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1. JUSTIFICACION

La incorporacion de las nuevas tecnologias en el proceso de ensefanza-
aprendizaje ha sido un tema de interés en la educacion musical en los ultimos
afnos. La Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOMLOE) establece la necesidad
de incorporar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, y la musica no es ajena a ello, pudiendo
convertirse los softwares musicales en una herramienta valiosa para fomentar la
creatividad y el aprendizaje musical en la Educacion Secundaria Obligatoria. En
este sentido, resulta importante que la educacion musical tenga en cuenta los
intereses y necesidades del alumnado y busque estrategias pedagdgicas que se

adapten a la era digital.

El presente trabajo consiste en el desarrollo una unidad didactica
innovadora que integre el programa de composicién y produccion Ableton Live
junto con el sintetizador Xfer Serum. La unidad didactica se enfocara en la
ilustracion y transmision a nivel sonoro-visual de los diferentes parametros del
sonido a través del proceso de sintesis, con la intencion de facilitar su
comprension a partir de su representacion visual, lo que permitira a los
estudiantes explorar los diferentes recursos musicales y creativos que se pueden
lograr con ellos, relacionandolos de forma aplicada con el temario de la
asignatura. Lo que se pretende conseguir al introducir estos dos softwares es
mostrar una alternativa pedagogica innovadora, actualizada y enriquecedora que
puede complementar a la ensefanza tradicional, fomentando la motivacion, el
interés hacia la asignatura, la creatividad y la expresion musical de los
estudiantes, ademas de beneficiar la inclusién y democratizacion del acceso a la

educacion musical, y contribuir a la educacién emocional de los estudiantes.

Como abordaremos en el marco tedrico, el uso de las TIC en el aula en
los ultimos ha permitido una mayor interaccion del alumnado, una mayor
motivacion y una mejor comprension de los contenidos, ademas de resultar
especialmente utiles para abordar temas y conceptos complejos. Al desarrollar

la unidad didactica presente, se pretenden mostrar y analizar diversos recursos
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técnicos y pedagogicos, que permitan a los estudiantes aprender y desarrollar

su creatividad con el manejo de manera autonoma de estos dos programas.

Ableton Live y Xfer Serum son dos herramientas populares y ampliamente
utilizadas en el ambito de la produccién musical electronica. A través de ellos, se
pueden explorar diferentes tipos de sintesis y manipular los parametros del
sonido de infinitas formas para crear una gran variedad de efectos y artefactos
sonoros. Gracias a la gran cantidad de tutoriales y recursos pedagogicos
disponibles en plataformas en linea como YouTube, el aprendizaje de estos
programas se ha democratizado y vuelto accesible para cualquiera interesado
en ello. Si bien es verdad que dichos programas no son gratuitos, durante el
periodo de prueba que nos ofrecen las compafias que los desarrollan, junto con
su uso en modo demostracion, es posible utilizarlos eficazmente con una
finalidad pedagodgica. Las principales ventajas que presentan estos dos
softwares son la cantidad de usuarios que los utilizan que, junto con su
popularidad y polivalencia, los que los convierte en dos de las mejores opciones
para la iniciacion en la produccién musical, ya que se mantienen actualizados de
forma constante por sus desarrolladores. De forma paralela, la cantidad y
difusidn de contenidos relacionados con su manejo, funcionalidad y aprendizaje
a diferentes niveles de profundidad es enorme, y son accesibles a través de
plataformas como YouTube, gracias a una infinidad de canales que promueven
su divulgacion de forma altruista, fomentando la independencia y el aprendizaje

autonomo en los estudiantes, y facilitando diferentes recursos en linea.

De esta manera, la unidad didactica propuesta permitira a los estudiantes
iniciarse en la exploracion de los diferentes tipos de sintesis sonora y su analisis
en relacion con todo tipo de sonidos. Se propondran ejercicios practicos que les
permitan crear y manipular sonidos utilizando los programas seleccionados y se
relacionara cada sonido sintetizado con fendmenos sonoros que se producen
dentro de la naturaleza y que tradicionalmente se aprovechan en la produccién
sonora con instrumentos musicales de cuerda, percusion o viento, asi como sus

relaciones con la fisica, enfocado desde una perspectiva interdisciplinar.

Es importante destacar que la inclusién de los softwares musicales en la

educacion musical no significa reemplazar los instrumentos tradicionales o la
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teoria musical, sino complementarlos y ofrecer una alternativa interesante y
atractiva para los estudiantes. La musica es un arte en constante evolucion y la
incorporacion de las tecnologias en su ensefianza y produccion no solo es
necesaria, sino también enriquecedora. Ademas, se ha visto el uso de softwares
musicales también puede ser beneficioso para aquellos estudiantes que no
tienen acceso a instrumentos musicales en casa o en la escuela, ya que pueden
crear y producir musica utilizando un ordenador o un smartphone. De esta
manera, se democratiza el acceso a la educacion musical y se fomenta la

inclusion de mas personas en la practica y el disfrute de la musica.

Por otro lado, el uso de estos programas en la educacién musical también
puede tener un impacto positivo en la educacién emocional de los estudiantes.
La musica es una forma de expresion y comunicacion que puede ayudar a los
estudiantes a canalizar sus emociones y sentimientos, y el uso de softwares
musicales puede ser una herramienta efectiva para ello. Al crear y producir su
propia musica, los estudiantes pueden experimentar con diferentes sonidos y

ritmos para expresar sus emociones de manera creativa y personal.
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2. MARCO TEORICO

Como se ha abordado en la justificacion, el papel que han adquirido las
TIC y las nuevas tecnologias en el ambito de la educacion musical ha provocado
la necesidad de nuevas metodologias de ensefianza y aprendizaje que facilitan
la comprension y el acceso a la musica. Por un lado, muchas aplicaciones
moviles permiten a los estudiantes experimentar con diferentes instrumentos y
técnicas musicales de manera interactiva y ludica. Por otro, la evolucion y mejora
de los programas informaticos musicales en las ultimas décadas con los DAW
(Digital Audio Workstation) ha revolucionado el proceso de creacion y grabacion
de musica, permitiendo a los musicos plasmar sus ideas de manera mas eficiente

y profesional.

21. TIC: EDUCACION Y TECNOLOGIA MUSICAL

Para Serrano (2017), las TIC son herramientas valiosas para la educacién
musical, ya que permiten la realizacidn de practicas de ensefianza y aprendizaje
mas creativas, interactivas y efectivas. Ademas, la autora destaca que pueden
ser utilizadas para el desarrollo de otras habilidades en los estudiantes, como la
resolucidn de problemas, el pensamiento critico y la creatividad. A su vez, areas
como la audicion y la creacion musical pueden verse beneficiadas de las TIC,
estimulando los proyectos de composicion colaborativa del alumnado y
fomentando el trabajo en equipo (Serrano, 2017).

Tejada (2004) mantiene que la tecnologia puede tener un impacto positivo
en la evolucion y desarrollo del aprendizaje musical, al mejorar la capacidad
auditiva, facilitar la comprension de los conceptos tedricos y permitir la
transferencia simbdlica. Ademas, la tecnologia puede ayudar a mejorar la
estructuracion y coherencia en los materiales y contenidos creados para los
estudiantes, lo que a su vez facilita el analisis multimodal de la musica. Para los
profesores, la tecnologia debe ser una herramienta valiosa para crear y producir

actividades y proyectos musicales en el aula.

UCAM
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Compartiendo las mismas inquietudes, para Galera y Mendoza (2011), el
papel de la tecnologia dentro del aula de musica fomenta y estimula el
aprendizaje, permitiendo potenciar asi la capacidad creativa del alumnado
relacionadas con sus capacidades compositivas 0 musicales, pero van un paso
mas alla al comprobar que la utilizacion de herramientas como el controlador
MIDI o los softwares de grabacién y secuenciadores, permiten interpretar y crear
musica muy parecida a la que ellos consumen y que es de su interés, por lo que
su utilidad dentro del aula queda demostrada. En esta linea, Cipta (2021) se
centra en los beneficios del aprendizaje autodirigido utilizando la tecnologia
musical y mas concretamente las estaciones de trabajo de audio digital (los
DAW), considerando al estudiante como un agente activo que asume la
responsabilidad de su propio proceso de aprendizaje gracias a estas

herramientas.

Al respecto de la formacion musical que han ido recibiendo los estudiantes
de secundaria dentro de las ultimas leyes educativas:

“...el problema que se le plantea a la educacion musical es tanto
cuantitativo como cualitativo, provocado por la enorme cantidad de
escolares que tienen necesidad de un contacto con la tradicion popular y
culta en la educacion, la pluralidad de manifestaciones musicales de
diversa indole y la difusion de la musica a través de medios mecanicos de

reproduccion” (Espigares, 2017, p. 37).

De este modo y para este autor, con el desarrollo de las nuevas
tecnologias y la acelerada evolucion de la sociedad de la informacion, la forma
de adquisicion de conocimientos musicales se ha diversificado y ha crecido
enormemente, permitiendo el acceso y empleabilidad de numerosas
aplicaciones orientadas al campo de la musica: como editores de partituras,
grabadores de sonido o programas de sintesis sonora, asi como el acceso a
Internet dentro del aula (Espigares, 2017).

Sin embargo, Gonzalez et. all (2022) manifiestan que la utilizacion de las
TIC dentro del aula de musica, en muchos casos, ha servido solamente para
reforzar contenidos y metodologias tradicionales, implicando una mejora, pero

no una transformacion. Por ello, con su estudio se centraron en el uso de las TIC
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en la region catalana a través del empleo del sintetizador como recurso educativo
(junto sus representaciones digitales y virtuales), apoyandose en las infinitas
posibilidades que ofrece a la hora de generar timbres electrénicos sin depender
de sonidos pre-grabados o samples, y en la aplicacion de sus diferentes
funciones y posibilidades técnicas como vehiculo para adquirir conocimientos
relacionados con el procesamiento de audio, incidiendo de esta manera no
solamente en las mejoras para la educacion musical, sino también en su

transformacion.

Volviendo a Tejada (2005), el autor manifiesta que la educacién musical
en Espana se enfoca excesivamente en el aprendizaje de la lecto-escritura del
coédigo musical y en el analisis de obras del patrimonio, dejando de lado la
composicién y la interpretacion vocal, instrumental y motriz. Para él, esta
educacion musical se basa en una concepcion de la musica como un lenguaje,
lo que aleja al individuo de la experiencia musical real y no fomenta su desarrollo
personal. Para combatirlo, el autor propone la inclusion de la composicion
musical en los curriculos de educaciéon secundaria, lo que permitiria una
comprension mas profunda del fenomeno musical y fomentaria la preservacion
de las propias producciones, integrando la composicién musical en la educacién

secundaria a través de la tecnologia.

En el caso del estudio de Reynolds (2003) con alumnos de Primaria, se
exploré cémo las TIC pueden mejorar el aprendizaje de la composicion musical
y la creatividad. Al utilizar un entorno de aprendizaje basado en ellas, los
resultados mostraron una mejora en sus habilidades de composicién y
creatividad. Ademas, aument6 la motivacion de los estudiantes y mejoro la
calidad de su trabajo, al permitirles estas herramientas explorar diferentes estilos

y enfoques de composicion.

Desde otro punto de vista, Mooney (2011) sostiene que los sistemas o
marcos conceptuales que contribuyen a la creacion musical (frameworks), junto
con las posibilidades que ofrecen los instrumentos o herramientas musicales que
los hacen posibles (affordances), son dos factores directamente
interrelacionados y que influyen en la forma en que los musicos y estudiantes

entienden y utilizan dichas herramientas, dependiendo de su grado de dificultad.

UCAM
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Como vemos en Marrington (2016), las interfaces graficas han sido una
parte fundamental del disefio de software desde la década de 1980, dentro de
los cuales se ha desarrollado la mayor evolucion tecnoldgica a nivel musical.
Destinados a crear entornos de trabajo mas intuitivos y sin trabas a la hora de
acceder a las propias funcionalidades del programa, los DAW, cuando se
reducen a términos mas simples, permiten la manipulacién de dos formas
principales de informacion: datos MIDI (Musical Instrument Digital Interface) y
archivos de audio digital. La manera en que esto se lleva a cabo depende mucho
el disefio de la interfaz del DAW en cuestion, con sus estructuras visuales y
connotaciones estéticas, que tienen consecuencias a la hora de tomar
decisiones cuando se trabaja con ellos. Para este autor, el disefio de la interfaz
del software musical tiene un impacto significativo en la creatividad y en la
comprension de los fendbmenos musicales y sonoros que se desarrollan dentro
de él, llegando a fomentarla si resultan intuitivas o a funcionar como una barrera
si resultan muy complejas. En general, propone que las interfaces de software
musical mas efectivas son aquellas que encuentran un equilibrio entre
flexibilidad, intuicion y facilidad de uso: al proporcionar a los usuarios una
variedad de herramientas creativas y un flujo de trabajo optimizado, estas
interfaces pueden ayudar a desbloquear todo el potencial de la creatividad

musical y a acelerar su aprendizaje.

En este ambito, Maccushi (2017), propone que la visualizacion del sonido
dentro de los DAW puede tener un impacto significativo y mejorar la educacién
musical, al permitir que los estudiantes observen el sonido de forma grafica. De
esta manera, visualizando sus ondas y espectrogramas, pueden llegar a
comprender mejor sus estructuras y caracteristicas sonoras particulares,
relacionandolos con diferentes elementos musicales. En el mismo contexto,
Aygun y Hacioglu (2016) proponen la ensefianza de los conceptos del sonido a
través del uso del software musical. Los autores defienden que los DAW son una
herramienta poderosa para ensefar los conceptos sonoros y musicales mas
relacionados con la rama de la fisica, ya que permiten a los estudiantes
manipular y explorar los elementos del sonido de una manera practica creativa
e interactiva. Asi, el aprendizaje puede llegar a ser mas efectivo, permitiendo a

los estudiantes participar en €l de manera activa y significativa, construyendo



Ableton Live y Xfer Serum en el aula de Musica

activamente su propia comprensién conceptual del sonido a través de la

exploracion y experimentacion con diferentes programas.

2.2, STEAM E INTERDISCIPLINARIDAD

La idea fundamental en la incorporacion de nuevas tecnologias en la
educacion musical es aprovechar el trabajo realizado durante el tiempo de clase,
tomando experiencias previas como punto de partida para crear nuevos espacios
que faciliten el uso creativo de la tecnologia. Debe quedar claro que la tecnologia
debe integrarse en las practicas diarias de los profesores en sus lecciones y que
debe permitir la exploracion y experimentacion con el sonido, y no debe ser un
elemento que rompa con practicas enriquecedoras para nuestros estudiantes
(Sastre et al, 2013).

En un primer momento, el modelo educativo STEM surgi6é a partir de la
necesidad de construir un conocimiento integrado y coordinado entre diferentes
disciplinas para solucionar problemas reales, es decir interdisciplinar, dentro de
un proceso activo, pero enfocado hacia potenciales profesionales en el ambito
cientifico y tecnoldgico. Aguilera y Ortiz-Revilla (2021) abordan la diferencia
entre el enfoque educativo STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics), y el enfoque STEAM, en el que se incluyen las artes
(STEM+A=STEAM). De esta forma, se reconoce la importancia de las disciplinas
artisticas y del disefio en la formacion de habilidades y conocimientos técnicos,
de una manera integrada y multidisciplinar para maximizar el aprendizaje y atraer
a alumnos que en un primer lugar no se sentian atraidos hacia disciplinas

puramente cientificas.

La musica, cuando se aborda haciendo y respondiendo a estructuras
musicales coherentes y facilitado por representaciones multiples e intuitivamente
accesible, puede convertirse en un contexto de aprendizaje en que ideas
matematicas basicas pueden ser obtenidas y percibidas como relevantes e
importantes (Bamberger y diSessa, 2003).

En otros autores como Batula et all. (2012) y Gregorio et all. (2013), la
tecnologia musical puede ser un buen punto de partida introductorio para el
aprendizaje integrado presentando a los estudiantes conceptos cientificos y

8
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tecnoldgicos de forma atractiva y accesible. En ello se basan y para el desarrollo
del programa SMT (Summer Music Technology Program) que se lleva a cabo en
el Laboratorio de Tecnologia del Entretenimiento Musical (MET-Lab) de la
Universidad de Drexel. La musica es una parte integral de la vida diaria de los
estudiantes de secundaria, y la gran mayoria posee grandes bibliotecas
personales y utiliza dispositivos y servicios de musica digital. Es por eso que, al
ser la musica una forma de expresion con la que los estudiantes tienen un alto
grado de familiaridad, se pueden explicar conceptos de ingenieria de una manera
atractiva y que tenga un impacto significativo en la vida de los estudiantes. Asi,
fueron capaces de ensefar a los estudiantes como los instrumentos que tocan
producen y crean sonido, y como los servicios de musica que escuchan
recomiendan musica. Para ello se apoyaron en Douglas (2001) y sus hallazgos
a través del Infinity Project, introduciendo las STEM para aproximar a los
estudiantes de secundaria a campos de estudio de ingenieria, integrando la
sintesis digital de musica y audio en el curriculo de la escuela secundaria. En
este proyecto, al relacionar estos temas musicales con los contenidos que
aprenden en sus clases de matematicas y ciencias en la escuela, se pudo
motivar y catalizar el interés en la ingenieria. En otro estudio mas recientes,
Mahadevan et al. (2015) integraron el aprendizaje de la programacion
computacional con la creacién de musica digital dentro de un entorno web propio,

ensefando habilidades basicas de programacion a través de la musica.

En el otro lado de la balanza y desde el enfoque de la musica popular,
otros estudios como Finney et al. (2007) muestran como en algunas escuelas
britanicas de secundaria, alumnos sin formaciéon musical previa fueron capaces
de componer y crear sus propias piezas musicales, al incluir la tecnologia
musical digital interrelacionada con movimientos culturales y géneros musicales

mas afines a los estudiantes como el Hip-Hop.

A su vez Goates et al. (2016) proponen la acustica como puente entre los
dos STEM y STEAM, ya que a partir de esta rama de estudio se consiguen
vincular la ciencia y la musica de una manera intuitiva, ayudando al fomento de
creatividad e innovacion en los estudiantes. En este sentido, la ensefianza de las
cualidades fisicas del sonido puede ser muy eficiente a partir de la musica, ya
que el arte puede transmitir y retratar conceptos cientificos con gran claridad vy,

9
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por lo tanto, puede ser fundamental para una comprensién profunda de los

conceptos cientificos.

Sin embargo, en Minces et al. (2016) nos encontramos con que los
autores manifiestan que este enfoque de las STEAM corre el riesgo de
establecer una divisibn entre la ciencia como mensaje y el arte como
transportador. Para evitarlo, aprovechan el interés existente hacia la musica para
involucrar a los estudiantes en el aprendizaje de los conceptos basicos de teoria
de ondas, vibraciones, acustica y el procesamiento de sefales, a través de la
creacion y analisis de musica y sonido utilizando diferentes herramientas
informaticas, explorando como el sonido se propaga a través del medio ambiente
y se representa en el cerebro, permitiendo apreciar la riqueza del mundo fisico
en la musica y asi comprender que las leyes de la naturaleza estan presentes en

todo lo que conocemos y amamos.

10
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3. OBJETIVOS

3.1.  Objetivo General

- Estimular la motivacion, el interés y la comprension de la musica y el
sonido a partir del uso de los softwares musicales Ableton Live y Xfer

Serum como recursos educativos.

3.2. Objetivos Especificos

- Formar al alumnado en el conocimiento, uso y creacion con los softwares
Ableton Live y Xfer Serum (OE 1).

- Desarrollar un conocimiento interdisciplinar musical en relacion a la
tecnologia y la fisica, a partir la experimentacion, visualizacion y edicion

de audio con estos programas (OE 2).

- Producir un fragmento musical a través de los sonidos creados por ellos
mismos mediante la experimentacion, sintesis y el procesamiento a traves
de diferentes efectos (OE 3).

- Promover la escucha activa en los alumnos a partir de la interpretacion y

la comprension de diferentes musicas y fendmenos acusticos con los

conocimientos adquiridos (OE 4).
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4. METODOLOGIA

4.1. Descripcioén del proyecto

Como se ha tratado en la justificacion y el marco teorico, la metodologia
para impartir esta unidad didactica radica en la necesidad de ensefar a los
alumnos los conceptos tedricos simultaneados con la experimentacion vy
creacion en los programas informaticos Ableton Live y Xfer Serum, demandando
que los contenidos se impartan intercalados con la practica para fomentar su

motivacion e interés.

Al basarse el proyecto en la integracion de Ableton y Serum como
aplicacion de las TIC y la interdisciplinariedad dentro del curriculo de la
asignatura de Musica, tanto los contenidos, como la temporalizacion, los
recursos o el modo de evaluacion definen la metodologia particular del proyecto,
con la finalidad de que se alcancen los objetivos de ensefianza y aprendizaje.

Dentro de la sociedad de la informacion y el conocimiento en la que se
desarrolla tanto la labor docente (por parte de los profesores), como el proceso
de aprendizaje (por parte de los alumnos), nos encontramos con que
practicamente a la totalidad del alumnado se les puede considerar como nativos
digitales, mientras que la mayoria de los profesores pueden ser considerados
inmigrantes digitales. Los estudiantes que nos podemos encontrar en los centros
de secundaria han pasado desde su infancia mas temprana una infinidad de
horas pegados a diferentes dispositivos tecnoldgicos, y han crecido utilizandolos
de forma integrada y normalizada en su dia a dia. Al llevar toda su vida rodeados
de herramientas digitales, para Prensky:

“Los Nativos Digitales estan acostumbrados a recibir informacion
muy rapidamente. Les gusta procesar en paralelo y la multi-tarea.
Prefieren sus graficos antes que su texto y no lo contrario. Prefieren el
acceso aleatorio (como el hipertexto). Funcionan mejor conectados. Se
crecen con la gratificacion instantanea y las recompensas frecuentes.

Prefieren los juegos al trabajo serio” (Prensky, 2001, p. 2).
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Por ese motivo y siguiendo al mismo autor, los profesores necesitan
adaptar sus métodos de ensefianza para llegar a los estudiantes que han crecido
en estas circunstancias. Los estudiantes nativos digitales aprenden de manera
diferente a como lo hacian sus predecesores, y los profesores deben estar

dispuestos a cambiar sus métodos de ensefianza para reflejar esto.

Por otro lado, basandonos en otros autores como Selwyn (2013),
comprender la evolucion de la tecnologia puede ayudar a los alumnos a
contextualizar las herramientas digitales que utilizan, y a desarrollar una
comprension mas profunda de cdémo estas herramientas afectan a su
aprendizaje y a su vida en general, pudiendo constituir una habilidad critica para
ellos.

De esta manera, para el desarrollo del proyecto, los contenidos impartidos
se desarrollaran desde una exposicion de la historia y evolucion tanto de la
grabacion de audio como de la sintesis de sonidos, hasta que desembocé en la
creacion y desarrollo de los programas que van a utilizar. Se instruira en el
manejo y funcionamiento de ambos softwares desde un primer momento, para
facilitar su familiarizacidn con ellos a lo largo de la sucesion de las clases dentro
de la unidad didactica, hasta que sean capaz de manejarlos de forma
relativamente autonoma. Asi, estaran finalmente capacitados para crear una
pieza propia antes de concluir la unidad, pudiendo ponerlo en practica en sus
casas con sus ordenadores personales si lo deseasen o lo viesen necesario. De
igual manera, se facilitaran diferentes recursos de apoyo a los alumnos en forma
de videos y manuales, como soporte para el aprendizaje de estas dos nuevas

interfaces de usuario.

Por otro lado, la familiarizacién tanto con la historia subyacente, como con
la interfaz, funcionamiento y herramientas prestadas por ambos programas
permitira la exposiciéon y comprension de los conceptos y fendmenos sonoros de

forma significativa, favorecido a la comprension del entramado sonoro-visual.
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4.2, Contenidos

En este apartado se desarrollaran los contenidos transmitidos a los
alumnos dentro de esta unidad didactica, distribuidos de forma precisa para
facilitar el aprendizaje en paralelo a nivel tedrico, técnico y practico. Estos
contenidos son la base a partir de la cuales se desarrollaran las sesiones,
relacionandolos con el dia a dia de los estudiantes y la musica que impregna sus

vidas, asi como con la tradicidon musical e instrumental tradicional.

En los anexos se encuentran imagenes y capturas para ejemplificar la

transmision de los contenidos y conceptos a nivel visual a los alumnos.

4.2.1. Historia de la grabacion de audio y la tecnologia musical

La historia de la grabacion en estudio y la tecnologia musical tiene sus
raices en la necesidad humana de preservar y reproducir la musica y el sonido.
En la antigledad, los seres humanos utilizaban instrumentos acusticos y canto
para crear musica, y no habia forma de grabarla o reproducirla para que otros

pudieran escucharla en otro momento o lugar.

A finales del siglo XIX, los primeros intentos de grabacion de sonido se
basaban en el uso de cilindros de cera y laminas de papel impregnadas con
sustancias quimicas. En 1857, el fonoautografo de Martinville permitia registrar
ondas sonoras en papel ahumado, pero no tenia capacidad para reproducir el
sonido. Fue en 1877 cuando Thomas Edison patent6 el fonografo, que usaba un
cilindro de cera para grabar y reproducir sonido. Pocos afios después, Emile
Berliner inventd el gramofono, que utilizaba discos planos en lugar de cilindros.
Este fue el inicio de la era de la musica grabada, que se expandiria rapidamente
en el siglo XX.

Estos primeros sistemas de grabacion utilizaban un proceso mecanico
que convertia el sonido en vibraciones fisicas, que eran registradas en un
soporte, utilizando una aguja para grabar las ondas sonoras en una superficie.
En la década de 1890, la compafria de Berliner desarroll6 el disco de vinilo, que
se convirtio en el formato estandar de grabacién y reproduccion de sonido hasta
la llegada del CD en la década de 1980.
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Mientras tanto, se desarrollaron se forma paralela sistemas
electromagnéticos, que convertian las ondas sonoras en una sefial eléctrica que
luego se graba en una cinta magnética o en un disco. Esto permiti6 una mayor
capacidad de almacenamiento y una mayor calidad de sonido. También permitid
la edicion y el procesamiento de la sefal de audio, lo que dio lugar a nuevas
posibilidades creativas en la produccion musical. Esto permitio la apariciéon de
los cassettes, que fueron muy populares en las décadas de 1970 y 1980, ya que
permitian grabar y reproducir musica de forma portatil y relativamente
econdmica, y que también eran muy utilizados en los estudios de grabacién

como medio para hacer mezclas y copias de seguridad.

Aunque hoy en dia los cassettes han quedado obsoletos, ya que su
calidad de sonido no es muy alta, han servido para crear los formatos digitales
que los sustituyen. Permitieron que en la década de 1980 aparecieran los
primeros sistemas digitales de grabacién, que utilizaban un proceso de
conversion analogico-digital para registrar la sefial de sonido en formato digital y

pasarla a lenguaje binario.

En la actualidad, el formato digital sigue siendo el mas utilizado para la
distribucion y el consumo de musica. Después del CD, con la popularizacion de
Internet a finales de los afios 90 y principios de los 2000, comenzaron a surgir
nuevos formatos de musica digital, como el MP3, que permitian la descarga y el
intercambio de musica en linea. Con los problemas que aparecieron con la
pirateria digital, llegaron las plataformas de streaming como Spotify, que
permiten el acceso a una enorme cantidad de musica en linea, sin necesidad de

descargar archivos o almacenarlos en dispositivos fisicos.

Con la digitalizacion y la aparicion de estas plataformas, se ha
democratizado el acceso a la musica para todo aquel que disponga de un
dispositivo mévil conectado a internet, sin necesidad de disponer de grandes
equipos como reproductores de vinilo, de cassette, de CD o altavoces, o sin tener
que comprar cada pieza que quiera reproducirse de forma individual (lo cual era
muy costoso). De forma similar y paralela, los estudios de grabacion han
evolucionado han ido evolucionando y se han ido virtualizando, de forma que

todo aquel con un ordenador, un programa de ediciéon de audio, una tarjeta de
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audio y un micréfono puede realizar producciones musicales de calidad

profesional.

En los primeros afos, los estudios de grabacion eran lugares
rudimentarios y poco desarrollados, pero a medida que evolucionaron
tecnolégicamente, los estudios se transformaron en lugares especializados y
altamente equipados. Con la aparicion del rock y el pop, los estudios comenzaron
a desarrollarse en espacios mas grandes y complejos, con mas equipos Yy
dispositivos de grabacién, y con una mayor importancia dada a la acustica y el
disefio del espacio. Los artistas comenzaron a experimentar con nuevas técnicas
de grabacidén y mezcla, y los estudios tuvieron que adaptarse para satisfacer
estas necesidades. Esto provoco que necesitaran contar con una mayor cantidad
de personal altamente especializado, incluyendo ingenieros de sonido, técnicos,
productores y musicos, con lo que su mantenimiento y funcionamiento resultaba

cada vez mas costoso.

La acustica y el disefio del espacio se volvieron cada vez mas importantes
en la construccidon de estudios de grabacion de alta calidad. La disposicion de
las paredes, techos, pisos y ventanas, asi como la eleccién de materiales de
construccion y de absorcion de sonido, se convirtieron en factores criticos para
lograr la mejor calidad de sonido posible, llegando a fabricarse cabinas aisladas,
que permiten grabar varios instrumentos y voces de forma simultanea y sin que
se produzcan interferencias entre ellos. Ademas, la complejidad de los equipos
de grabacion y mezcla aumentd significativamente en los afos siguientes,
permitiendo a los ingenieros de sonido tener un mayor control sobre el sonido y

la mezcla, y permitieron a los artistas experimentar con nuevas ideas y sonidos.

En este sentido, la incorporacién de grabacién multipista y la mesa de
mezclas al estudio han sido dos elementos fundamentales a nivel histérico en el
desarrollo de los estudios de grabacién y la produccion musical. Al posibilitarse
la grabacion de multiples pistas, se podian grabar diferentes instrumentos o
voces de forma individual, y luego mezclarlos y balancearlos en el estudio. La
mesa de mezcla permitié controlar y mezclar varias sefiales de audio de forma
simultanea y en tiempo real, y a lo largo de las décadas, se fueron sofisticando

y mejorando en términos de calidad de sonido y flexibilidad en la configuracion
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de los canales, ofreciendo a los productores y técnicos de sonido manipular cada
pista individualmente, ajustando el volumen, la ecualizacién, la reverberacion y

otros efectos para obtener el sonido deseado.

Durante la década de 1980, la tecnologia de grabacion digital comenzo6 a
ser utilizada e integrada en los estudios de grabacion, permitiendo a su vez la
edicidon de audio con una mayor precision y flexibilidad. Los sistemas de
grabacion digital ofrecian una mayor capacidad de almacenamiento y una mayor
calidad de sonido, lo que permiti6 a los productores de musica manipular y

procesar la sefial de audio de maneras creativas y novedosas.

En los ultimos afios, la tecnologia ha permitido una mayor virtualizacion
de los estudios de grabacion. Los programas de grabacion digital han hecho
posible grabar, editar y mezclar musica en un ordenador personal, con
herramientas y efectos que anteriormente solo estaban disponibles en estudios

profesionales, ofreciendo una mayor flexibilidad.

Y es asi como llegamos al programa que vamos a utilizar: Ableton Live.

4.2.2. Introduccién a Ableton Live y sus conceptos

- Navegador: Permite a los usuarios buscar y acceder a diferentes tipos de
archivos y recursos, como archivos de audio, clips de audio y MIDI,
instrumentos virtuales, efectos, presets y archivos de proyecto. También,

se pueden buscar archivos en diferentes ubicaciones en el disco duro.

- Arrangment View (vista de arreglo): Se presenta en forma de una linea de
tiempo horizontal, con las pistas verticales que representan diferentes
partes de la composicion, como pistas de audio, MIDI y de retorno.
Permite agregar clips a las pistas, que contienen informacién musical,
como notas MIDI, samples de audio y automatizaciones, y luego moverlos
y editarlos a lo largo de la linea de tiempo para crear una estructura

musical coherente.

Ademas, incluye otras funciones de edicion como herramientas de
corte, copiar y pegar, asi como una amplia gama de opciones de

automatizacion para controlar parametros de audio y efectos.
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- Pista de audio: Contiene audio grabado o generado previamente, es decir,
una sefial de audio que se ha capturado o creado en algun momento
anterior y se puede reproducir en el software. Por lo tanto, la forma en que
se escucha en la pista es fija y no se puede cambiar facilmente después
de la grabacién, a menos que se utilicen herramientas de edicion de audio

para manipularla.

- Pista MIDI: No contiene audio, sino informacion sobre notas, velocidades
y duraciones de notas, entre otros parametros, que se envian a un
instrumento virtual o hardware MIDI para producir sonidos. La informacion
MIDI se puede editar facilmente y modificar en cualquier momento, lo que
permite a los usuarios cambiar la interpretacion de una pieza musical sin

tener que volver a grabar toda la pista.

- Envios: Son canales auxiliares que se utilizan para enviar la sefial o parte
de la sefal de una o varias pistas a un procesador de efectos compartido,
como un reverb o un delay. Esto permite aplicar el mismo efecto a varias

pistas a la vez y ajustar su nivel de mezcla global.

- Grupos: Permiten a los usuarios agrupar varias pistas juntas para su
procesamiento conjunto. Son utiles para aplicar efectos y ajustes a
multiples pistas al mismo tiempo, lo que puede mejorar la coherencia y la

cohesion de una mezcla.

- Master: Es la pista de salida final de la sesidn, donde se procesa y mezcla
la sefal de todas las pistas juntas antes de enviarla a los altavoces o el
dispositivo de grabacion, permitiéndose aplicar efectos y procesos en el
master para mejorar la calidad y el balance general de la mezcla.

- Grabacion: se refiere a la accion de registrar audio o MIDI en una pista
existente: instrumentos, voces, muestras, efectos y otros tipos de audio y
MIDI en tiempo real utilizando una interfaz de audio o un controlador MIDI

- Resampling (Resamplear): Implica grabar la salida de una pista o un
grupo de pistas en una nueva pista de audio para aplicar efectos
adicionales o manipulaciones posteriores de audio a la grabacion

resultante.
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4.2.3. Historia de la musica electrénica y los sintetizadores

Los sintetizadores son instrumentos musicales que se utilizan para
producir sonidos complejos, emulando el comportamiento de las partes de un
instrumento acustico a través del tiempo y permitiendo crear timbres nunca

escuchados previamente.

La historia de los sintetizadores y la musica electronica se remonta a al
principio del siglo XX, cuando se desarrollaron los primeros intentos de crear
instrumentos eléctricos. A partir de 1900 surgieron varios instrumentos
musicales electronicos, entre ellos el Thelarmonium (1900), el audidmetro
(1920), el Theremin (1928), Las Ondas Martenot (1928) como primer
instrumento electronico controlado con teclado, capaz de desarrollar una
extension de frecuencias continua, pero con un mejor control melédico y una
variedad timbrica, y el primer o6rgano electronico inventado por Louis

Hammond en 1929.

Mas tarde, vendrian el Trautonium y el Vocoder (sintetizador de voz
humana 1939) que son los auténticos precursores de los sintetizadores que
hoy conocemos. Lo que se pretendia con los sintetizadores, era crear
instrumentos musicales capaces de producir. sonidos complejos, al menos
con la riqueza de los instrumentos acusticos, emulando asi el comportamiento
de sus partes a través del tiempo (envolvente dinamica), y pudiendo llegar a

conseguir timbres desconocidos hasta el momento.

Surgidos en 1955, los sintetizadores MARK | y MARK Il fueron
desarrollados por la empresa RCA. Estos no eran controlados por un teclado,
sino que el sonido era decodificado de una cinta de papel perforada y
codificada previamente. Mas adelante, con la figura de Robert Moog vy la
invencion de los VCO (Voltage Controlled Oscilator), los VCF (Voltage-
Controlled Filter), y los VCA (Voltage Controlled Amplifier), surge el primer
sintetizador modular controlado por un teclado en 1964. E| Moog Modular fue
un gran avance en la historia de los sintetizadores, ya que permitié a los
musicos crear sonidos completamente nuevos y experimentales. Fue utilizado
por artistas como Wendy Carlos y Keith Emerson en la década de 1970, y

sentd las bases para el desarrollo de sintetizadores mas pequefos y
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accesibles para los musicos, permitiendo crear musica experimental y futurista
gue abridé nuevas posibilidades sonoras. Después de este primer sintetizador,
la empresa Moog comenz6 a producir sintetizadores en serie, como el
Minimoog (1970), que revolucion6 la musica popular. Gracias a su disefio
compacto, portatil y facil de usar, los sintetizadores se popularizaron y se
integraron en la musica popular, utilizados en bandas de rock como Pink
Floyd.

Desde su aparicion, los sintetizadores han influido de manera significativa
en la musica contemporanea, estableciéndose como un elemento vital y
comercial en la radio, television y cine. Hoy en dia, los sintetizadores son
utilizados por una gran variedad de musicos y productores, y son una parte
fundamental de la musica popular y de la cultura musical contemporanea en
general. Con el tiempo, la musica electronica se ha vuelto mas compleja y
sofisticada, y los sintetizadores han evolucionado para ofrecer una amplia
variedad de caracteristicas y funcionalidades. El logro mas importante en la
historia de los sintetizadores fue el descubrimiento de una forma de integrar
los distintos componentes disponibles, como los osciladores, amplificadores,
generadores, filtros, etc., dentro de una consola. Esto permitié que las
unidades individuales pudieran combinarse y estar controladas por un unico
control de voltaje (generalmente un teclado). Esta unidad integrada, que con
el simple afadido de una grabadora se convierte en un estudio de electrénico
basico, fue llamado sintetizador, una maquina capaz de combinar

artificialmente, o sintetizando, sonidos puramente electronicos.

En los afios 80, musica electronica se volvié aun mas popular gracias a la
musica de baile y los grupos de synthpop como Depeche Mode o New Order.
La llegada de nuevos sintetizadores digitales como el Yamaha DX7 (1983),
que permitio la sintesis de frecuencia por modulacion (FM), abrié un nuevo
mundo de posibilidades sonoras y permitid a una nueva generacion de
musicos experimentar con sonidos electronicos. Los sintetizadores digitales
se hicieron mas populares que los analogicos debido a su precio y facilidad
de uso, y surgieron muchos artistas y grupos que popularizaron la musica
electronica. Entre los sintetizadores populares de la época se encontraban el
Roland Jupiter-8, el Yamaha DX7 y el Sequential Circuits Prophet-5, que
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también fueron utilizados por artistas como Kraftwerk y Jean-Michel Jarre,

quienes exploraron nuevos sonidos electronicos.

Durante los afios 90 y los 2000, la musica electréonica siguid
evolucionando y surgieron nuevos geéneros como el techno, el trance, el
dubstep o el drum and bass. Los sintetizadores siguieron siendo una parte
importante de la musica electronica, pero ahora se combinaban con nuevos
elementos como samplers y cajas de ritmos. Los sintetizadores digitales,
como el Roland JD-800, el Korg M1 o el Yamaha SY77, permitian crear
sonidos mas complejos y realistas, y se convirtieron en una herramienta
fundamental para los productores y musicos electronicos, y fueron utilizados
por artistas como Daft Punk o Massive Attack, quienes fusionaron la

electronica con otros géneros como el funk y el trip-hop, respectivamente.

Fue entonces, a partir de la década de 2000, cuando surgieron los
llamados VSTs (Virtual Studio Technology), que permiten utilizar
sintetizadores y efectos de manera virtual en el ordenador. Gracias a los VSTs
y a su integracion en los DAW se puede tener acceso a una gran variedad de
sonidos y efectos sin necesidad de contar con un equipo costoso y dificil de
transportar. Entre los VSTs mas populares se encuentra Xfer Serum, que es
un sintetizador virtual que se ha convertido en uno de los sintetizadores mas

populares de todos los tiempos, que es el que utilizaremos en clase.

4.2.4. Introduccién a Xfer Serum y su disposicion

- Osciladores: Al igual que en todo sintetizador, se trata del componente
fundamental que se encarga de generar una sefial de audio periddica,
conocida como forma de onda, que luego son procesadas y manipuladas
para crear sonidos. Originalmente generan una sefial eléctrica que oscila
a una frecuencia especifica determinada por el usuario, que se convierte
en una sefal de audio, que corresponde a la forma de onda seleccionada.
Nos encontramos con 4 que pueden funcionar de forma simultanea:
Oscilador 1 y 2, Oscilador de frecuencias grabes y oscilador de ruidos.
Los osciladores 1y 2 permiten manipular la afinacion, diferentes tipos de
modulacién, la cantidad de voces, etc.
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Envolventes: Son generadores de sefiales que permiten controlar como
cambian los parametros del sintetizador a lo largo del tiempo, con la
posibilidad de editar en detalle la forma y comportamiento de cada
envolvente, y por lo tanto, del sonido sintetizado.

LFO (Low Frequency Oscilator): Son osciladores de baja frecuencia que
generan sefiales periddicas que se utilizan para modular diferentes
parametros del sintetizador, como la frecuencia de oscilacion, la amplitud
del sonido, la mezcla entre dos formas de onda en el oscilador, entre
otros. Los LFOs tienen formas de onda seleccionables que determinan la

forma en que cambia la sefal.

Filtros: Son procesadores de audio utilizados para reducir o atenuar
ciertas frecuencias de un sonido. Un filtro tipicamente tiene un punto de
corte (también conocido como frecuencia de corte) que se utiliza para
especificar la frecuencia a la cual comienza a atenuarse el sonido. Los
filtros también pueden tener una resonancia (también conocida como "q")
que aumenta la amplitud de las frecuencias cercanas al punto de corte.
Ofrece diferentes tipos de filtros como los clasicos: paso alto, paso bajo,
paso banda o rechazo banda.

Efectos: El sintetizador ofrece una coleccion de médulos de audio que se
utilizan para procesar el sonido generado por los diferentes osciladores.
La seccion de efectos de Serum incluye una variedad de efectos de audio:
Distorsion, Phaser, Chorus, Flanger, Delay, Reverb, Filter o Compressor.

4.2.5. Elsonido: Acustica y piscoacustica

El sonido se define como la sensacién percibida por el oido y que tiene su

origen en el movimiento de un cuerpo vibratorio (fuerza mecanica), el cual

transmite su energia por un medio conductor (aire, cuerdas, membranas, etc). Al

proveer esta energia a una frecuencia determinada, se van generando frentes

de presién y rarefaccion de las particulas del aire que se propagaran a través del
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aire. Esto es lo que producira una repercusion mecanica analoga (en frecuencia)
en la membrana de nuestro timpano. Este movimiento es transformado por el

oido interno en impulsos eléctricos que son transmitidos hacia el cerebro.

Por un lado, nos encontramos con la disciplina cientifica y tedrica conocida
como acustica, que se encarga de estudiar los fendmenos que ocurren en el
plano tedrico y matematico, al margen de la conciencia humana. En concreto, la
acustica se encarga de estudiar las leyes fisicas que definen la generacion y
propagacion de un sonido, introduciendo conceptos como longitud de onda,
periodo, frecuencia, intensidad, etc.

Por otra parte, tenemos la psicoacustica, que es la disciplina que analiza la
manera en la que el cerebro interpreta los estimulos sonoros que llegan al oido,
estudiando y definiendo los efectos fisioldgicos y psicolégicos que afectan a la

conciencia humana y su percepcion cognitiva referida al sonido.
4.2.6. EIlsonido como movimiento vibratorio y las ondas

Los instrumentos musicales producen vibraciones complejas, es decir, una
suma de armoénicos espaciados proporcionalmente a partir de una fundamental
(multiplos mas o menos enteros: arménicos/inarmoénicos o parciales), formando

la conocida como serie fisico-armonica teorema de Fourier (1768-1830).

La distribucién y estructura del modo de vibracidn es determinante para poder
distinguir los timbres de los sonidos: instrumentos, voces y ruidos; cualidad en
virtud de la que podemos distinguir dos sonidos de igual frecuencia e intensidad
emitidos por dos focos sonoros diferentes. Esta diferencia en el timbre se debe
a la forma de la onda sonora que produce cada fuente. La forma de la onda
sonora se determina por la combinacion de distintas frecuencias que la
componen, llamadas armoénicos. La relacién entre la amplitud y la frecuencia de
estos armoénicos es lo que determina el timbre de un sonido. Cada fuente sonora
tiene su propio conjunto de armdnicos y su propia relacion entre ellos, lo que le

da un timbre unico.

La amplitud de onda hace referencia a la medida de la distancia entre el punto
de equilibrio de la onda (su posicion "neutra" o de reposo) y su punto maximo o

minimo, teniendo en cuenta la distancia por encima o por debajo de una linea

23

UCAM



Ableton Live y Xfer Serum en el aula de Musica

central de nula vibracién. Cuanto mayor sea la amplitud de una onda, mayor sera
su intensidad. Por lo tanto, la amplitud determina la sonoridad o la intensidad del
sonido. Por un lado, tanto la intensidad como sonoridad son cualidades que
permiten distinguir entre sonidos fuertes y débiles. Sin embargo, la sonoridad se
refiere a la percepcion subjetiva de la potencia de un sonido (dentro de la
psicoacustica), mientras que la intensidad se refiere a la cantidad objetiva de

energia transportada por las ondas sonora, medida en decibelios (dB).

Para determinar la altura o tono de un sonido, nos referimos a su frecuencia.
La frecuencia hace referencia a la cantidad de ciclos completos de una onda
sonora que se producen por unidad de tiempo (en amplitud, de positivo a
negativo. Se mide en Hertz (Hz), que representan la cantidad de ciclos por
segundo. Cuanto mayor sea la frecuencia de una onda sonora, mayor sera la
altura percibida del sonido. Esto se debe a que las ondas sonoras de alta
frecuencia tienen ciclos mas cortos y se perciben como un tono agudo, mientras
que las ondas sonoras de baja frecuencia tienen ciclos mas largos y se perciben

como un tono grave.

Relacionado directamente con la frecuencia, nos encontramos con la
longitud de onda, que es la distancia que hay entre dos puntos consecutivos de
una onda sonora que se encuentran en la misma posicion en su ciclo de
vibracion, es decir, la distancia entre dos de sus crestas o dos valles
consecutivos. Canto mayor sea la frecuencia de la onda, menor sera la longitud

de onda, y viceversa. Se mide en metros.

También relacionado, nos encontramos con el periodo, que se refiere al
tiempo que tarda una onda en completar un ciclo completo, es decir, el tiempo
que transcurre entre dos puntos consecutivos en la misma posicién en el ciclo

de vibracion de la onda.

Por otro lado, otro concepto importante es la fase de una onda, que se
refiere a la posicion en la que se encuentra una onda concreta en un momento

determinado, teniendo en cuenta su ciclo de vibracion como referencia.

En relacién con estos conceptos nos encontramos con la envolvente de

un sonido, que se refiere a la forma en que la amplitud de un sonido cambia con
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el tiempo. Se puede pensar en la envolvente como una especie de "contorno"
que describe la forma general del sonido, desde el inicio del sonido hasta su final.
También puede ser descrita en términos de cuatro etapas principales: ataque,
decaimiento, sostenimiento y liberacion. El ataque se refiere al comienzo del
sonido, el decaimiento a la disminucion gradual de la amplitud después del
ataque, el sostenimiento se refiere a la amplitud constante del sonido mientras
se mantiene la fuente de sonido, y la liberacion se refiere al final gradual del
sonido.

4.2.7. Introduccion a la sintesis sonora

La sintesis sonora puede definirse como el proceso mediante el cual se
puede obtener un sonido a partir de sus componentes (Perales, 2018). Mediante
la manipulacion de ondas y sefiales de audio, los sintetizadores son las

herramientas capaces de generar estos sonidos.

Al adentrarnos dentro del mundo de los sintetizadores virtuales, nos
encontramos con una gran variedad. Muchos de ellos han llegado a convertirse
en iconos por su caracter innovador y su utilizacién por multitud de artistas (como
Massive de Native Instruments o Sylenth 1 de Lennar Digital), y otros por replicar
a nivel virtual el sonido de sintetizadores analdgicos clasicos de hardware (como
Diva de la compafia u-He o la coleccion de  que incluye algunos como
Minimoog, Prophet V, o el Jupiter-8V entre otros).

Xfer Serum supone un paso evolutivo para estas herramientas. Steve
Duda, su creador, tratd de abordar las limitaciones de otros sintetizadores VSTs
existentes en ese momento. Pretendia crear un sintetizador que ofreciera una
sintesis de tabla de ondas (wavetable) mas avanzada y una interfaz de usuario
mas intuitiva, lo que permitiria a los productores (entre ellos Deadmau5, quien
colabor6é con Duda) y disefiadores de sonido crear sonidos mas complejos y

unicos de manera mas rapida y eficiente.

La capacidad de edicién de formas de onda personalizadas en Serum ha
establecido un nuevo estandar para la personalizaciéon de sonidos, y es lo que
ha motivado la confeccién de este trabajo a partir de él y su comportamiento a

nivel de interfaz visual. Esta funcidén permite la visualizacion de la onda que va a
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generar el sonido, pudiéndole afiadir o quitar armonicos utilizando diferentes
formas de edicion y modificacion, hasta pudiendo crear tablas de onda a partir

de imagenes o samples de sonido importados.

Por otro lado, dentro de este sintetizador podemos abordar diferentes
formas de sintesis que resultan muy utiles para entender los parametros del

sonido a partir de las ondas y sus propiedades fisico-timbricas.

-Sintesis Aditiva: Utiliza la suma de diferentes ondas de sonido para crear
sonidos complejos, produciéndose mas armoénicos. Funciona de forma
similar a como se mezclan diferentes colores de pintura, creando un color
nuevo y diferente a partir de la combinacion de dos o mas colores, pero
en lugar de colores, utilizamos ondas para crear nuevos sonidos,

afectando a su timbre y por tanto a su espectro armonico.

También funciona como sintesis aditiva el efecto de saturacion o

distorsion, que enriquece y colorea el sonido al anadirle armodnicos.

- Sintesis Sustractiva: Funciona de manera opuesta a la aditiva. Se basa
en la eliminacién de armonicos de un sonido mas complejo a través de un
filtro que permite el paso de ciertas frecuencias mientras atenua otras. Al
eliminar selectivamente algunas de las frecuencias del sonido original,
podemos dar forma al sonido y crear una gran variedad de sonidos

diferentes, como si se tallase una estatua a partir de un bloque de marmol.

Cuando hablamos, para la emisién de diferentes vocales interviene el
filtrado natural que realizan la lengua y la cavidad bucal en el proceso de
la fonacidn, que dejan pasar mayor o menor componente armonico de un
mismo sonido (ciertas frecuencias), y de este modo producimos diferentes

vocales.

- Sintesis de modulacion de frecuencia (FM): Utiliza la modulacion de la
frecuencia de una onda portadora por una onda moduladora, que modifica
el sonido, provocando que resulte un sonido que contiene armonicos
adicionales y complejos. Se basa en el principio de que la frecuencia de
una onda de sonido afecta a la amplitud de otra onda de sonido.
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De forma similar, cuando nos encontramos tocando un instrumento cerca
de un tambor, las vibraciones del primero se transmiten en ocasiones a la
membrana del tambor, haciendo que éste suena de forma indirecta y
afectando al sonido total resultante que escuchamos.

- Modo Warp: Permite la creacion de sonidos electronicos transformando
las formas de onda basicas, pudiendo estirarlas, doblarlas y torcerlas,
como si manipulasemos una hoja de papel, para crear sonidos nuevos y
emocionantes. De esta forma, se perciben visualmente las implicaciones
sonoras a nivel frecuencial de la manipulacion de la forma de onda,

aumentandose o disminuyéndose la cantidad de ciclos con el warping.

- Filtraje: Los filtros sirven para moldear el sonido a nivel armonico,
interviniendo como sintesis aditiva o substractiva (a veces combinada), y
pueden producir efectos muy interesantes a partir de su parametrizaciéon
con las envolventes o los LFOs. Dentro de ellos se ofrecen algunos de
modulacién muy complejos como el efecto de peine (Comb Filter), que se
produce al sumarle a la sefal original una version retrasada en el tiempo
de si misma, causando asi interferencia constructiva y destructiva en la
que se pueden ajustar sus resonancias; o la modulacién en anillo (Ring
Mod.), a partir de la combinacién de dos sefiales sumadas y restadas,
provocando sonidos metalicos. También nos encontramos con el filtro All-
Pass, que no afecta a la amplitud del sonido, sino que afecta a la fase de
las diferentes frecuencias del sonido: las diferentes frecuencias del sonido
se retrasan o adelantan en diferentes cantidades de tiempo.

Estos tipos filtros pueden servir para explicar fenbmenos acusticos y
fisicos que ocurren en la realidad, a partir de su escucha y visualizacion,

y su repercusion en el periodo de las ondas.
4.2.8. Efectos de espacializacion

El retraso temporal ha sido siempre uno de los recursos mas importantes
en la manipulacion de sonido. Dependiendo de la cantidad de retraso que se le
aplique al sonido, nos encontramos con diferentes tipos de retardo, que afectan

a la percepcion espacial del sonido.
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- Reverb: El efecto de reverberacion funciona con multitud de retardos que
tratan de recrear las diferentes superficies en las que rebota un sonido
dentro de una sala. El nativo de Ableton simula la reverberacién natural
que se produce en diferentes entornos, y se ajusta mediante parametros
como el tiempo (la duracidn del efecto), el tamano (de la habitacion
simulada), el pre-delay (el tiempo que tarda la sefal en empezar a
reflejarse después de emitirse), junto con otros parametros. Controlando
el Dry/Wet decidimos la cantidad de efecto que se le aplica al sonido.

- Simple Delay: El efecto de delay en Ableton funciona creando una copia
de la sefal original que se reproduce después de un cierto tiempo,
creando asi un efecto de eco o repeticion. Los parametros principales son
la duracién del delay, la cantidad de feedback o retroalimentacion (que
determina la cantidad de la senal repetida que se envia de vuelta al
efecto), el nivel de mezcla (la cantidad de efecto que se aplica al sonido
original), y la frecuencia de corte (las frecuencias del sonido a las que
afecta el delay). Puede ser utilizado para crear una amplia variedad de
efectos, desde un simple eco hasta un complejo efecto de ping-pong, en
el que los canales L y R (izquierda y derecha) se repiten a diferente

velocidad.

4.3. Temporalizacién y actividades

La temporalizacion para impartir la unidad didactica, junto al desarrollo de
actividades para llevarla a cabo, estan supeditadas a la necesidad de procurar
un aprendizaje divertido y dinamico dentro del aula, ya que, si los alumnos
disfrutan del proceso de aprendizaje, sera mas facil captar su atencion.

Por ese motivo, el proyecto se basa en el principio de aprender haciendo,
a partir de la experiencia, la experimentacion y el ensayo-error, siendo el profesor
un facilitador de los contenidos y el aprendizaje. Para ello, se opta por intercalar
(siguiendo la estructura de los contenidos), la teoria con la practica, poniendo
ejemplos dentro de los softwares utilizados, y haciendo uso de materiales de

apoyo como grabaciones o videos.
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Por otro lado, hay que tener en cuenta que las asignaturas de musica en
3°y 4° de ESO (en este segundo caso como optativa), tienen una carga lectiva
de dos sesiones a la semana de aproximadamente cincuenta o cincuenta y cinco
minutos. En todas las sesiones se combinaran tiempo de teoria y practica, para
que los alumnos vayan desarrollando e incorporando las habilidades y técnicas
aprendidas con las explicaciones pertinentes y su relacion e implicacion
historica, estando el profesor a su disposicidn para colaborar y ayudarles con las
dificultades que les puedan ir surgiendo.

Al ser interdisciplinar, para asegurar la adquisicién de los conceptos y
conocimientos que atafien a la parte relacionada con la fisica y la historia de la
tecnologia, se les sometera a los alumnos al final de la unidad a un examen
tedrico. Por otro lado, se valorara la integracion de los diferentes procesos de
sintesis y produccion adquiridos a lo largo de las sesiones en la confeccion y

creacion de la obra musical propia de cada alumno.

- Primera fase (cuatro sesiones, dos semanas): Desarrollo y aplicacidon de
los contenidos 4.2.1y 4.2.2. El objetivo principal de esta fase es la familiarizacidn
de los alumnos con Ableton Live Lite para su posterior manejo. De esta forma,
se iran intercalando los contenidos tedricos para mostrarles el potencial que se

recoge dentro de esta herramienta de produccién musical.

- Segunda fase (cuatro sesiones, dos semanas): Desarrollo y aplicaciéon
de los contenidos 4.2.3 y 4.2.4. Tras iniciarse y comenzar a experimentar y
practicar con Ableton, los alumnos son introducidos en el mundo de los
sintetizadores a través de su historia y desarrollo, desde los elementos y las
partes mas simples y comunes en todos ellos, hasta llegar a la configuracion y
funciones del sintetizador que van a utilizar: Serum. A través de ejemplos basicos
para introducir el funcionamiento del sintetizador y su integracion en Ableton,

inician su andadura “cacharreando” con ambos softwares.

-Tercera fase (cuatro sesiones, dos semanas): Una vez que ya se han
familiarizado los alumnos con la interfaz y el workflow (modo de trabajo) de
ambos programas, sera posible conectar a través de ellos las ramas de musica,
fisica e informatica o tecnologia. Asi, se podran transmitir los conocimientos y

conceptos acusticos y paramétricos del sonido utilizando como vehiculo la
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sintesis y las herramientas de manipulacion que ofrecen estos programas (los
cuales se reflejan de forma visual en su interfaz). De esta forma, los alumnos
podran ir experimentando con la creacion y grabacion de diferentes sonidos
desde la comprensién de los contenidos. Por lo tanto, en esta tercera fase se
abordaran los contenidos 2.4.5,2.4.6y 2.4.7.

- Cuarta fase de (cuatro a ocho sesiones, dos a cuatro semanas).
Teniendo en cuenta la complejidad del desarrollo del proyecto, junto con otros
factores externos que pueden alterar el flujo de las sesiones, esta cuarta fase
puede ampliarse para recuperar el tiempo perdido, e incidir en la ayuda y
colaboracion entre compafneros junto con el docente. Se repasaran los
contenidos anteriores y se daran estrategias creativas para la elaboracion de la
obra individual de cada alumno (o cada pareja o grupo). A su vez, se introduciran
los contenidos del punto 2.4.8 para la introduccién de los efectos reverb y delay
en las producciones de los alumnos. Dentro de esta cuarta fase se reservara la
segunda mitad de una sesion para la realizacion de un examen teérico evaluable
que ayude a afianzar los conocimientos adquiridos, junto con otra sesion para

compartir y exponer los trabajos individuales realizados.

Cabe mencionar, que cada sesion sera complementada con material de
refuerzo y complementario (voluntario, dependiendo del grado de interés e
implicacién de cada uno), al que los alumnos podran acceder a través de un aula
virtual, o se les transferira al pendrive que deberan llevar a clase para guardar
sus proyectos de Ableton y grabaciones. De esta forma, los alumnos podran
continuar en sus casas, fomentando aprendizaje personal y autodidacta,

aprendiendo a aprender.

44. Recursos

- Ordenadores: Para poder desarrollar el proyecto, necesitaremos contar
con el aula de ordenadores del centro, equipada con ordenadores con
especificaciones técnicas suficientes para poder utilizar los softwares de
produccion musical y sintetizadores virtuales sin problemas. Este tipo de
aulas suelen corresponder al departamento de tecnologia o informatica,

por lo que deberiamos solicitarlas previamente y coordinarnos con ellos
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para su utilizacion. Por otro lado, seria necesario instalar los softwares
musicales de ante mano en todos los terminales disponibles para los

alumnos.

También necesitaremos un ordenador mas potente para el profesor, ya
que seria recomendable que estuviese conectado mediante software
especifico a los de los alumnos, permitiéndole controlarlos para compartir
pantalla del profesor en las de los alumnos y viceversa, facilitando la
visualizacion y explicacion de las clases, y supervisar la evolucion del
trabajo de los alumnos. Por otro lado, el ordenador necesitaria mas
recursos (a nivel de procesador y potencia) ya que estaria conectado
también a una pizarra digital y a una interfaz de audio.

- Softwares: Es imprescindible que los ordenadores estén equipados con:
1) Ableton Live 11 Intro: Se trata de una version mas basica y econémica
de Ableton Live que esta disehada para principiantes en produccion
musica, la cual puede ser solicitada de forma gratuita por diferentes
instituciones educativas como el centro en el que se desarrollase el
proyecto. Aunque carece de algunas funciones avanzadas presentes

en la version Suite y tiene algunas limitaciones (la mas significativa es
que se limita el numero de pistas a 16), cuenta con todas las
herramientas esenciales para crear y producir musica electrénica de
forma profesional, ideales para los contenidos de la unidad didactica.
Cuenta con la misma interfaz y modo de trabajo que sus versiones
superiores e incluye todas las funcionalidades esenciales para la
produccion musical, como la capacidad de grabar y editar audio, MIDI

y la integracion y compatibilidad con plug-ins VST (Virtual Studio
Technology) externos (como Xfer Serum) que le permiten ampliar sus
posibilidades. También cuenta diferentes instrumentos y efectos tales
como ecualizacion, delay, chorus, reverb y distorsidn, entre otros,

necesarios en el desarrollo de la unidad didactica.

2) Xfer Serum (demo): Se trata de un sintetizador de tabla de ondas que
incluye una amplia variedad de herramientas para la sintesis de

sonido, como osciladores, filtros, moduladores, efectos y un sistema
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de matrices de modulacion, siendo una herramienta muy util, aunque
un poco compleja, que gracias su interfaz intuitiva facilita el
aprendizaje y uso para los estudiantes.

La versidn demo (gratuita) ofrece las mismas funcionalidades que
la versidbn completa, pero con algunas limitaciones en cuanto a la
capacidad de guardar y cargar presets (sonidos creados previamente),
no permitiendo guardarlos una que se cierra y reabre el proyecto de
Ableton. Por ese motivo, cuando se necesiten guardar los sonidos
creados para la composicion de los alumnos, deberan re-samplearlos
y grabarlos en muestras de audio. Asi, podran experimentar con el
sintetizador de forma ilimitado para su aprendizaje, y luego sera mas
facil para ellos a la hora de ordenar los sonidos para formar su discurso
musical después de grabarlos en audio.

3) Voxengo SPAN: Es un plugin gratuito de analisis de espectro que
permite a los alumnos visualizar la sefial de audio y entender mejor la
dinamica y el espectro del sonido que estan produciendo. Resulta una
herramienta muy util para la comprension a nivel visual del sonido en
el desarrollo la unidad didactica, y a la hora de crear y componer. Sera

utilizada, en principio, en las explicaciones y exposiciones del profesor.

Por otro lado, aquellos alumnos que puedan o quiera, podran instalarse
estos programas en sus ordenadores personales para poder experimentar

y explorar en sus casas.

- Auriculares: Son necesarios para que los alumnos puedan trabajar de
manera individual sin molestar o interferir en el trabajo de los demas.
Ademas, son importantes para la mezcla y edicion de audio, ya que
permiten escuchar los detalles de manera mas precisa. No es necesario
que sean ni muy caros ni muy buenos, permitiéndoles a los alumnos
conectar los suyos propios a los ordenadores si lo desean, siempre y

cuando cuenten con una conexiéon Jack de 3.5 mm.

- Interfaz de audio: Conectada al ordenador del profesor, es necesaria para

poder conectar los altavoces o monitores de estudio. También sirve para
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grabar el audio a través de una entrada de micréfono, lo que podria
resultar util para futuros proyectos. La Focusrite Scarlet podria ser una
buena opcidn, al ser una tarjeta de sonido de alta calidad en su relacion
con el precio, siendo una de las mas populares del mercado

- Altavoces: Conectados al ordenador del profesor a través de la interfaz
unos cables balanceados, resultan necesarios para poder escuchar el
audio producido por los alumnos con la mejor calidad posible, y para poder
mezclar y masterizar correctamente las producciones finales. Los Yamaha
HS7 pueden ser una excelente opcidn, gracias a su respuesta plana, su

amplio rango de frecuencia y su precision en la reproduccion del sonido.

- Pizarra digital: La pizarra digital permite al profesor mostrar al alumnado
el funcionamiento de los programas de produccién musical, es decir,
mostrar en directo lo que hace el profesor en su ordenador y explicar de
forma mas facil los contenidos tedricos de la unidad, mostrando los
conceptos de manera clara y visual, y permitiendo la interaccidén con los

alumnos.

- Pendrives: Para guardar el trabajo de cada alumno de forma segura y no
arriesgarse a que sea eliminado del ordenador del centro, se le solicitara
a cada alumno que traiga uno a clase. De igual manera, los alumnos
podran continuar con sus proyectos o mejorarlos en casa si lo desean y
disponen de medios. También tratara de facilitarse el acceso a un terminal
en los recreos (0 a 7?) hora si lo deseasen o lo solicitasen para seguir

desarrollando su trabajo.

- Material complementario aportado por el profesor: En forma de tutoriales,

manuales, samples, etc.

Por otro lado, aunque dentro de Ableton Live las letras del teclado del
ordenador corresponden con las de un piano (A=DO, S=Re, etc.), podria
resultar beneficioso contar con algun teclado o controlador MIDI. De igual
forma, podria contarse con un microfono y con instrumentos tradicionales del
aula de musica para incluirlos en las creaciones de los alumnos al grabarlos

a través de la tarjeta de sonido.
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5. EVALUACION

Teniendo en cuenta los objetivos y pretensiones que demanda la unidad
didactica, junto con sus contenidos y temporalizacion, el proyecto debe ser

medible a través de la evaluacion para ver si se consiguen.

A través de la Tabla 1, se relacionan de forma directa los objetivos con los
criterios e instrumentos de evaluacion, para que los alumnos aprendan y
consigan los estos objetivos propuestos. De esta manera, cada elemento y
procedimiento constituido como instrumento de evaluacién tendra un peso

equitativo para conformar la nota final del alumno:
- 30% Seguimiento diario
- 30% Examen tedrico
- 30% Composicion final

- 10% Interrelacion con los compaferos

Tabla 1. Evaluacion del cumplimiento de los objetivos

Objetivo especifico Criterios de evaluacion | Instrumento de evaluacion

- Manejar los recursos
técnicos, la interfaz y las

OE 1. herramientas que _ SegUimientO diario en

ofrecen Xfer Serum'y
_ Formar al alumnado clase del proceso para la

en el conocimiento Ableton Live Lite. elaboracion del proyecto

uso y creacion con | - Integrar en el uso de | 9& composicion final,

los softwares Ableton | ambas herramientas los | {€niendo en cuenta la

Live y Xfer Serum. diferentes procesos de | @sistencia a clase.
creacion y sintesis de

sonido vistos en clase.
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OE 2.

- Desarrollar un
conocimiento
interdisciplinar
musical en relacion a
la tecnologia y la
fisica, a partir de la
experimentacion,
visualizacion y
edicion de audio con

estos programas

- Comprender la historia
y evolucion de la

tecnologia musical

- Utilizar de forma
adecuada los
conocimientos y
relaciones fisicas del
movimiento ondulatorio

con el sonido.

- Conocer diferentes
procedimientos de
sintesis sonora y su
relacion con la acustica

y psicoacustica.

- Examen teodrico: a partir

de preguntas de historia y

problemas  matematicos
basados en las ondas
visibles (a nivel visual,

como capturas de pantalla)
tanto en los osciladores de
Xfer Serum como en las
ondas resultantes de los

sonidos producidos.

OE 3.

- Producir un
fragmento musical a
través de los sonidos
creados por ellos
mismos mediante la
experimentacion,
sintesis y el
procesamiento a
través de diferentes

efectos.

- Aplicar los
conocimientos
adquiridos en la
creacion de una pieza

con sonidos propios.

- Integrar las nuevas
tecnologias en el

proceso creativo.

- Trabajar y colaborar
con los compafieros
para enriquecer las
obras propias y de los

demas.

- Compartir técnicas y

procesos propios.

- Composicion final y
exposicion y defensa de la
pieza y los procedimientos
utilizados al resto de

companeros.
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OE 4.

-Reconocer los
- Promover la
procesos empleados

escucha activa en los ] 3
para la creacion de Valoracion 'y

alumnos a partir de diferentes piezas de los | "étroalimentacion de las

la interpretacién y la =
compafieros a través de obras de los comparieros

comprension de la audicion. y propias, antes y después
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6. REFLEXION Y VALORACION FINAL

Dentro de la oferta y centros académicos que abordan la tecnologia y
produccion musical, nos encontramos con que, en nuestro pais, la mayoria de
los lugares donde se pueden realizar este tipo de estudios son de caracter
privado, y no estan recogidos o reconocidos dentro de las ensefianzas artisticas,
ofreciendo, en la mayoria de los casos, titulos propios. De igual forma, existen
programas en escuelas privadas en las que se ofertan ciclos formativos de
sonido, pero se abordan desde el tratamiento de sonido en directo, desde el perfil
del técnico de sonido dentro de un estudio de grabacién o como escuelas de
disc-jockey. Dentro de los Conservatorios de Ensefanzas Profesionales, existe
la asignatura de Tecnologia Musical con caracter complementario, pero hasta el
Conservatorio Superior no nos encontramos con la especialidad de Sonologia,
pudiendo acceder a ella después de una formacién instrumental previa de nivel

profesional (ya que se demanda en las pruebas de acceso).

De esta manera, nos encontramos con que el coste de oportunidad para
acceder a este campo de estudios tan especifico es muy grande, interviniendo
muchos factores que dependen en gran medida del entorno cultural y
socioeconomico. La mayoria de los alumnos que estudian la ESO no podrian
conocer este mundo a no ser que se topasen con él a través de videos de
YouTube. Por esas razones, en este trabajo se considera que las TIC deben
servir para permitir el acceso a estos conocimientos, junto con la figura del

profesor de Musica como facilitador.

El caracter interdisciplinar del proyecto apela a las necesidades existentes
hoy en dia dentro de las industrias musicales y tecnolégicas. El perfil demandado
por la industria musical ha cambiado significativamente en los ultimos anos,
solicitandose profesionales capaces de conjugar sus capacidades creativas junto
con aquellas técnicas, que permitan desarrollar un producto musical o
audiovisual concreto. La figura del compositor ha evolucionado, solicitandose
que éstos sean capaces de llevar a cabo la composicion de sus obras desde los
primeros esbozos hasta un resultado sonoro final de calidad profesional,
utilizando para ello tecnologia musical, de grabacion y produccién, junto con

diferentes herramientas como las que se han presentado en el proyecto.
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Partiendo de mi experiencia personal, este tipo de herramientas no hace que
existan ni mejores ni peores compositores o musicos, sino que simplemente
abren la posibilidad para que personas con mayores 0 menores conocimientos
musicales puedan comenzar a componer. A la hora de componer o producir
dentro de un DAW, el nivel de conocimiento del funcionamiento del propio
programa puede ser un factor limitante si el nivel de dominio de la interfaz o las
herramientas no es muy alto. Por otro lado, un gran dominio del workflow junto
con unos grandes conocimientos técnicos dentro de la aplicacion elegida puede
hacer que plasmar una idea sea mucho mas rapido y sencillo, ademas de lo mas
parecido a la idea preconcebida en la cabeza del compositor. De esta forma, con
el desarrollo de este proyecto didactico se pretende democratizar el acceso a
estas habilidades artisticas.

La mayoria de los alumnos que cursan la ESO han crecido rodeados de
tecnologia y dispositivos electrénicos, con lo que su predisposicion para poder
aprender dentro de ellos resulta potencialmente natural, suponiendo una
evolucion logica a nivel educativo y musical. Ademas, existen hoy en dia
plataformas que funcionan a través de Internet y aplicaciones para teléfonos
moviles que facilitan herramientas para la creacion y produccion musical. Ahora
bien, la utilizacion de dispositivos moéviles o de Internet dentro del aula en
proyectos donde se pretende fomentar la creatividad pueden no resultar utiles,
al poder afectar a la capacidad de atencion del alumno debido al uso que hacen
de estos dispositivos a lo largo de su dia a dia.

Desde el punto de vista de la industria tecnologica, para figuras tan
importantes en este siglo como Steve Jobs, las artes y las ciencias no son
disciplinas aisladas, sino que estan profundamente interconectadas. Jobs creia
que la tecnologia y las humanidades debian trabajar conjuntamente para crear
productos y servicios que no fuesen solo funcionales, sino también hermosos y
significativos para las personas (lsaacson, 2011). El caracter interdisciplinar y
STEAM del proyecto recogido en este trabajo aboga por la combinacion de la
musica, la informatica y la fisica a través de la acustica y el sonido, utilizando las
nuevas tecnologias y poniendo de manifiesto el potencial que poseen a la hora

de generar soluciones innovadoras y creativas para los nuevos perfiles del
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alumnado de Secundaria, defendiendo por ende el papel de la asignatura de
Musica.

En esta linea, como expansion del proyecto a nivel interdisciplinar, y con la
intencidn de involucrar a un mayor numero de activos docentes del centro para
facilitar su desarrollo, se puede llegar a plantear la posibilidad de introducir en la
clase de plastica, dibujo o expresion artistica, la creacion de una portada para
las canciones o piezas creadas como actividad paralela.

Como se puede observar, la importancia que se le da en paises como
Estados Unidos y Reino Unido a la educacion artistica difiere de la que se le da
aqui en Espana (de ahi la bibliografia utilizada para este trabajo). En estos
paises se considera una parte importante del curriculo escolar y se espera que
todos los estudiantes reciban alguna forma de educacion en artes visuales,
teatro, danza y musica. Ademas, los centros y programas educativos suelen
contar con recursos y presupuestos especificos para el desarrollo de las artes,
incluyendo la musica, permitiendo que los estudiantes tengan acceso a una
amplia variedad de instrumentos, equipos y materiales, asi como a profesores
especializados en cada disciplina artistica. En cambio, en Espafia, aunque
también existe una asignatura de educacion artistica en el curriculo obligatorio,
no siempre se le da la misma importancia y los recursos pueden ser mas
limitados, llegando a reducirse el tiempo dedicado a las artes en la Educacion
Obligatoria en los ultimos anos.

Por ello, la propuesta y la temporalizacion del proyecto propuesto en este
trabajo pueden resultar muy ambiciosas, teniendo en cuenta la curva de
aprendizaje de ambos programas, y algunos problemas que pudiesen surgir con
el hardware informatico en clase, que pueden llegar a provocar que todo el
proceso se retrase. El objetivo no es que los alumnos compongan grandes
canciones, si N0 que comiencen a manejar estas nuevas herramientas y se les
abra un abanico nuevo lleno de posibilidades, cambiando su relacién con las TIC
y las nuevas tecnologias, pasando de ser un sujeto pasivo (consumidor de

contenido audiovisual), a uno activo (con la creacién a partir de ellas).

Por otro lado, la ratio de los centros publicos, sumado a la dificultad de

encontrar alrededor de treinta ordenadores que funcionen a la vez (uno para
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cada alumno), hara que quepa la posibilidad de que los alumnos tengan que
trabajar en parejas o grupos, fomentando el trabajo en equipo y la colaboracion,
pero interfiriendo en su desarrollo individual en la familiarizacion y adquisicion de
las habilidades basicas con ambos programas. Debido a esta problematica, y a
la necesidad de desarrollar la actividad con alumnos un minimo involucrado en
la participacién del centro, cabe la posibilidad de plantearse el proyecto como
una propuesta de asignatura optativa. Ahora bien, las asignaturas optativas
(como ocurre con la asignatura de Musica en 4°, que lo es) sufren la limitacidn
de tener solo la carga lectiva de una hora a la semana. Esto dificulta la imparticidén
de las clases, interfiriendo en el desarrollo y evolucion de los alumnos en su
relacion con el aprendizaje de no uno, sino de dos entornos informaticos nuevos.
Esto, por consecuente, tendria connotaciones negativas afectando directamente

a su aprendizaje, creatividad e interés por la asignatura.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, cabe considerar que la unidad
didactica construida y desarrollada en el trabajo constituye una alternativa
pedagogica innovadora, complementaria a la tradicional, que tiene el fin de
favorecer y reclamar la importancia de la asignatura de Musica dentro del
curriculo obligatorio. Creemos que su implementacion y aplicaciéon dentro de un
marco real puede favorecer la motivacion y el interés hacia la asignatura por
parte de los alumnos (e incluso de los padres u otros profesores). Sin embargo,
hasta su puesta en marcha no sera posible cerciorarse de su veracidad, sirviendo
la evaluacion para comprobar si se consiguen los objetivos, y asi ver en qué
puntos debe mejorarse o modificarse la propuesta para amoldarse a las
necesidades especificas de cada grupo o centro dentro del que se imparta.
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8. ANEXOS

En este apartado, se comparten capturas de pantalla para ejemplificar la
forma en la que se expresan y comportan de forma visual los diferentes

fendmenos sonoros y de sintesis utilizados en el trabajo.

8.1. Anexo 1. Partes Ableton y Serum
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Imagen 1. Ableton Live y su disposicion.

Imagen 2. Xfer Serum: Osciladores, componentes y efectos.
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8.2. Anexo 2. Tipos de onda y contenido arménico
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Imagen 5. Onda saw en Serum y SPAN
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8.3. Anexo 3. Comportamiento de las ondas

Imagen 6. Frecuencia y periodo

Imagen 7. Amplitud y volumen
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