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RESUMEN: Tocar un instrumento musical mejora los resultados del aprendizaje
de los niflos en varios niveles mds que cualquier otra actividad extracurricular. La
mayor neuroplasticidad que la practica instrumental promueve se refleja en una mayor
capacidad de reorganizacion cerebral, fundamental en todos los tipos de aprendizaje.
Estos beneficios se extienden también al aprendizaje del canto que, ademads, mejora
la salud fisica y mental, lo que supone repercusiones sociales y para la salud publica.

Asi mismo, tocar un instrumento musical y cantar son consideradas actividades
extracurriculares, particularmente en los sistemas educativos en el sur de Europa. No
obstante, no todos los alumnos pueden beneficiarse de ellas, ya que su realizacion
depende de los recursos fisicos y financieros de las escuelas. Basado en un andlisis de
la bibliografia existente, este trabajo propone un modelo de ensefianza-aprendizaje de
la musica a través de la introduccion de clases de canto, individuales y en grupo. De
hecho, la voz es un instrumento musical disponible para todos, independientemente
de la edad y condicién socioeconémica. Se propone la inclusion de informacion de
retorno como recurso de ensehanza-aprendizaje, usando las tecnologias como recurso
de aprendizaje y siguiendo un modelo centrado en la relacion profesor-alumno.
Por un lado, porque la informaciéon de retorno es mds eficaz en el aprendizaje de
actividades de coordinacion neuromotora y, por otro, porque un modelo centrado
en la relacion profesor-alumno se basa en la congruencia, el retorno positivo y
la empatia, para la promocion de una consciencia guiada sobre el proceso de
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aprendizaje y, consecuentemente, conseguir un aumento de los niveles superiores de
metacognicion y autorregulacion. El canto en las escuelas podra también contribuir
a la implementacion de una ensefianza mas integrada, promoviendo la coordinacion
de contenidos de diferentes asignaturas, con impacto en la integracion y cohesion
social de todos los intervinientes.

Palabras clave: ensefianza; musica; voz.

SUMMARY: To play a musical instrument enhances the learning outcomes of
children at several levels, more than any other extracurricular activities. The greater
neuroplasticity associated with playing an instrument is reflected in a superior ability
of cerebral cortex reorganization, a feature of great importance for all types of learning.
These benefits are also extended to the learning of singing. Moreover, singing has
benefits in individual physical and mental health, with impacts in the society and
public health. Despite these proven benefits, learning to play an instrument and to sing
are considered extracurricular activities, particularly in south European educational
systems. Thus, not all students can benefit from them, as their availability in a school
depends on financial and physical resources. Based on a literature review, this work
proposes a teaching-learning model of music based on learning how to sing, in
individual and group lessons. In fact, the voice is an accessible musical instrument
to all, independently of age and socio-economic status. The inclusion of knowledge
results as a form of feedback using technology in the singing lesson is projected. On
the one hand, knowledge results is a more effective feedback when learning activities
that require the development of neuro-motor abilities. On the other hand, because a
model centred in the teacher-student relationship is based in congruence, in positive
feedback and in empathy and consequently, to higher levels of metacognition and
self-appraisal. The inclusion of singing lessons in schools can also contribute to an
integrated learning system, promoting the coordination of interdisciplinary knowledge,
and with an impact in social cohesion and integration of all who intervene in education.

Palabras clave: teaching; music; voice.

ANTECEDENTES TEORICOS

1.1. Importancia del aprendizaje de un instrumento musical

Desde los anos 80 la psicologia de la musica viene a desvelar la importancia del

aprendizaje musical para el desarrollo cognitivo y social de los nifos. Los nifos que
aprenden a tocar un instrumento musical mejoran los resultados del aprendizaje en
general (Morrison, 1994). Para comprender como la prictica musical puede influir
de forma tan positiva en el desarrollo de los niflos, se revisa primero el proceso
del aprendizaje en el cerebro, y después las modificaciones que ahi ocurren como
consecuencia de una practica musical deliberada y continuada.
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Actualmente se sabe que cuando aprendemos, ocurren modificaciones en el
crecimiento de los axones y de las dendritas que constituyen el cortex cerebral,
con un aumento del nimero de sinapsis que conectan los mas de 100 billones de
neuronas que interactian en el procesamiento de la informacion en el cerebro. Con
la continuacion del aprendizaje y de la repeticion de las actividades a aprender,
ocurre un aumento en las fibras de mielina que aislan el axén y que permiten una
conexion mds rapida, eficaz y duradera entre neuronas. Al final, una especie de
poda, en que las sinapsis que no son necesarias se eliminan, permitird una comu-
nicacion optima entre las neuronas que procesan la informacion necesaria para el
desarrollo de la actividad aprendida. Estos procesos combinados y repetidos a lo
largo de los afios permiten que el cortex cerebral se reajuste en respuesta a los
estimulos del aprendizaje (Hallam, 2010). Esta reorganizacion es conocida como
neuroplasticidad. Mas concretamente, la neuroplasticidad se define como las modi-
ficaciones funcionales en el procesamiento de informacion en el cerebro que, tras
varios afos, se vuelven permanentes.

Los beneficios del aprendizaje musical se correlacionan con esta neuroplasti-
cidad, ya que la priactica deliberada de un instrumento musical estimula todas las
areas del cortex cerebral (Levitin y Tirovolas, 2009) y, por eso, la neuroplasticidad
es mayor en ninos que aprenden un instrumento musical y ademds lo aprenden
desde muy pequeos.

De hecho, cuando se toca un instrumento musical, se activan: 1. el cortex audi-
tivo, donde el procesamiento de la melodia ocurre; 2. el cortex visual, donde se
visualiza la partitura; 3. el 16bulo parietal, responsable de la distribucion espacial;
4. el cortex motor, responsable del control del movimiento; 5. el cortex premotor,
donde la precision de movimientos finos es procesada; 6. el l16bulo frontal, donde
se planifican y coordinan todas las acciones; y 7. el cerebelo, parte cerebral donde
ocurre la coordinacion de movimientos y respuestas emocionales a la musica (Minte,
Altenmuller y Jancke, 2002). Esta activacion concomitante a diferentes partes del
cortex cerebral tiene una consecuencia directa en la reorganizacion cerebral, justi-
ficando las diferencias encontradas entre el cerebro de los musicos y el de los que
tienen otras profesiones. Por ejemplo, en los musicos el cortex motor es mayor y mas
simétrico (Shlaug et al., 1995; Lee, Chen y Slaug, 2003); hay un mayor porcentaje de
volumen de materia gris (Shlaug et al., 1995); los cortex visual y auditivo son mayores
(Shlaug et al., 1995; Lee, Chen y Slaug, 2003; Liang et al., 2016); la capacidad de
discriminacién de diferentes frecuencias es mayor (capaces de distinguir diferencias
tan pequenas como 100 cents (1 semitono) (Zarate et al., 2012); y la capacidad para
percibir el habla en ambientes ruidosos esta mas depurada (cocktail effect).

Estas diferencias son mds marcadas en musicos que poseen mas anos de prac-
tica instrumental (Swaminatyhan et al., 2015; Meha-Bettison et al., 2017), ya que
la reorganizacion cerebral es un proceso que requiere tiempo. Asi se comprende
que la neuroplasticidad sea mayor cuanto mas temprano se inicie el aprendizaje
musical. Por ejemplo, la estructura funcional del cortex es mayor en musicos que
aprendieron a tocar su instrumento antes de los 7 aflos comparativamente a los
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que han aprendido un instrumento después de esta edad (Shlaug et al., 1995).
También musicos con mas anos de experiencia musical poseen mayor capacidad de
distincion de tonos en la escala musical (Hallam, 2010). El grado de especializacion
cerebral no depende solamente de la practica musical y del tiempo de aprendizaje,
pero también del tipo de actividad aprendida y de cémo es aprendida (Gaser y
Schlaug, 2003). El cerebro se reorganiza de forma especifica, teniendo en cuenta
las exigencias de procesamiento de la informacion de cada actividad. De hecho,
existen representaciones neuronales especificas de los musicos y de su instrumento
musical: 1. la representacion somato sensorial de los dedos es mayor en violinistas
que en los no musicos (Pantev et al., 2003); los violinistas se vuelven especialistas
en identificacion de la frecuencia de los sonidos, mientras que los percusionistas son
especialistas en identificacion y organizacion temporal de secuencias musicales; los
maestros se vuelven especialistas en la identificacion de la distribucion espacial de
los sonidos (Miinte et al., 2003); y los cantantes se especializan en la propiocepcion
y en el control kinestésico (Kleber et al., 2010).

De lo descrito se concluye que la practica deliberada de un instrumento musical
durante afos cambia permanentemente la estructura funcional del cerebro, estos
cambios influyen en lo que aprendemos, como lo aprendemos y como transferimos
las capacidades aprendidas a otras actividades (ej. adquisicion del lenguaje, lectura
y escritura) (Hallam, 2010). La trasferencia (capacidad de trasladar lo que se ha
aprendido en un contexto a otro contexto) depende de las semejanzas/ diferencias
entre formas de procesamiento comunes entre las actividades (Thorndike, 1913).
Las capacidades musicales que mas facilmente se transfieren a otros dominios son
las relacionadas con (Schellenberg, 2004): 1. el procesamiento del sonido a niveles
temporal, tonal y estructural; 2. la concepcion de relaciones entre sonido y material
escrito; 3. el control neuromotor fino; 4. el procesamiento de emociones; y 5. la
memorizacion de grandes cantidades de informacion. Asi, se ha demostrado que el
aprendizaje de un instrumento musical mejora: 1. las capacidades de adquisicion
del lenguaje (Flohr, Miller y deBeus, 2000; Musacchia, Sams, Skoe y Kraus, 2007;
Hallam, 2010) y de lectura (Chan et al., 1998; Butzlaff, 2000; Overy, 2003; Jakob-
son et al., 2003; Ho, Cheung y Chan, 2003; Hallam, 2010); 2. el desarrollo de la
inteligencia emocional (Resnicow, Salovey y Repp, 2004); 3. el calculo matematico
(Cheek y Smith, 1999; Shaw, 2000; Whitehead, 2001); 4. el perfeccionamiento inte-
lectual; y 5. la creatividad (Cheek y Smith, 1999; Whitehead, 2001; Koutsoupidou
y Hargreaves, 2009).

Conocidos los beneficios del aprendizaje de un instrumento musical, la cuestion
que ahora se aborda es como se podra, por tanto, facilitar el aprendizaje de un
instrumento a todos los nifios. Como la voz es el instrumento musical mas accesible
a todos, de todas las edades y condiciones socioeconémicas, independientemente
del nivel de entrenamiento musical (Welch et al., 2008), este trabajo se propone
demostrar, por un lado, la importancia de la voz en cuanto instrumento promotor
del aprendizaje musical y, por otro lado, los tipos de herramientas de ensenanza
que podran estimular el aprendizaje del canto, en contextos de aprendizaje indi-
vidual y de grupo.
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1.2. La voz: el primer instrumento musical

El primer recurso musical utilizado por los nifios es la voz. Desde tan temprano
como los 2 meses se pueden distinguir elementos musicales en vocalizaciones en
ninos que han sido estimulados musicalmente durante los dltimos 3 a 4 meses de
gestacion (Tafuri y Villa, 2002). De hecho, entre los 0 y los 4 meses, los nifios descu-
bren el mundo a través de la voz, con producciones de vocales y consonantes. En
estas edades, los nifios comunican imitando a los sonidos de otras personas como
medio de interaccién conjunta con expresiones faciales y produciendo vocaliza-
ciones cuando estdn solos, como ejercicio sensorial interno (ibid.). De los 4 a los
6 meses, estos sonidos se transforman en silabas. En estos balbuceos se pueden
reconocer frases musicales y, entre los 6 y los 9 meses, ya se distinguen interva-
los musicales (Tafuri, 2008). Entre los 12 y 24 meses, los nifilos empiezan a cantar
pequenas melodias, observandose regularidad ritmica e intervalos en los sonidos
producidos. Después de los 24 meses, los ninos desarrollan su creatividad con
canciones improvisadas y el canto asume funciones sociales (con frases melodicas
y con una estructura ritmica asociada a la construccion sildbica de las palabras) y
personales (sin palabras y asociadas al uso de objetos), ambas importantes para el
desarrollo de la inteligencia intrapersonal e interpersonal, respectivamente (ibid.).

Para ninos y jovenes, la naturaleza creativa del canto potencia la participacion
en clases de musica mas que cualquier otra actividad (Jaftrey, 2012). Se estima que
el 84% de los jovenes sefialan el canto como beneficioso para su salud (Clift et al.,
2006) a varios niveles: funcion pulmonar, humor, reduccion del estrés y postura
corporal. Los adultos también se benefician de la practica vocal, ya que el sistema
inmunitario se mejora con la practica vocal regular en coro (Clift et al. 2011; Clift,
2012; Beck et al., 2006; Kreutz et al., 2004). De hecho, se ha verificado un aumento
en la secrecion del anticuerpo inmunoglobulina en miembros de un coro después
de los ensayos (Beck et al., 2006; Kreutz et al., 2004). La participacion en actividades
cantadas contribuye a la disminucion de la tension fisica, con mejoras en la salud
fisica (Grape et al., 2003; Kreutz et al., 2004). El canto aumenta los resultados de la
terapia del habla (Stemple et al., 1994), principalmente en casos de afasia comparati-
vamente a otras estrategias de terapia (Norton ef al., 2009). Ademads, la participacion
en actividades cantadas constituye una herramienta terapéutica (Mellor, 2013) y de
cohesion social (Stacy, Brittain y Kerr, 2002), constituyendo por eso un recurso para
la salud publica (Clift et al., 2006; Clift, 2012) y para la salud mental e inclusion
social (Greaves y Farbus, 20006; Clift y Morrison, 2011). Se concluye entonces que
la ensenianza del canto no debe solamente quedar confinada a la infancia y prea-
dolescencia, sino que ademds debe constituir parte integrante de la formacion a lo
largo de la vida. El canto, por ser un instrumento cuya practica musical prescinde
de una gran inversion econémica, constituiria sin duda una forma econémicamente
sostenible para promover los beneficios asociados al aprendizaje de un instrumento
musical, a lo largo de todas las fases del desarrollo humano.

Comprendidas las razones para invertir en la ensenanza del canto, la cuestion
serd como promover este aprendizaje. La siguiente parte de este trabajo presenta
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algunas herramientas de ensefanza del canto que potencian su aprendizaje en
contextos de clases individuales y de grupo. Comienza el apartado por racionalizar
los cambios en el paradigma de la ensenanza del canto y después se contintda con los
nuevos abordajes para su ensefianza.

2. CAMBIOS EN EL PARADIGMA DE LA ENSENANZA DEL CANTO

La voz es un instrumento musical que no se ve, solo se escucha. De hecho, todas
las partes que constituyen el instrumento musical, esto es, los pulmones (produc-
tores del flujo de aire), la laringe (con los pliegues vocales que, al cortar el flujo
de aire que proviene de los pulmones, generan una fuente sonora primaria) y el
tracto vocal (que propaga y modifica esa fuente sonora primaria), no estan visibles
al profesor de musica o al alumno. Al contrario que otro instrumento musical, en el
que, por ejemplo, el profesor monitoriza la forma como el alumno coloca las manos
(en el teclado del piano, por ejemplo), el profesor de voz no puede ver como los
pliegues vocales del alumno estan vibrando o cémo la lengua se estd articulando.
De igual forma, al contrario que otro instrumento musical que ya tiene su forma y
propiedades acusticas predefinidas de fibrica, la voz es un instrumento musical que
se va amoldando a la forma en que se usa y a las condiciones mentales y fisicas
de quien la usa. Estas particularidades plantean algunas dificultades al profesor y
al alumno durante el aprendizaje de las habilidades motoras requeridas para la
utilizacién de la voz como instrumento musical. Por un lado, la voz tendrd primero
que ser modelada en cuanto instrumento musical, objetivando propoésitos estéticos
en la comunicacion de emociones. Este proceso de «nodelaje» del instrumento,
por otro lado, se dificulta debido a la naturaleza subjetiva de la evaluacion de la
calidad de las vocalizaciones o de su impacto en el oyente. El retorno del profesor
de cémo ha sido producido el sonido y de como este tendra que ser modificado
para ser mejorado deberad por ello ser lo mas objetivo y directo posible, de forma
que facilite un proceso de aprendizaje basado en la repeticion. En otras palabras,
si, en el momento en que el profesor evalia formativamente al alumno, los inter-
locutores (profesor y alumno) no tienen un vocabulario comin de comunicacion,
directo y objetivo, el modelo de comunicaciéon se encontrara limitado en cuanto a
la comprension del contenido de esa evaluacion (Welch er al., 2005).

Estas dificultades estan de hecho muchas veces presentes en clases de canto,
ya que la evaluacion de la calidad de una vocalizacion es por naturaleza subjetiva
y depende de juicios estéticos. Por estos motivos, se recurre tanto a un modelo
sonoro, normalmente el del profesor, como base de comparacion a la que el alumno
debe aspirar. Este modelo de maestro y aprendiz, con el cual se inicio la ensefianza
del canto, en el que hay un ejemplo sonoro que es imitado por ensayo y error,
modelo de maestro-aprendiz, seria suficiente cuando la oralidad y la imitacion eran
las Gnicas herramientas de aprendizaje. Sin embargo, el paradigma de la educacion
vocal ha cambiado. Por un lado, buenos cantantes no son necesariamente buenos
profesores. Por otro lado, el mercado de trabajo busca un «producto artistico» Gnico,
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de forma que se espera que un cantante sea mds que un mero intérprete (Lennon
y Reed, 2012). Las expectativas que los alumnos tienen relativas a un profesor de
canto también han cambiado. Actualmente, los alumnos buscan a un profesor
de canto que esté bien informado sobre un punto de vista de fisiologia y acustica
vocales, de forma que base sus pricticas en la evidencia, utilizando herramientas
pedagdgicas contemporaneas que promuevan el compartir y la discusion de infor-
macion (Callaghan, 1998). Tal como ha ocurrido en otras areas del conocimiento,
el foco del discurso pedagodgico se ha desplazado del profesor al alumno, y de un
producto artistico final (performance) hacia el proceso para llegar a ese producto
(aprendizaje y entrenamiento). El énfasis en el discurso pedagogico ahora recae
sobre la importancia de promover la independencia, la autocorreccion y la auto-
evaluacion en el estudiante, ya que estas practicas educativas son promotoras de
elevados niveles de metacognicion, factor distintivo entre estudiantes de musica y
musicos profesionales (Hallam, 2006). Asi mismo, se recurren a otros modelos de
ensefianza, como el aprendizaje y la evaluacion por pares y modelos de resolucion
de problemas (Lennon y Reeds, 2012). Estos modelos son ahora también mas faciles
de implementar en la ensefianza del canto, pues, con el desarrollo tecnolégico de
los ultimos anos, se pueden visualizar diferentes partes del instrumento musical,
mds alld de la laringoscopia de Manuel Garcia (1884).

Hoy son conocidos procesos fisiologicos y acusticos de la voz cantada (Sundberg,
1987; Titze, 2000) que se desconocian en el siglo xix (Stark, 2003). De este modo,
las competencias de un profesor de canto (y también de instrumento musical) van
mas alla de ser artista y modelo, incluyendo organizador, comunicador y pedagogo,
facilitador del aprendizaje, educador reflexivo y colaborador en actividades esco-
lares (Lennon y Reed, 2012). Los desarrollos tecnolégicos de los ultimos afios han
repercutido en los modelos de ensefianza del canto, que ahora se adaptan cada
vez mds a formas de proveer al alumno de un retorno evaluativo mas objetivo,
recurriendo a estimulos de aprendizaje que utilizan concomitantemente feedback
auditivo, kinestésico, intelectual y visual para ensefiar a cantar (McCoy, 2004). De
esta forma se potencian las idiosincrasias del aprendizaje y de la progresion del
alumno en la curva del aprendizaje hacia el estadio de autonomia. Esto se aplica
tanto en clases individuales como de grupo.

3. KNOWLEDGE RESULTS. INFORMACION DE RETORNO Y SUS HERRAMIENTAS EN LA
ENSENANZA DEL CANTO

Si en el modelo inicial del aprendizaje musical de maestro-aprendiz, las herra-
mientas de ensefianza estaban confinadas a la imitacién de un modelo vocal y
a la comunicacion verbal y no verbal, utilizando gestos y metaforas, ahora las
herramientas de ensefianza son mas variadas y no hay limite en la creatividad para
facilitar el papel que el profesor puede asumir, de ser mediador y facilitador en vez
de modelo. Este papel de tutor es preponderante a la evolucion de la pedagogia
musical (Gaunt et al., 2012).
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De hecho, no solamente la calidad del retorno que el profesor ofrece al alumno
es importante, sino también se vuelve critico con la calidad del aprendizaje, la forma
y el momento en que ese retorno es dado. Esto es particularmente importante en el
aprendizaje de tareas motoras, como es el caso del aprendizaje de un instrumento
musical o del canto (L4, 2017). Asi, actualmente se utilizan en la ensenanza del
canto herramientas que permiten proporcionar datos relevantes sobre la accion
que se ha realizado, el valor establecido como objetivo final y el valor de la acciéon
realizada. Para poder promover al alumno un feedback verbal sobre el resultado
sonoro, en funcion de su objetivo, se utilizan: 1. modelos anatomicos y graficos
(ej. grafico de vocales) (Coffin, 1980); 2. herramientas de consciencia somatica y
reeducacion (Chapman, 2006); 3. herramientas de semioclusion del tracto vocal
(ej. fllow ball) (14 et al., 2017); y 4. tecnologias de visualizacion en tiempo-real de
la voz (ej. espectrografia y laringografia) (14, 2012). Estas herramientas posibilitan
un feedback provisto de significado, ya que a una determinada calidad sonora se
asocia otro estimulo, ya sea visual, intelectual o kinestésico, estimulos estos que
constituyen una formacién evaluativa instantinea, relevante, orientada a la accién
y basada en la evidencia. En otras palabras, formacion con conocimiento de resul-
tados (knowledge of results, KR), o Informacion de retorno (Welch et al., 2005). Este
tipo de informacion es relevante en la adquisicion de habilidades motoras como las
involucradas en el canto, ya que se reduce la incertidumbre del alumno respecto
a las sensaciones de su accion o al resultado alcanzado (Mauri y Barbera, 2007).
El estudiante recibe feedback cuantitativo al mismo tiempo que canta, evitando
puntos criticos en el modelo de ensenanza-aprendizaje, resultantes del tiempo de
espera entre la accion y la respuesta, o transcurridos de interpretaciones erréneas
del mensaje verbal utilizado, porque se promueven respuestas subsecuentes inme-
diatas (Howard, 2004; Welch et al., 2005). Por otro lado, el nimero de repeticiones
que son necesarias para que alumno adquiera los gestos internos necesarios para
el canto se reducen con este tipo de feedback (Welch et al., 2005).

La cuestion que ahora se aborda es qué tipo de herramientas de ensenanza
podran promover informacion de retorno a un alumno de canto. Se ha demostrado
que las herramientas de feedback visual en tiempo real son una excelente opcion,
ya que cuando se utilizan conjuntamente con el feedback verbal del profesor, se
obtienen respuestas motoras correctas mds rapidamente y de forma mas duradera
que si se usara el feedback verbal aisladamente (Howard, 2004; Welch et al., 2005).
Un ejemplo de ese tipo de herramientas es la espectrografia. En clases individuales
de canto ofrece beneficios en la correccion de la afinacion, en la expresividad musical
y en la promocion de la atencion. Ademds, con la presencia de una representacion
visual del timbre vocal, se establece una terminologia comun entre profesor y alumno
en la interpretacion del sonido, confirmando la percepcion auditiva del profesor de
como ese sonido ha sido producido. En clases de coro, la espectrografia contribuye
a la mejora de la afinacion (Jers y Ternstrom, 2005).
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4. TECNOLOGIAS DE FEEDBACK EN TIEMPO-REAL EN LA ENSENANZA DEL CANTO

La espectrografia fue introducida en la ensefianza de la voz por Willam Vennard
(1909-1971). Su incorporacion como herramienta de ensefanza se relaciona con
el hecho de que permite complementar la evaluacion de la calidad de un sonido
en cuanto realidad no solamente auditiva, sino también visual. Un espectrograma
permite la representacion grafica de caracteristicas fisicas del sonido que son percep-
tualmente relevantes a una evaluacion objetiva, y complementarias a una evaluacion
subjetiva: frecuencia, intensidad, organizacion de las frecuencias e intensidades de
cada parcial armonico y tiempo (Tabla 1).

TABLA 1
Caracteristicas fisicas del sonido perceptualmente relevantes.

EVALUACION OBJETIVA EVALUACION SUBJETIVA
Frecuencia Afinacion
) Intensidad Volumen
PARAMETROS VOCALES N
Espectro Timbre
Tiempo Ritmo

Estas caracteristicas pueden ser representadas graficamente, en forma de espec-
trograma. El aire pulsado resultante de la vibracion de los pliegues vocales produce
un conjunto de frecuencias simultdneas con diferentes intensidades que interactian
con las resonancias del tracto vocal. En un espectrograma (Figura 1) estas frecuencias
se encuentran verticalmente representadas y sus intensidades representadas con una
escala de colores o de gradientes de negro (mds color o mas negro representa mas
intensidad), a lo largo del tiempo, que es representado horizontalmente.

FIGURA 1

Espectrograma de banda ancha de las vocales /a, i, u/,
creado por el software libre WaveSurfer.

Frecuencia [Hz]

‘V \’ \. \‘ w' \. u' \r‘\ " |

Tiempo [s]
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Diferentes softwares pueden ser utilizados para hacer estas representaciones
graficas en tiempo-real. Por ejemplo, entre los que son libres, se pueden encontrar
Wavesurfer! y RTsect®. Ejemplos de softwares de pago incluyen VoceVista®, Over-
tone Analyzer* y Sing&See®. Con estos softwares se pueden representar diferentes
aspectos fisicos del sonido de diferentes formas, apenas cambiando la resolucion
del ancho de banda.

Si este ancho es estrecho, se pueden visualizar detalles de los primeros parciales
armoénicos de la voz. De particular interés para la voz son los tres primeros: H1, H3
y H3. Estos representan la claridad de las vocales y pueden dar informacion sobre
el tipo de fonacion usada, mas especificamente, si esta es apretada, la intensidad
de la H1 va a ser muy reducida. A esta opcion se llama espectro de potencia (Figura
2), en el cual se representa la amplitud de la fundamental y sus parciales en el eje
vertical y su frecuencia en el eje horizontal. Asi, estos componentes del sonido
pueden ser observados individualmente durante algunos milisegundos.

FIGURA 2

Espectro de potencia, representando los 4 primeros parciales armoénicos
individualmente en un Gnico momento en el tiempo, usando el software libre r7sect

] H1
'[.1 i
LG | P

0 500 1000
Frecuencia [Hz]

] "

Intensidad [dB]
T
N

Este tipo de representacion es particularmente util, por ejemplo, en la repre-
sentacion de estrategias de resonancia utilizadas en diferentes estilos musicales. La
figura 3-A ilustra como en el canto clasico la estrategia utilizada por voces masculinas
para poder cantar notas agudas, sin ser en registro de cabeza (falsete), es modificar

https://sourceforge.net/projects/wavesurfer/.
http://www.tolvan.com/index.php?page=/rtsect/rtsect.php.
http://www.vocevista.com/.

https://www.sygyt.com/en/.
https://www.singandsee.com/get-singandsee.

SIS S
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la vocal usada de forma que se consiga mas intensidad en el tercer armonico rela-
tivamente al segundo y al primero; en cuanto que en el teatro musical la estrategia
es usar una calidad timbrica mds estridente, en la que el parcial arménico con mas
intensidad es el segundo parcial (Figura 3-B).

FIGURA 3
Espectro de potencia, representando los 3 primeros parciales armoénicos, usando
una estrategia de resonancia adecuada al canto cldsico (A) y al canto de teatro
musical (B). El espectrograma fue obtenido con el software VoceVista

Intensidad [dB]

Frecuencia [Hz]

Otra opcion es escoger una banda estrecha de andlisis, de forma que se repre-
senten todos los parciales armoénicos de la voz. A este tipo de representacion se
llama espectrograma de banda estrecha, porque divide la frecuencia del espectro
en segmentos muy pequenos (Figura 4).

FIGURA 4

Espectrograma de banda estrecha, representando todos parciales armonicos de la
voz hasta 5 kHz, usando el software libre WaveSurfer
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Este tipo de representacion visual permite la observacion de aspectos relacio-
nados con la inteligibilidad del texto. Las consonantes son muy importantes para
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que el texto sea inteligible, y estas son representadas en un espectrograma como
momentos en los que el espectro de las vocales se interrumpe. Por eso, en vez de
parciales armonicos individuales, o existe un solo parcial arménico (para el caso
de consonantes sonoras), o espacios en blanco en el espectro (para el caso de
consonantes sordas), o incluso ruido concentrado en diferentes frecuencias (para
el caso de consonantes sibilantes y oclusivas). Por ejemplo, se puede observar en
la Figura 5-B cémo las consonantes se pronuncian de forma mas nitida compara-
tivamente con el espectro de la Figura 5-A, correspondiendo a antes y después de
que el alumno haya observado su voz en un espectrograma. Con el retorno visual
inmediato de su voz, el alumno se ha dado cuenta de como deberia exagerar mds
las consonantes, de forma que estas se volvieran mas visibles. Si las consonantes
no estan visibles en un espectrograma, tampoco seran audibles en un teatro.

FIGURA 5

Espectrograma de banda estrecha del software VoceVista, representando un
extracto del aria «Vecchia zimarra», senti de la 6pera de Puccini La Bohéme, antes
(A) y después (B) de que el cantante comprendiera que la inteligibilidad de sus

consonantes era muy pobre

V----e-—-cchi-a z-i-m-a-rr-a s-e——- Nt-j---mmm e -

Frecuencia [Hz]

Tiempo [s]

La extension y frecuencia del vibrato y la afinacion son otros de los aspec-
tos que se pueden corregir facilmente al observar la voz en tiempo real con este
tipo de espectrogramas. Por ejemplo, en la Figura 6 se observan dos ejemplos de
dos interpretaciones de un extracto de la aria de 6pera «O mio babbino caro», de
Puccini. La soprano, representada por la letra A, hace portamento de la afinacion
hasta la nota de la silaba /& be/, cantando esa nota larga sin vibrato. Y la cantante
representada por la letra B hace un portamento hacia la nota de la silaba /¢ be/,
exhibiendo vibrato en esa nota larga. Otros aspectos de la fonacion, como el modo
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en que una nota se inicia o el legato en una frase musical, también pueden ser
visualizados con este tipo de representaciones graficas (La, 2012).

FIGURA 6

Espectrograma de banda estrecha del software VoceVista, representando la
voz de dos sopranos interpretando el extracto del aria <O mio babino caro»,
de la 6pera Gianni Schicchi de Puccini. La cantante B tarda en afinar la nota

correspondiente a la silabas /¢ be/, exhibiendo vibrato en la voz, mientras que la
cantante A canta esas silabas llegando al intervalo pretendido mas ripidamente y
sin vibrato

m-i p-ia —ce—be—-llo-&-be: llo

Frecuencia [Hz]

Tiempo [s]

Aspectos particulares de los tipos de fonacion usados también podran ser visua-
lizados en tiempo real en una clase de canto. Por ejemplo, la electroglotografia es
una técnica no invasiva del estudio del patron de vibracion de los pliegues vocales
que es utilizada por profesores de canto (L, 2014). Se utiliza particularmente para
demostrar distintos modos de fonacion, de forma que se eviten comportamientos
laringeos menos eficientes, como una fonacion mas apretada, con un cociente
de contacto entre los pliegues vocales mayor (L4, 2012), o una fonacién soplada,
desprovista de parciales arménicos superiores porque el tiempo de contacto de los
pliegues vocales es muy reducido, dejando escapar aire en la glotis (espacio entre
los pliegues vocales) (Herbst et al., 2010).

Ediciones Universidad de Salamanca / CC BY-NC-ND Ensenanza & Teaching, 37, 1-2019, pp. 41-59



FILIPA MARTINS BAPTISTA LA
54 LA VOZ: POTENCIANDO EL APRENDIZAJE MUSICAL CON RETORNO VISUAL EN TIEMPO REAL

5. HACIA UN MODELO DE DESARROLLO AUTOCENTRADO EN LA EDUCACION MUSICAL

Para concluir, este trabajo comenzaba por fundamentar la importancia del
aprendizaje de un instrumento musical para mejorar los resultados de aprendizaje
de los ninos en general. Se ha demostrado que la capacidad de reorganizacion
cerebral, conocida por neuroplasticidad, es mayor en los musicos profesionales, y
cuanto mas temprano se inicia el aprendizaje de la musica. Esta capacidad es muy
importante para el ser humano, ya que es la capacidad de reorganizacion cerebral
que facilita el aprendizaje independientemente de la edad o el género. Pero aprender
un instrumento musical no es accesible para todos, principalmente en paises con
tradiciones de ensefianza publica como en el sur de Europa. Las escuelas publicas
no ofrecen la opcion del aprendizaje de un instrumento musical integrado en la
ensefilanza preescolar y primaria, ya que la inversion econémica para equipar
la escuela con instrumentos musicales y profesores que ensefien a un alumno por
clase es muy grande. Este trabajo propone una oferta educativa en el area de la
musica mas viable, desde el punto de vista econémico y de organizacién escolar: el
aprendizaje de un instrumento musical que es accesible a todos, la voz. Con clases
individuales y/o de grupo, se permite una formaciéon musical continuada utilizando
la voz como instrumento musical. Esta propuesta va en relacion con otros proyectos
que ya se implementaron en otros paises, como, por ejemplo, en el Reino Unido.
En 2007, el Gobierno britanico gasto mas de 10 millones de libras en un proyecto
cuyos objetivos eran los de desarrollar actividades con niflos promotoras de expe-
riencias musicales con el canto de elevada calidad (Southgate y Roscigno, 2009).
Actividades curriculares y extracurriculares de canto fueron disenadas y puestas a
disposicion de todas las guarderias y escuelas primarias hasta 2012 (Welch et al.,
2008), ya que se ha comprobado que la repeticion a lo largo del tiempo de activi-
dades que implican cantar con acompanamiento y siguiendo la notacion musical en
un cuadro aumentan las capacidades de lectura (a saber, exactitud y comprension)
en ninos preadolescentes (Hallam, 2018).

Este trabajo propone que herramientas de enseflanza y aprendizaje del canto
permiten incluso superar las posibles dificultades que el aprendizaje de este
instrumento tan particular podria ofrecer, la voz, de hecho, por ser un instrumento
invisible. Estas herramientas recurren al uso de tecnologias en clase, un ordenador
que ensefie espectrogramas en tiempo real durante la clase de canto. Asi se facilita
informacion de retorno, tan importante en el aprendizaje de habilidades motoras
como las necesarias para el canto. Se ha demostrado asi que estas practicas didacticas
innovadoras acompanian los cambios ocurridos en la ensefnanza artistica, facilitando
la autonomia, la autoevaluacion y las capacidades metacognitivas en los alumnos.

Aqui se propone que se adopte un modelo de ensefianza del canto centrado
en la relacion profesor-alumno y sus idiosincrasias (Figura 7).
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FIGURA 7

Modelo de ensenanza centrado en la relacion profesor-alumno, con tres pilares
principales: congruencia, feedback positivo recurriendo a informacion de retorno
y empatia. Con el objetivo de la promocion de un aprendizaje autorregulado,
promotor de elevados niveles de metacognicion

(4
o
) %
S A,
$ X
(N Professo 9.
oy )
4 (]
Retorno
Empatia positivo
Observacion y Referencial del

comprension alumno

Metacognicién

En este modelo, el profesor es un promotor de una consciencia guiada mediante
informacion de retorno para que el alumno pueda encontrar su homeostasis en
el canto. Se pretende que el alumno pueda encontrar formas de autorregular su
aprendizaje, conduciendo al desarrollo de elevados niveles de metacognicion. Asi,
se espera que el alumno pueda desarrollar su instrumento —la voz— y aprender
musica de forma saludable, funcional y, por eso, sostenible. En este modelo centrado
en la relacion profesor-alumno, la adquisicion de conocimientos es un proceso
guiado, donde existe congruencia —ambos, profesor y alumno, son genuinos en
su relacion—; donde se practica una psicologia positiva, aceptando y motivando al
alumno, y donde existe una verdadera empatia al comprender el bagaje de alumno.

Otra ventaja del uso del canto en las escuelas se relaciona con el poder inte-
grador del conocimiento interdisciplinar que la voz posee. Los mecanismos que
ocurren durante el canto reflejan conceptos de al menos la matemaditica, la fisica, la
biologia y las lenguas. Por ejemplo, para analizar la voz se aplica una transformada
de Fourier, o sea, se aplica una herramienta matematica; la propagacion de la voz
recurre a explicaciones de conceptos de fendmenos fisicos, como transmision,
absorcion, reflexion, refraccion, y difusion; la voz es un 6rgano de influencia hormo-
nal, que cambia durante la pubertad debido a las hormonas esteroides sexuales,
reflejando conceptos de la biologia como diferencias morfologicas de género; la
elevada variedad de lenguas extranjeras en el repertorio vocal individual y de grupo
permite que los alumnos aprendan de forma practica una lengua.
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Por todas estas razones, se defiende que una escuela del futuro es también la
que permite una oferta educativa musical aprovechando un instrumento musical
accesible a todos que sirve para ensenar y aprender a usar las nuevas tecnologias,
para integrar el conocimiento y para crear cohesion social: la voz.
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