
tecnologia actiia como herramienta para el
disefio y elaboracion de materiales
didacticos, que habran de ir acompafiados
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Fig. 12 Ventana del programa Listener’s Guide para la percepcion formal (Reese, 1996)

de unas opciones metodologicas que
puedan sacar de ellos el maximo partido.
Por ejemplo, disefiar materiales que sean
susceptibles de ser utilizados en el
maximo numero de ejes de la educacion
musical. La musica es multifacética; un
mismo material utilizado en diferentes
areas de experiencia musical evidencia
esta multidimensionalidad del fendémeno
musical.

Nuestra propuesta es que el futuro
profesor disefie y grabe los materiales en
un programa secuenciador de audio para
ordenador con el fin de crear
posteriormente un CD audio que pueda ser
utilizado en el aula de musica. En la
formacion instrumental, un paso previo
al trabajo con alturas definidas e
instrumentos convencionales lo constituye
el trabajo con el ritmo: del lenguaje, del
cuerpo y de los instrumentos corporales.
Grabar féormulas magicas, retahilas,
trabalenguas....constituye el  primer
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material a trabajar en la formacion
instrumental por parte del especialista.
Apoyandose en los materiales grabados
por el profesor, los alumnos inventan,
expresan y entonan sus propias formulas,
realizan sus percusiones corporales €
improvisan en funcion de las propuestas
incluidas en los materiales de audio
formando ecos y polirritmias, incluida la
hemiola propia del flamenco o la
simultaneidad de divisiéon binaria y
ternaria de pulso propia de los ritmos de
Africa Central. El siguiente paso es el

trabajo con instrumentos corporales,
realizando la transferencia de los
elementos  verbales  aprendidos e

improvisados para, de una forma mas
organica, abordar los instrumentos de
pequeiia percusién. Todo ello trabajando
conjuntamente con los materiales creados
por el profesor en el CD Audio.

Después, en el trabajo con alturas
definidas e instrumentos, se pueden haber
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disefiado arreglos de canciones populares
como “La farola de Palacio”, "El tio Pep",
"Kalinka", "Mah-na-vu" o "Let us Chase
the Squirrel", cada uno de ellos con
diferentes versiones, con el fin de ser
trabajadas cada una en diferentes
actividades. Por ejemplo, en una version,
la melodia se puede incluir completa junto
al resto de partes instrumentales; actuara
aqui como una especie de guia inicial para
el nifio que le ayuda a no perderse en el
discurso sonoro. En otra version, se
eliminarian fragmentos de la melodia,
bien por secciones -por ejemplo,
permitiendo al nifio realizar soélo el
ritornello de un rondé - o bien de modo
progresivo -por ejemplo,eliminar cada vez
mas compases de melodia segin se acerca
el final del material-.

Fl material podria ser reutilizado
posteriormente eliminando de la grabacion
multipista otras partes instrumentales, que
serian ensayadas por los nifios junto a las
otras partes del arreglo. En el momento
que tanto la melodia como la primera
parte estuvieran aprendidas, se podria
ensayar ambas contra el resto de partes
que constituye el material preparado en el
CD. Y asi progresivamente hasta que no
quede nada por ensayar y el grupo clase
pueda tocar todas las partes. Esta opcion
metodologica sigue el tan querido
principio orffiano "todos aprenden todo",
y su objetivo es que el nifio adquiera una
percepcion global de la obra que esta
tocando, un sentido de la forma -en la
manera que la entiende Dolloff (1993)-
que ayudara posteriormente a identificarla
mediante prototipos. Mientras tanto, el
profesor  podria  estar  corrigiendo
posiciones erroneas de manos en el nifio,
dificultades de movimiento o problemas
con la afinacion de la voz. Este trabajo
con fondos sonoros, minus-one o
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karaokes, facilita la  adquisicion
progresiva del pulso intemo, elemento
fundamental que permite desarrollar el
sentido ritmico del nifio, le da seguridad
cuando se enfrenta al acompafiamiento y
mantiene su atencion dado que ha de
intervenir en momentos dados del discurso
musical.

La formacién vocal puede utilizar
este mismo material de base. La melodia
seria aprendida segin los esquemas
clasicos de division de los elementos de
cancion. La forma de actnar con los
materiales seria la misma: versiones del
arreglo con algunas partes de la melodia
silenciadas, hasta que el nifio quedara solo
cantando contra el acompafiamiento. O
bien, sustraer la melodia en ciertas partes
para adiestrar al nifio en las entradas y
salidas en el canto colectivo. Posterior-
mente, se podria actuar de forma similar a
las que hemos abordado en la formacion
instrumental: eliminar alguna otra parte
para que el nifio pudiera cantar contra
contenidos melodicos diferentes; un
ostinato o un simple bajo con las
funciones tonales basicas. Fl profesorado
especialista podria incluir en el disefio de
sus materiales el transporte progresivo de
los arreglos en intervalos microtonales con
el fin de favorecer la ampliacién y
flexibilizacion del ambito vocal del nifio.
Para ello, utilizaria funciones automaticas
de los programas de grabacion de edicion
de audio, no necesariamente habria de
grabar nuevamente todo el arreglo.

Respecto a la cemposicion, el
futuro maestro podria analizar las
funciones basicas de las canciones
mencionadas y utilizar otro tipo de
acompafiamiento, esta vez sin
intervencion de la melodia. La idea seria
grabar en bucle los esquemas armonicos



Msica para conocer la realidad. Tecnologia para conocer la misica

para permitir un espacio para la
improvisacion, sea con la voz o con los
instrumentos.  Estd claro que en los
primeros niveles de la educacion
obligatoria el contexto sonoro donde
improvisar deberia ser pentatonico, pero
no necesariamente deberia ser la tnica
opcion en los dltimos niveles de la escuela
obligatoria. Esas improvisaciones sobre
el fondo sonoro que el profesor ha
elaborado podrian ser concretadas en una
forma rondé después de haberlas fijado en
la memoria, donde la parte A seria
"negociada" y las otras constituirian las
improvisaciones. Estas improvisaciones
podrian ser anotadas en una forma mas o
menos elaborada dependiendo de las
destrezas lectoescritoras de los nifios.
Esto constituiria los elementos primarios
de composiciones sencillas que podrian
ser ensambladas en las formas mads
basicas: AB, ABA, ABACA, y grabadas
por el profesor para construir un repertorio
cuya funcion no es so6lo reunir las
composiciones colectivas de los nifios,
sino facilitar la construcciéon de Ila
identidad del grupo. Otras formas mas
complejas y extensas podrian ser
desarrolladas a partir de simples motivos y
agrupamientos. Las células ritmicas y
melddicas serian usadas como ostinatos,
dispuestos en capas para producir una
gestalt: la obra musical completamente
formada.

En cuanto a la apreciacién musical
y el movimiento, se pueden realizar
arreglos que faciliten la  escucha,
discriminacion e integracion de elementos
musicales  formales  mediante el
movimiento y la danza. Organizar
coreografias sencillas con obras que
posean caracteristicas muy peculiares, por
ejemplo, la estructura ABA de "Mah-na-
vu" o la estructura rondo de "Let us chase
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the squirrel" previamente empleados en la
formacion instrumental y utilizados como
parte de las improvisaciones en estructuras
formales. Existen otros tipos de
construcciones formales que podemos
concretar en materiales curriculares con
un relativo bajo costo personal y de
tiempo. O, simplemente, construir una
coleccion de fragmentos musicales en un
CD para trabajar el movimiento y la
danza.

Estas pocas actividades que hemos

puesto como ejemplo, pueden constituir
per se una unidad de trabajo en la que el
grupo-clase diversifica sus actividades
colectivas cantando, tocando, escuchando,
improvisando y danzando. Los elementos
de base del arreglo son reutilizados en
cada nueva actividad propuesta, lo que
facilita la integracion de los elementos
constitutivos de los materiales en los
esquemas cognitivos del alumno y le
ayudan a recuperarlos de sus estructuras
de memoria una vez acaba la clase de
musica. Todas estas actividades facilitaran
después la adquisicién de conocimientos
declarativos  musicales  simplemente
recordando los materiales trabajados en
las practicas.
El maestro construye de esta manera su
propia biblioteca de materiales a través del
disefio y elaboracion de materiales
personalizados al contexto escolar en Ed.
Primaria y ESO. El curriculum, disefiado
y elaborado parcialmente por uno de los
estamentos que intervienen (administra-
cion, editoriales, centro), alejado de la
realidad escolar, ha sido criticado
ampliamente (Del Carmen , 1996).

Un mismo material le facilita
abordar un enfoque holistico de las
distintas dimensiones de la musica,
permitiendo que los nifios pasen sin
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dificultad de un area de experiencia a otra
y las contemplen como partes de un
mismo fenoémeno. Por otra parte, la
tecnologia de audio constituye un medio
para ensamblar las propuestas del grupo y
elaborar composiciones de largo alcance.
Al permitir su escucha, le proporcionan un
feed-back y facilitan el desarrollo de su
capacidad critica respecto a elementos de
interpretacion o de construccion musical.

Aun cuando del excurso precedente
parezca  desprenderse un  mensaje
tecnodfilo, nada mas lejos de nuestra
intenciéon, que es la de utilizar la
tecnologia en su justa medida, es decir,
siempre que sea util en los procesos de
adquisicion y construccion implicados en
el aprendizaje de los futuros maestros
especialistas.

No creemos que se deban aplicar
las  herramientas  tecnologicas  en
Educaciéon Primaria como parte del
curriculum de educacion musical, aun
cuando aparentemente Treporte ciertas
ventajas. Los nifios en esa etapa tienen
todo un mundo por descubrir de forma
activa y colectiva antes de verse implicado
bien en los mecanismos de alfabetizacion
musical facilitados por la tecnologia o
bien en el desarrollo de aprendizajes
auténomos mediante ma'lquinas.24
Creemos que hay toda una serie de
problemas a resolver antes de comenzar a
pensar en utilizar el ordenador en la
educacion obligatoria como facilitador de
aprendizajes musicales auténomos, sobre

24 Cabe justificar la omision de Ia
alfabetizacion con ordenadores en las etapas
tempranas de aprendizaje musical abogando
la aplicacion de las etapas de desarrolio de
Bruner (1972) o la teoria de la habilidad de
Fischer (1980; citado en Davidson y Scripp,
1992).
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todo teniendo en cuenta el magro horario
escolar dedicado a la musica. Por otro
lado y aunque parezca sorprendente,
todavia faltan recursos humanos y
materiales  para  proporcionar  las
experiencias musicales adecuadas en los
centros escolares de Espafia. Hablando en
términos generales, se carece de espacios
adecuados para realizar las actividades de
movimiento imprescindibles en cualquier
actividad musical de iniciacion, las aulas
donde se hace musica no rednen unas
condiciones acusticas aceptables, o no
existe el nimero minimo de instrumentos
musicales escolares para la practica
instrumental de conjunto. Después de
nombrar esto, parece paraddjico que uno
de los objetivos “educativos™ prioritarios
no s6lo de la administracion educativa
espafiola sino también de muchos paises
occidentales sea la informatizacién y la
conexion a Internet de todos los centros
escolares publicos.

Si no son pocos los problemas de
tipo material, existe también el problema
curricular del montante de horas dedicadas
a la misica en el curriculum de Primaria,
por no mencionar los ltimos recortes en
los contenidos minimos realizados en el
curriculum de msica en la Educacion
Secundaria Obligatoria emprendidos por
el ultimo gabinete de Gobierno contra lo
que el propio ejecutivo cree un
empobrecimiento de la  formacion
humanistica en la escuela publica.

Aun cuando los nifios de esta edad
pueden abstraer y comprender ciertos
aspectos de la lectoescritura musical,
creemos que vivir la musica con todo el
ser deberia ser un objetivo fundamental y
proritario  antes que abordar la
alfabetizacion musical a través de la
tecnologia, enfoque predominante de la
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mayoria de los programas informaticos
existentes hoy en dia. Si no lo hacemos
asi, nos da la sensacion de que estamos
dejando de lado los elementos afectivos,
sociales y psicomotores incluidos en los
objetivos  educativos de  cualquier
curriculum moderno.

El nifio necesita unas bases
musicales tangibles, vividas, sentidas,
sobre las que construir conocimientos y
destrezas y que le permitan desarrollar
valores de cooperacion, solidaridad vy
respeto hacia los demas. La educacion
musical tiene un fuerte componente de
socializaciéon, cuyas bases las ha de
desarrollar a través de la relacion con los
demas, no delante de una maquina. Pero
las maquinas pueden estar detras de ellos,
explicita o implicitamente, manipuladas
por el profesor, bien de modo directo o
mediante discos, proporcionandoles una
mayor riqueza timbrica, ofreciéndoles, a
través de las composiciones y arreglos
realizados por el profesor, una guia
ritmica para la pulsaciéon que les ayude a
desarrollar su pulso interno, y un recurso
para la afinacion; permitiéndoles trabajar
una obra musical de forma progresiva, con
dificultades afiadidas a cada fase superada;
dandoles la posibilidad de ensamblar sus
propuestas en composiciones colectivas.

Creemos por tanto que la mayor

ventaja que la tecnologia musical
proporciona en la formacion inicial del
maestro  especialista en  Educacion

Musical es permitirle elaborar una serie de
materiales sonoros que serviran para que,
en su futuro contexto de trabajo, los nifios
se muevan, canten, toquen, bailen o
improvisen sobre ellos, sea cual sea el
enfoque metodologico que el educador
utilice.  Por otro lado, creemos que los
programas de adiestramiento auditivo
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pueden ahorrar mucho tiempo de
dedicacion del profesorado en las tareas
repetitivas y monétonas que conlleva la
formacién auditiva y el lenguaje musical,
pero en tiempo extraescolar, donde el
ordenador puede ayudar al alumnado a
reforzar los contenidos abordados en el
aula.

Referencias bibliogrdficas

Bruner, J. (1972), Hacia una teoria de la
instruccion, Barcelona: Ariel.

Calma Project (2000), CALMA (programa
de ordenador no comercial), Huddersfield:
University of Huddersfield, Internet:
http://www.hud.ac.uk/calma.htmi
Davidson, L. y Scripp, L. (1992),
“Surveying the coordinates of cognitive
skills in music”, en Colwell, R. (ed.):
Handbook of research on music teaching
and learning. New York: Schirmer.

Del Carmen, L. (1996), El andlisis y
secuenciacion de  los  contenidos
educativos, Barcelona: ICE de Ila
Universitat de Barcelona-Horsori.
Digidesign (2001), Pro Tools (programa
de ordenador), Palo Alto: Digidesign.
Dolloff, L. (1993), Das Schulwerk: a
foundation for the cognitive, musical, and
artistic development of children, Toronto:
Canadian Music Education Research
Centre-University of Toronto.

Emagic (2002), Logic Platinum 5
(programa de ordenador)) Hamburg:
Emagic.

Evans, J. (1987-2001), Practica Musica
(programa de ordenador), Kirkland, WA:
Ars Nova. http://www.ars-nova.com

Feurzeig, D. (1998), "Hearing theory:
improving aural comprehension of part-
writing with commercial notation
software", en Lipscomb, S. (ed):
Proceedings of the fifth international
technological directions in music learning



Jesus Tejada Giménez

(San Antonio, TX, 29-31 de enero de
1998), San Antonio, TX: Institute for
Music Research-University of Texas at S.
Antonio. 9-13.

Fischer, K. (1980), “A theory of cognitive
development: the control and construction
of hierarchies of skills” en Psychological
Review, 87 (6). 477-531. (Citado en
Davidson y Scripp, 1992).

Freitag, C. y Reiner, D. (1998), "Putting
'active' into interactive music software" en
Lipscomb, S. (ed): Proceedings of the fifth
international technological directions in
music learning (San Antonio, TX, 29-31
de enero de 1998). San Antonio, TX:
Institute for Music Research-University of
Texas at S. Antonio. 25-26

Gannon, P. (2003), Band in a Box v.11
(programa de ordenador). Victoria: PG
Music.

Harmonic Vision (1994), Music Ace I
(programa de ordenador), Evanston, IL:
Harmonic Vision.

Jonassen, D. (1992), "Cognitive tools:
prospects for exploratory learning
environments”, en Kommers, P., Jonassen,
D. y Mayes, 1. (eds): Cognitive tools for
learning. Berlin: Springer-Verlag.

Lewis, S. y Martin, N. (1995), Lamb chop
loves music (programa de ordenador), Los
Angeles: Philips Media.

Reese, S. (1996), Listener's Guide
(programa de ordenador no publicado).
Rising  Software  (2000), Auwralia
(programa de ordenador),
http://www.risingsoftware.com

Subotnik, M. (1995), Making Music
(programa dc ordenador), Los Angeles:

Voyager.
Swanwick, K. (1991), Musica,
pensamiento y educacion, Madrid:
Morata.

Swanwick, K. (1999), Teaching music
musically, London: Routledge.

132

Tejada, J. (1995), "MIDI, el interface
musical", en Apuntes CCUZ, 5. 18-23.
Tejada, J. (1998), "Music Technology and
multimedia as a music teachers' tool" en
Willis, J. y otros (eds.): Technology and
Teacher  Education  Annual 1998,
Charlottesville:  Association for the
Advancement of Computing in Education.
Tejada, J. (1999a), “Sonido analégico y
sonido digital”, en Musica y Educacion,
39. 95-96.

Tejada, J. (1999b), "Software musicale e
formazione: un'esperienza dalla Spagna",
Musica Domani, 111. 18-21.

Tejada, J. (2000a), "Conceptos basicos en
audio digital" en Musica y Educacion, 40.
Tejada, J. (2000b), "Editores de partituras
y elaboraciéon de documentacion técnica
para el autoaprendizaje”, en Boletin de la
Asociacion Espafiola de Documentacion
Musical, (6) 1. 25-77.

Tejada, J. (2001), Materiales y estrategias
en vrelacion con la informacion
procedimental para el aprendizaje de un
programa de edicion de partituras por
usuarios inexpertos, Ann Arbor: Pro-
Quest Information & Learning.

Theatrix y The Juilliard School (1995),
Juilliard Music Adventure (programa de
ordenador), Emeryville, CA: Theatrix.
Winter, R. (1989), 9th. Symphony
(programa de ordenador), Los Angeles:
Voyager.

Winter, R. (1990), The Magic Flute
(programa de ordenador), Los Angeles:
Voyager.

Winter, R. (1991), The Disonant Quartet
(programa de ordenador), Los Angeles:
Voyager.

Winter, R. (1994), New World Symphony
(programa de ordenador), Los Angeles:
Voyager.

Winter, R. (1995), The Rite of Spring
(programa de ordenador), Los Angeles:
Voyager.



