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RESUMEN

Al complementar la formacidon académica tradicional con el entrenamiento musical se
puede potenciar el desarrollo intelectual, personal, fisico y emocional de los estudiantes.

Desde la época industrial el sistema educativo ha relegado a la musica a un campo
puramente recreativo y de menor importancia en comparacioén a otras areas de estudio. Por
esta razén durante afios las instituciones educativas han ignorado el vinculo que esta
herramienta (la musica) tiene con el desarrollo lingliistico, matematico, psicolégico,
fisiolégico y social de las personas. Varios estudios han demostrado los beneficios que la
musica puede brindar al estudiante para mejorar su rendimiento escolar y su desarrollo
personal. Consciente del impacto de la musica en el nifio/a este trabajo propone la creacion
de una herramienta musical con el fin de estimular la capacidad de los estudiantes desde
temprana edad y darles la oportunidad de aprender dentro de un entorno educativo
dinamico y motivador.

La herramienta disefiada consiste en un guante que funciona de manera ritmica al golpear
superficies generando seis diferentes sonidos de percusién vinculados con cada uno de los
dedos y la palma de la mano. RITMOTIK pretende explorar a través de la musica, la
expresion corporal en los nifios, mediante movimientos que generan ritmo, estimulando su
desarrollo corporal, psicosocial e intelectual, ademas de despertar el interés por la musica.

Palabras clave: Educacién, Musica, Ritmica, Formacion, Estilo de Vida, Disefio, Producto,
Ninos, Salud, Estimulacion Corporal



ABSTRACT

By complementing traditional academic training with music training, students' intellectual,
personal, physical and emotional development can be enhanced.

From the industrial era, the educational system has relegated to the music to a purely
recreational field and of minor importance in comparison to other areas of study. For this
reason, educational institutions have for years ignored the link that this tool (music) has
with the linguistic, mathematical, psychological, physiological and social development of
people. Several studies have demonstrated the benefits that music can provide students to
improve their school performance and personal development. Aware of the impact of music
on the child, this work proposes the creation of a musical tool in order to stimulate the
ability of the students from an early age, and give them the opportunity to learn within a
dynamic and motivating educational environment.

The designed tool consists of a glove that works in a rhythmic way by striking surfaces,
generating six different percussion sounds linked to each one of the fingers and the palm of
the hand. RITMOTIK aims to explore through music, the corporal expression in children,
through movements that generate rhythm, stimulating their corporal, psychosocial and
intellectual development, in addition to arousing their interest in music.

Keywords: Education, Music, Rhythmic, Training, Lifestyle, Design, Product, Children, Health,
Body Stimulation
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INTRODUCCION

La musica es un agente emocional muy poderoso capaz de generar diferentes
reacciones en las personas. Su influencia crea respuestas ya sea fisicas mediante los sentidos
o mentales y emocionales por medio del despertar de sentimientos. A lo largo de la historia
del ser humano la musica ha formado parte de grandes acontecimientos como una manera de

expresar los ideales, opiniones y creencias. Por su gran capacidad de acceder y manipular las

emociones ha sido utilizada como una herramienta que permite mover masas y difundir
informacion de manera rapida y efectiva. Gracias a sus efectos en la fisiologia del cuerpo
humano, ha permitido aplicarse de manera beneficiosa o terapéutica en tratamiento de
enfermedades fisicas y psicoldgicas. Multiples estudios, investigaciones y experimentos se
han demostrado que la musica es una herramienta sumamente poderosa y efectiva que puede
generar cambios significativos en las personas y en sus estilos de vida, sin embargo hasta

ahora se ha categorizando dentro de las actividades recreativas de bajo.

A pesar de los grandes beneficios que la musica brinda al ser humano, el rol que ésta
tiene dentro de la sociedad es netamente recreativo o de entretenimiento, mas no de
desarrollo intelectual y personal. Este proyecto propone utilizar la musica en el ambito
educativo ya que considera de gran importancia familiarizar al nifio con esta herramienta
desde temprana edad e integrarla en la educacion de diversas materias. Mediante varias
investigaciones se ha demostrado que la musica es un componente poderoso para la
capacidad de aprendizaje de los nifios, la estimulacion de funciones cognitivas como la
memoria y la atencidn, el desarrollo de habilidades sociales, la estabilidad psicoldgica y la

salud del cuerpo.

El efecto positivo que tiene la musica en las respuestas fisiologicas han traido el interés y la

imaginacion de investigadores en campos tan diversos como la antropologia, ingenieria
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biomédica, educacion, fisiologia, psicologia, psiquiatria, filosofia, neurociencia, medicina,
investigaciones de habla y lenguaje, y por su puesto artistas y musicos (Scneck y Berger.
2006). La musica es como un espejo de la energia fisica y emocional transformada en sonido
y por sus significativos efectos en la vida de las personas se deberia crear una relacion mucho

mas estrecha con ella desde temprana edad.

1. La Influencia de 1a Musica en la Historia y Vida del Ser Humano

“Quizas lo primero que hay que enfatizar en
consideracion con la influencia de la musica en la historia
es el hecho de que ha permitido remover emociones tanto
en el principio de los tiempos como lo hace hoy en dia”

(Martens, 1925: p. 196, traduccién de la autora)

Al hablar de la influencia de la musica en la historia se debe tomar en cuenta el hecho
de que ésta es percibida en nuestros dias de la misma forma como hace miles de afios atras ya
que la influencia esté4 orientada directamente a los sentidos y por medio de estos crea un
efecto especifico en el cerebro y en el cuerpo humano. El desarrollo de la musica inicia a
partir de la necesidad del ser primitivo de asemejar los sonidos de la naturaleza con el
objetivo de comunicarse con el entorno y crear situaciones favorecedoras para su propia
supervivencia. Por medio de herramientas que encontraba dentro de su hébitat o con su
propio cuerpo buscaba imitar los sonidos, lo cual lo ayudaban a entender y relacionarse
eficientemente con el espacio. Los medios que se utilizaban para crear una estrecha relacion
con la naturaleza también iban evolucionando. Segun Martens en su libro The Influence of
Music in World History y Sag en Origen de la Musica, la musica se la asociaba
primordialmente con lo inmaterial y se utiliz6 durante muchos afios para la creacion de

danzas, cantos magicos y encantos para invocar y halagar a sus divinidades. La religion surge
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a partir de la adoracion a dioses creadores que podian ser capaces de premiar o castigar sus
actos y la musica les permitia alabar a estas deidades. En diferentes periodos de la historia de
la humanidad, la musica se ha ido desarrollando en torno a su necesidad de expresar sus
ideales y problemas.
1.1 Edad antigua

El antiguo Egipto fue la cuna de los rituales con musica mistica, esta estaba reservada
estrictamente a los sacerdotes. En muchos de sus templos la musica se convirtié en una
especie de espejo que reflejaba todos los eventos de la tierra que estaban por venir. Todos los
dioses egipcios y todas las personificaciones del poder supremo influian en la mente de las
personas a través de padres musicos unidos a sus santuarios. La musica fue un arte de moda
en el antiguo Egipto, durante este periodo del Imperio Nuevo se empieza a utilizar la escala
de las siete notas; y se desarrollaron una amplia variedad de instrumentos de los cuales los
mas representativos fueron el arpa (instrumento de cuerda), el oboe doble (instrumento de
viento) y el sistro (instrumento de percusion). Las mujeres utilizaron el arpa para acompanar
a los hombres que estaban en guerra y estos pasaban mucho tiempo en el ejército y la musica
jugaba un rol importante como estimulante. El sistro (instrumento de cuerda) en cambio fue
disefiado para sembrar terror en los enemigos y fue exitosamente influyente en el destino de
las batallas. Entre los musicos mas destacados de esa época se encuentra Pitdgoras,
reconocido matematico y musico griego que difundia sus grandes conocimientos y teorias
que hoy en dia aun son merecedores de grandes estudios. Pitagoras consideraba la musica de
gran importancia en la educacion la cual la relacionaba intimamente con las matematicas.

En Asiria uno de los imperios mas grandes de la antigiiedad situado en el suroeste
asiatico, sus dioses estaban dirigidos a la guerra y a las conquista de otros pueblos, e hicieron

de la musica de guerra algo esencial. Para las invasiones utilizaban tambores, platillos, flautas



14

y campanas de hierro que se asemejan a unos modernos cascabeles (Materns, 1925.
Traducido al espafol por la autora)

La musica ha sido de gran influencia en los &mbitos espirituales y religiosos, en la
historia Judia se la utilizaba como un medio para preservar y perpetuar la conciencia sobre una
raza y una religion que fue diseminada de su tierra. Mediante la musica esta nacién permanecia
unida debido a que creaba un vinculo que formaba la conciencia nacional y de como su
ideologia los representaba.

1. 2 Edad media

En esta época la musica fue la herramienta utilizada por juglares, trovadores y
troveros, musicos pertenecientes a la nobleza dedicados a la poesia ritmica y las rimas. Por
sus efectos relajantes y estimulantes se las utilizaba par divertir fiestas o como
entretenimiento. Dentro de esta época, la iglesia inicio su propio lenguaje musical que
ejercitd la poderosa influencia de ésta a fines del siglo IV. De aqui surge el canto gregoriano
que se difundi6 a toda la cristiandad casi dos siglos después y marco un trascendente camino
en el desarrollo de la humanidad.

1.3 Renacimiento

En este periodo la musica y las artes son protagonistas fundamentales de la época. Es
aqui donde los humanistas dieron a conocer los grandes tesoros artisticos, literarios y
musicales de la antigua Grecia y Roma, inspirados en ellos trataron de enfocarse en
desarrollar este arte de mejor manera. La educacion de arte y desarrollo musical tuvieron el
apoyo econdémico para que puedan surgir grandes protagonistas de la época como Miguel
Angel, Da Vinci, Dante, Shakespeare. El estilo musical renacentista fue producto de cambios
significativos tanto en la técnica musical como en su valor.

A partir del renacimiento esta corriente artistica adquirio mucha importancia en el

desarrollo social. La musica era fundamental en el aprendizaje de las clases sociales altas. La
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evolucion del barroco, el romanticismo y el clasicismo fue esencial para el desarrollo social,
econdmico y politico. Grandes obras que hoy en dia han sido dignas de estudios como las de
Bach, Handel, Vivialdi, Mozart y Beethoven surgen de este gran movimiento musical.

Desde la historia medieval hasta la historia moderna la musica a sido un estimulante
racial, nacional y religioso para pasar de generacion a generacion tradiciones, supersticiones
y cultos de ideas. La historia de la musica se ha adaptado y construido junto con el ser
humano, es asi como a partir de la época industrial esta dio un giro importante donde los
sonidos inspirados en las maquinarias y las industrias empezaban a formar parte de la musica
desarrollando instrumentos relacionados con la tecnologia como es el estilo electronico que
hoy en dia se ha popularizado tanto.

La musica ha sido el reflejo de todas las formas de expresion del ser humano ante
diferentes sucesos en la historia. En ella, la sociedad se ha manifestado como un medio de
comunicacion, entendimiento del entrono, manejo de poder, movimiento de masas, medio de
protestas ante inconformidades y a manera de entretenimiento. La musica ha estado en cada
aspecto religioso, politico, artistico, social, filoséfico, literario, educativo y ha venido de la

mano con el desarrollo del ser humano desde sus inicios hasta el dia de hoy.

2. La Musicay el Ser

2.1 El ser, el universo y el sonido

“que es el cuerpo humano si no una

constelacion de los mismos poderes

formados por las estrellas en el cielo”

-Paracelsus-

La musica es muy significativa para el ser humano ya que se procesa en partes

diferentes del cerebro. Es extraordinariamente compleja inclusive antes de que entre a nuestro

cerebro. La estructura de la musica debe cuidarse mediante el tono, las frecuencias, el ritmo y
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muchas otras propiedades para que no se convierta en un ruido cadtico. Su composicion debe
tener una coherencia musical para que tenga una influencia positiva en el ser humano.

Segun Corine Heline en su libro Healing and Regeneration Through Music, la ciencia
de la musica esta basada en los principios fundamentales de los ritmos del universo. Los
ritmos preceden de la manifestacion del cosmos. Explica que cada color y forma emanan un
sonido determinado. Todo objeto creado a nuestro alrededor, desde la molécula hasta ser
humano y desde las plantas hasta el sistema solar posee una nota propia. Flores, pasto y
arboles, cada ser vivo mantiene su existencia en armonia con patrones sinfénicos del sonido.
Los sonidos combinados de cada elemento en la tierra componen un acorde armoénico el cual
es la nota clave de nuestro planeta. Los tonos van variando en base a varios factores, por
ejemplo en las estaciones del afio el otofio y el invierno prevalecen los tonos menores y en la
primavera y el verano los tonos son mayores.

Los tonos mayores en la escala musical son representativos de la productividad y la
expansion, en tanto que los tonos menores son mas secretos y ocultos ligados a la calma e
introspeccion. De la misma manera el efecto de estos tonos en nuestra vida es muy
influyente; tonos menores crean objetivamente y tonos mayores construyen subjetivamente.
Mientras las personas actuan conscientemente en el mundo exterior bajo los impulsos de
notas mayores, también trabajan subjetivamente en planos internos en desarrollar y expandir
sus facultades bajo la influencia de tonos menores.

Cada 6rgano del cuerpo humano ha sido creado por los ritmos creativos de la
jerarquia de estrellas. El latido del corazon, el fluir de la sangre, el sonido de los musculos,
las pulsaciones de aliento son todos parte de esta gran sinfonia del cuerpo. En la lectura de
Dr. Yngve Zotterman, Canadian Tehosophist, psicologo Sueco de la universidad de Toronto
dice que las sensaciones de los nervios pueden ser grabadas en un gramé6fono e inclusive

proyectado en pantalla (ondas sonoras). Debido a que el universo se construyo a través del
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poder de las vibraciones ritmicas, estas mismas pueden ser utilizadas para la restructuracion y
mantenimiento del bienestar fisico. Cuando existe buena salud es por que hay una completa
armonia entre el tono del cuerpo entérico que es el principal vitalizador del cuerpo y el tono
del arquetipo, el patron con el que el cuerpo fisico es moldeado. Cada una de las emociones
discordantes, pensamientos negativos, la ira, el odio y particularmente el miedo, introduce
discordia en los cuerpos y reducen sus tonos lo cual interfiere en sus funciones normales, esto
introduce a la disonancia entre las notas que producen la enfermedad o tranquilidad del
cuerpo fisico (Heline, C. 1978)

Al finalizar la Primera Guerra Mundial en 1918 se hicieron algunos experimentos
mediante la terapia con musica dirigida por Margaret Anderson, una enfermera y musica que
ofrecia sus servicios entre los soldados Canadienses. Anderson explica en una entrevista que
“no se puede tratar dos casos de la misma manera. Pero como algo general, yo administro la
musica como cualquier forma de neurosis de guerra, que es mayormente mental... Diferentes
instrumentos son usados para diferentes tipos de complicaciones”. También explica que el
timbre de ciertos instrumentos afecta los centros nerviosos y es especialmente beneficioso
para personas con deficiencias quienes perciben las vibraciones en la espina dorsal. Asi como
la armonia de los tonos lleva a la mejoria del cuerpo humano si no se la utiliza
adecuadamente también puede causar malestar fisico. Se han realizado exdmenes en personas
sanas y se ha acertado con ciertos tonos o combinaciones arménicas que han llevado a afectar
al cuerpo (Heline, C. 1978).

La armonia de nuestro cuerpo, mente y relaciones externas a nosotros son
inmensamente influenciados por la composicion de los tonos que percibimos y es por eso que
es fundamental considerar estos efectos para cuidar nuestra salud y estabilidad fisica y

emocional. Tomando en cuenta la atribucion que tiene de por si los diferentes componentes
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de la musica debemos familiarizarnos mas con ella ya que esta puede ser utilizada como una

elemento beneficioso o perjudicial para nuestro estilo de vida.
2.2 La musica en el cuerpo humano

2.2.1 La musica en el cerebro

El proceso de recepcion de los sonidos actua al recogerlos de nuestro entorno y
llevarlos a nuestro cerebro a través del oido. La caracteristica que més se remarca de este
organo es que, a diferencia de otros sentidos, este lleva un funcionamiento totalmente
mecanico y no de reacciones quimicas como la vista, el olfato o el gusto. Cuando un objeto
produce un sonido se producen ciertas ondas que vibran sobre materia, mayormente viajan
por medio del aire hasta penetrarse dentro del mecanismo auditivo e incorporarse a manera
de informacion que el cerebro es capaz de entender (Harris, T. 2001).

Esta comprobado que escuchar musica es una de las actividades mas complejas a
procesar en el cerebro humano, ya que lo pone a trabajar en conjunto con gran parte de sus
areas para comprender hasta la cancion més simple. En el cerebro no existe un centro
especifico para procesar la musica, para esto se debe combinar una gran cantidad de diversos
procesos neurologicos. Empezando por lo més obvio, la corteza auditiva y parte del 16bulo
temporal actuan para distinguir el tono y volumen del sonido. El ritmo, en cambio, esta
minimamente conectado tinicamente con la corteza auditiva. Gran parte de esta informacion
se procesa dentro de la corteza frontal y parietal izquierda y cerebelo derecho. La corteza pre
frontal, el cerebelo y otras partes del 16bulo temporal forman parte de nuestra habilidad de
reconocer el tono de una cancion determinada. Por lo general a la musica se la tiende a
categorizar como la parte de la actividad cerebral del hemisferio derecho ya que a este se lo
asocia con la creatividad y el izquierdo con la l6gica, pero estos son meras suposiciones. Es

verdad que la musica envuelve gran parte del hemisferio derecho pero lo cierto es que el
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proceso de la musica es tan difusa y descentralizada a través del cerebro que es dificil definir
una sola categoria de todas las areas que esta envuelve (Wilkins, 2011).

Varios estudios han demostrado que la practica musical desarrolla diversas
habilidades intelectuales y sociales en las personas. Como se analiz6 anteriormente, la musica
vincula varias areas del cerebro, mediante ella las conexiones neuronales se reorganizan
creando un aumento en la vinculacion de los dos hemisferios del cerebro. Aquellos que
practican un instrumento musical o tienen una estrecha relacion con la musica discriminan
mejor el lenguaje. “La conexion entre palabras, sentimiento, tono, estrés y acento es
equivalente a la expresion musical” (Lake, 2002). Esta capacidad musical ayuda también al
aprendizaje de una segunda lengua, potencia el desarrollo de la habilidad lectora y su
comprension, y ayuda a mejorar considerablemente la habilidad de comunicacioén
(Giordanelli, 2011).

De igual manera la musica permite una considerable mejora de las destrezas
matematicas y de razonamiento espacial. Varios estudios han demostrado la correlacion que
existe entre el entrenamiento musical y la habilidad de razonamiento espacial, esto se da
gracias a que ambas se procesan en areas similares en el cerebro. Pitagoras consideraba la
musica como uno de las cuatro ramas matematicas. En la musica se utilizan habilidades
matematicas para analizar los ritmos, tonos y estructura musical. Para poder leer una partitura
es necesario utilizar el razonamiento abstracto debido a que es necesario el entendimiento de
simbolos especificos y duraciones de sonidos. Ejercitar esta area del cerebro mediante la
musica permite una mejoria significativa en el entendimiento espacial, lo cual da paso a
entender mejor el entorno, mejorar la capacidad de orientacion, la organizacion de ideas,
coordinacion de la percepcion y la memoria. (Ibarra, 2014)

La musica es capaz de potenciar las capacidades mecanicas del cerebro debido a que

trabaja en tantas areas a la vez que permite desarrollar agilidad mental. En el cerebro se
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forma un recubrimiento de mielina envolviendo las neuronas y facilitando los procesos
neurologicos que permite mas rapidez en el procesamiento de informacion. Es por esto que
entrenar al cerebro con musica y mantener una estrecha relacion con ella nos da la facilidad
para capacitarnos en un mejor entendimiento de nosotros y el entorno, nos ayuda a tener mas
claridad de nuestras ideas, estar mas atentos a los sucesos y llevar una vida mas positiva.
Adicionalmente tiene otros beneficios al estar presente en mejorar procesos de aprendizaje,
comportamientos, actividades motoras, el suefio, el humor y la atencion.

2.2.2 La Musica en la Psicologia

El poder de la musica no solo esta en torno al desarrollo de diversas inteligencias,
también conlleva un poder curativo muy valioso. Es impresionante como esta herramienta
puede estimular ciertas areas del cerebro, acelerar la curacion de enfermedades, reducir la
ansiedad y provocar optimismo. Diferentes componentes de la musica como el tono, la
armonia, la frecuencia, la melodia y el ritmo causan un efecto determinado en el cerebro. Asi
como varias areas del cerebro estan procesando cada componente de una cancion, la
composicidon en conjunto permite activar una serie de emociones capaces de transportarnos a
diferentes mundos, recuerdos, ideas, estados meditativos, introspeccion y reflexion.

La percepcion del sonido y su influencia en nuestro desarrollo inicia desde que
nuestros sentidos empiezan a desarrollarse en el feto, este estd recibiendo constantes
vibraciones ritmicas y tonalidades del organismo de la madre. Cuando la madre, durante el
embarazo, estd atravesando un momento feliz o emocionante, sus pulsaciones, ritmo
respiratorio, circulacion se percibe en tonos mas altos y ritmos mas fluidos y relajados pero
con vitalidad. Durante un momento de estrés se siente la tension de los musculos y
compresion del organismo lo cual hace que el sistema tenga irregularidades en su
funcionamiento y estas emociones negativas repercuten en el desarrollo de la percepcion del

nifio (Taylor & Paperte, 1958).
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El reconocimiento de sonidos y estados animicos se los percibe desde los pocos meses
de nacido. Investigadores de Brigham Young University encontraron evidencia de nifios
desde 5 meses de edad que eran capaces de discernir cuando una cancion alegre estaba
sonando y a los 9 meses ellos afiadian la comprension de musica “triste” en su repertorio. En
el 2008 durante una entrevista a Susan Kennedy, profesora de musica de BYU, explicaba a
qué respondian los bebes:

“las canciones felices eran todas en notas mayores y frases muy cortas o
motivos que se repetian. El tempo y ritmo melddico eran mas rapido que cualquiera
de las otras canciones tristes, y las melodias tenian una direccion ascendente. Cuatro
de las canciones tristes estaban en notas menores, el bit era mas lento y el ritmo
melodico mas largo. Es fascinante que un infante pueda notar esas diferencias.”

(Davies, et al, 2005. Traducido por la autora)

Las canciones tienen el poder de provocar respuestas emocionales. Estudios sobre la
reaccion en el cerebro han demostrado que la musica estimula el centro del cerebro
produciendo dopamina, esta es una neurohormona liberada por el hipotdlamo la cual se
relaciona con el placer y es el mismo quimico que se produce al disfrutar de rica comida,
tener sexo y consumir drogas. Esta sensacion de placer a causa de la dopamina permite a la
persona estar vinculada con recuerdos significativos, imagenes mentales, experiencias de
nuestro pasado. Cuando se hace uso de la musica en un proceso terapéutico se logra activar el
inconsciente que le permite evocar esta informacion. Varios experimentos han demostrado
que escuchar musica puede aumentar respuestas psicologicas muy similares a la estimulacion
emocional (Hodges, 2010). “Escuchar musica hace que las personas lloren, sonrian, rian o se
frunzan como se ha indicado mediante observaciones y medidas electromiografias de los

musculos de la cara.” (Juslin, 1993. Traducido por la autora). Mediante varios estudios e
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investigaciones se ha encontrado evidencia que la musica evoca un amplio rango de estados
afectivos.

Parte de la razon por la cual la musica tiende a ser tan significativa para el ser humano
es porque esta intervinculada con la memoria. Las canciones son capaces de transportarte a
un recuerdo que te permite revivir emociones del pasado. “La excitacion emocional consiste
en la activacion del sistema nervioso simpatico que desencadena la liberacion de hormonas
adrenales en el torrente sanguineo, lo cual puede mejorar la memoria por medio del aumento
de la activacion noradrenérgica dentro de la amigdala —estructura implicada en el
procesamiento y almacenamiento de las emociones (Rickard et al., 2012)—.” (Gimenez,
2016). Esta estimulacion de la memoria ha sido bastante utilizada en patologias severas
como, por ejemplo, enfermedades como el Alzheimer (EA) o el trastorno por estrés
postraumatico (TEPT). Los resultados que se presentan de estas terapias son como un
despertar del paciente ya que recobra muchos recuerdos, mejoran su estado animico, su
estado fisico y fisiologico, su socializacion. Parece que por un instante vuelve a recuperar
coordinacién en sus movimientos, despierta emociones internas, hablan con mas coherencia y lo méas
importante, vuelve el sentimiento de autonomia, recuerdan quienes son y de donde vienen. (Musica
para “Despertar”)

La musica es una herramienta muy valiosa en el area de la medicina, ademas
de tratar el Alzheimer permite tratar problemas de autismo, depresion, ansiedad, Parkinson,
demencia, insomnio entre otras. Este estudio de la musica en la salud es conocida como
musicoterapia. La musicoterapia es un tipo de terapia tanto psicologica como fisioldgica para
mejorar la calidad de vida de las personas a través de la musica, el sonido y los instrumentos.
Este es un campo de la medicina que estudia la relacion entre el ser humano y el sonido el
cual produce efectos terapéuticos y de rehabilitacion en el cuerpo y en la sociedad. La musica
es un medio que muchas personas usan para calmar sus ansias, relajarse, expresar ira,

descargar estrés, ayuda a la expresion verbal y no verbal, permite exteriorizar emociones y
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primordialmente estimula el proceso de organizacion mental y entendimiento de la vida por
medio de otros estados de conciencia. Es por esto que la musicoterapia conlleva un amplio
estudio de los efectos de cada factor que constituye la musica en cada area psicologica del ser
humano.

2.2.3 Efectos del sonido en la fisiologia del cuerpo humano

Los beneficios que la musica presenta en problemas psicoldgicos estan muy
relacionados también con la respuesta fisiologica del cuerpo humano. “El cuerpo esta
conformado por un sistema organizado esencialmente en seis niveles, desde dtomos a
moléculas, células, tejidos, drganos y sistemas. Estos componentes del cuerpo pueden ser
estimulados por vibraciones energéticas sonicas emanadas por la musica” (Schneck n Berger,
2006. Traduccion de la autora).

La informacioén sensorial se deriva de dos fuentes, la primera es nuestro organismo
que tiene la necesidad y el deber de actuar y por otro lado se recibe informacion del entorno
externo en el cual esta considerada la percepcion musical. La esencia de sentir en otras
palabras se refiere a la conversion de una energia a otra que es justamente lo que sucede entre
la musica y nuestro cuerpo (Schneck n Berger. 2006). El sistema nervioso central (SNC) es
el encargado de recibir, analizar y evaluar la informacion detectada. Segiin Schneck y Berger,
basado en los resultados el SNC elige ignorar la informacién y no reaccionar al respecto o
llama a una reaccidn fisiologica mediante el sistema nervioso. Las respuestas percibidas son
decodificadas por puntos de operacion del cuerpo como son los signos vitales que
corresponde a la presion sanguinea, pulsaciones, ritmo respiratorio, temperatura corporal;
entre otros se incluye el azlicar de la sangre, el balance alcalino (pH), el balance de fluidos,
etc. Por medio de la musica podemos ser capaces de controlar y monitorear el

funcionamiento de nuestro organismo lo cual nos da la oportunidad de utilizarlo como una
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herramienta de la cual nos podemos beneficiar dependiendo de nuestras necesidades
fisiologicas.

Investigaciones en el Centro Medico Louis Armstrong para el area de musica y
medicina llevaron a cabo un estudio con bebés prematuros donde examinaron su reaccion
ante diferentes sonidos dados por un instrumento de percusion, un disco con el sonido del
océano y el canto de una pieza musical. Al escuchar el canto los bebés se mostraron callados
y atentos; con el instrumento de percusion asemejando los latidos de corazon en cambio
actuaban de manera mas inquieta, mientras que el sonido de las olas los incitaba a dormir.
Los resultados sefialaron la reaccion fisioldgica del bebé ante sonidos con los cuales su
organismo los familiarizaba con los percibidos en el vientre materno (Novotney, 2013).

Varios estudios relacionados con los efectos de la musica en el bebe han demostrado
que este siente mayor vitalidad y placer ante el canto, normalmente esto interrumpe su llanto
y lo substituyen por sonrisas. De igual manera nifos, jovenes y adultos recurren a la musica
para dormir, estudiar, despertarse, trabajar, entretenerse, relajarse, hacer actividades fisicas.
Esto se da porque el organismo responde ante los tiempos y tonalidades. La musica capaz de
subir el estado de 4nimo normalmente tiene un tempo mas rapido y tonos mayores, lo cual
hace que se acelere la respiracion, se dilaten los vasos sanguineos, permite una mejor
circulacion de la sangre, acelera el bombeo del corazén y reduce la tension muscular. Por otro
lado al escuchar canciones tristes con tempo mas lento y tonos menores reduce nuestras
pulsaciones, aumenta la presion sanguinea y relaja nuestros musculos. (Wilkins, 2011;
Evolution; Heline 1976).

En 1954 Fraisse y Raoul Husson observaron de manera detallada por primera vez los
efectos de la musica sobre la motricidad, el sistema neurovegetativo y la corteza cerebral.
Tras haber culminado su experimento probando el efecto de la musica en las personas se

observé que el cambio en el organismo que genera una canciéon conocida o inspiradora
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lograba movimientos internos, estremecimiento, efectos en la porosidad y algunas otros
efectos en el cuerpo teniendo en cuenta que la persona observada estaba sentada en una silla
sin moverse (Maes, 1993)

Todas estas investigaciones han permitido considerar a la musica como base para
protocolos clinicos. Se ha demostrado su capacidad de ayudar al cuerpo a recuperarse en
aspectos patoldgicos, emocionales y fisioldgicos. Se ha aplicado la terapia musical con
resultados positivos en pacientes con importantes necesidades médicas, incluyendo
enfermedades terminales y enfermedades que requieren cuidados geriatricos especiales. Su
uso fisiologico también tiene relacion con sintomas psicoldgicos que se mencionaron
anteriormente como el autismo, fobia, ansiedad y problemas emocionales.

El ser humano esta rodeado de sonidos y vibraciones infinitas tanto en el
funcionamiento del organismo y de la motricidad del cuerpo como los sonidos externos que a
diario se percibe en el entorno. Por ejemplo el ruido que emana el trafico en la ciudad,
amontonamiento de personas, conversaciones, ruidos, gritos todo aquello considerado dentro
de la contaminacion auditiva puede llegar a estresar a una persona, cambiar su humor y en
ocasiones a enfermarla. Por otro lado el sonido de la naturaleza y la armonia que genera da
un efecto de relajacion y tranquilidad en la persona, permite reducir el estrés y ayuda a evitar
la tension.

A finales de 1880 varios médicos se dedicaron al estudio de la musica lograron
interesantes observaciones acerca del efecto de esta sobre la circulacion y el pulso. Haller
relata que el redoblar de un tambor aumenta considerablemente el flujo de sangre que se
escapa de una vena abierta. Fere por su lado estudio la influencia de la musica en la manera
de desenvolverse en el trabajo. Se observa que los estimulos ritmicos aumentan el
rendimiento corporal. En relacion a los tonos de la musica, el tono mas alto da mejores

resultados laborales que la musica de tonos mas bajos. (Bradt, Dileo, Potvin, 2013)
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Tomando en cuenta todas las investigaciones realizadas sobre el efecto que da la
musica sobre el cuerpo del ser humano podemos decir que esta altera la energia muscular, el
ritmo respiratorio, la presion sanguinea, reduce la fatiga, incrementa el endurecimiento
muscular, aumenta la actividad voluntaria, provoca trazados eléctricos del organismo y
cambios en el metabolismo. La inclusion de la musica dentro del funcionamiento del
organismo se la puede considerar como una herramienta favorable para el beneficio y la
conveniencia del ser humano y por eso es importante considerarla ante cualquier tipo de
problema fisioldgico.

3. La Musica en el Sistema Educativo

3.1 Historia

La musica, a lo largo de la historia, ha tomado diferentes roles en el area educativa.
Durante muchos afios formaba parte de una de las materias mas importantes a estudiar por
sus significativos beneficios al desarrollo del aprendizaje. La educacion moderna resta
importancia a la musica dentro de la educaciéon por lo que no se considera un tema

fundamental a tomar en cuenta para la preparacion del estudiante.

Antiguamente una de las materias indispensables en el dmbito educativo para la
formacion de los jovenes era la musica. Esta era un requisito fundamental que los
estudiantes tenian que tomar ya que estaba intimamente relacionada con el estudio de las
matematicas y las ciencias. Platon afirmé que la musica “es un instrumento mas potente
que cualquier otro para la educacion” (cit. en Giordanelli, 2011: p. 61). De igual manera
otros personajes iconicos como Aristoteles y Confucio consideraban la musical esencial

para la educacion y en general para varios aspectos del desarrollo personal de un individuo.

A partir de la revolucion industrial en el siglo XIX el sistema educativo pas6 a
reformarse con el objetivo de canalizar la educacion en torno a materias que se

consideraban importantes exclusivamente para el beneficio del desarrollo industrial. Es en
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ese momento donde las matematicas y las ciencias pasaron a ser las materias mas
importantes en el ambito educativo, dejando a la musica y las artes plasticas como temas
recreativos que no tienen relevancia en el &mbito laboral y por lo tanto tampoco en el medio

educativo.

Actualmente el sistema educativo occidental continiia bajo el mismo enfoque de la
era industrial. A pesar de la existencia de nuevos métodos de educacion alternativa que se
ha tratado de implementar en diferentes paises, la educacion tradicional sigue siendo el
sistema predominante para el desarrollo de los nifios y jovenes en el medio occidental. Ken
Robinson en una de sus conferencias en TED Talks explica que: “Este sistema es
inadecuado para la formacion integral del estudiante ya que con frecuencia se descuidan
otras formas de creacion humana llevando a que estudiantes con habilidades en areas que
no son las que el sistema busca fomentar sientan que no son buenos para nada” (Robinson,

2006).

Hoy en dia el estudio de la musica y el arte se lo ve como un campo irrelevante para
el progreso de los paises, y mas aun, se considera como un area laboral de baja demanda y
dificil de sustentar econdmicamente . Esto hace que se forme una idea del arte y la musica
como un estudio de poco valor y se ignora el gran beneficio que la musica ejerce en los

temas que si se los considera importantes en la educacion occidental.

3.2 Beneficios de 1a musica en el sistema educativo

Se ha comprobado que el entrenamiento musical tiene efectos favorecedores en las
personas dentro de todas las areas de estudio. Investigaciones realizadas por Children’s
Music Workshop muestran “resultados positivos a través de la musica en el desempeiio
académico, desarrollo de razonamiento espacial y matematico, menor abuso de sustancias

psicoactivas, mayor autonomia y disciplina, desarrollo de la habilidad lingiiistica, mejores
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resultados en pruebas que miden el coeficiente intelectual...” (cit. en Giordanelli, 2011: p.
59) entre otros. Esta informacion nos muestra el aporte significativo que brindaria la
educacion musical como un estudio obligatorio en las instituciones educativas para la

formacion intelectual, social y personal de los estudiantes.

La Sociedad para la Neurociencia encontr6 que el entrenamiento musical “incrementa
las conexiones neuronales en regiones del cerebro asociadas con la creatividad, toma de
decisiones, mejora de memoria, y ayuda al estudiante a perfeccionar su habilidad para
procesar informacion compleja a través de varios sentidos a la vez” (Sparks, 2013: p. 6,
traduccion de la autora). De igual manera la musica es capaz de activar areas del cerebro
que ayuda a la comprension del lenguaje, lo cual permite al estudiante desarrollar su
capacidad lectora, crea mayor agilidad en la comprension y uso del lenguaje y ayuda a que
se desenvuelva mas facilmente ante situaciones sociales. También acelera el aprendizaje de
varias habilidades matemadticas y mejora el razonamiento espacial de los estudiantes. La
estimulacion que brinda la musica para el desarrollo de estos campos de estudio permiten al
estudiante mejorar significativamente su rendimiento en todas las materias que el sistema
educativo exige.

De acuerdo al Estudio Logitudinal de Educacion Nacional (NELS) de 1988, los
estudiantes de musica recibieron mas honores académicos y premiaciones que los
estudiantes que no siguieron musica. Un mayor porcentaje de participantes en
musica recibieron A, A/B y B que los que no estudiaron en esta area.

(NELS:88 First Follow-up, 1990, National Center for Education Statistics,
Washington D.C.)

La experiencia y desarrollo de los nifios y jovenes en el &mbito estudiantil va mas alla
de lo académico, también se debe tomar en cuenta aspectos como: su desarrollo personal,
su percepcion del entorno, la seguridad en si mismo, su sentido de pertenencia, la capacidad

para resolver problemas facilmente, su agilidad fisica y mental, el entendimiento y
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apreciacion de su rol en una sociedad democratica, entre otros. Esto se debe tomar en
cuenta para lograr que el estudiante lleve una calidad de vida que le permita desarrollarse
mejor. El rendimiento académico del alumno también tiene una estrecha relacion con el
estado animico y psicologico que este atraviesa. En este caso la relaciéon con la musica
ayuda a “disfrutar de actividades, desarrollar la expresion emocional, liberar tension,
entenderse a si mismo y a los demas, apreciar los aspectos hermosos de la vida, y poder
expresar lo que piensa y siente de manera creativa” (Evans, 1964: p. 15). De esta manera el
estilo de vida en el ambito estudiantil mejoraria considerablemente, ayudaria a los nifios y

jovenes crecer de manera sana psicoldgica y emocionalmente.

Por lo expuesto anteriormente podemos afirmar que la musica debe ser un recurso
indispensable para el pensum educativo. El complemento de la formacion académica
tradicional con el entrenamiento musical pueden potenciar los resultados académicos y
ayudar al desarrollo intelectual, personal y moral de los estudiantes. Por esta razon los
beneficios de la musica en el &mbito educativo debe ser considerada por las instituciones
educativas para que se puedan alcanzar mejores resultados en el desempefio de las personas

en el ambito estudiantil y laboral.

3.3 Aplicaciones de la misica para el sistema educativo actual

El rol de la musica en el ambito educativo tradicional tiene un enfoque
especificamente en el desarrollo de aprendizaje de un instrumento o canto. Solo aquellos
virtuosos de la musica o estudiantes con interés en aprender un instrumento se sumergen en
la educacion musical pero no deberia estar vinculada tan solo con este aspecto instructivo y
teorico. Existen muchos casos donde las técnicas y estrategias utilizadas en los cursos de
musica para el entendimiento y apreciacion de un instrumento llegan a ser muy metddicas y
aburridas lo cual aleja el interés del estudiante en aprender un instrumento e inclusive a

disfrutar de la experiencia sensorial que ella brinda. “Esto puede ser debido a un escaso
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interés del nifio/a por obtener determinados conocimientos relativos a la materia, por una
escasa motivacion del maestro/a en la escuela durante el proceso de ensefianza-aprendizaje,
por el insuficiente uso de los recursos educativos, como instrumentos musicales, cintas de

audio, etc” (Diaz, 2008)

Como se ha planteado previamente, la musica es un recurso que brinda abundantes
beneficios y por lo tanto es conveniente trabajarla en todas sus dimensiones con el fin de
mejorar la calidad del entorno estudiantil. Se puede emplear la musica dentro de las
diferentes materias como un estimulante para el aprendizaje. Es posible recurrir a ella de
manera ambiental o la musica como herramienta de estudio. La implementacion de
canciones para el aprendizaje facilita a la capacidad de memorizar y captar facilmente
informacion. También dentro del las actividades fisicas como el deporte la musica es un
buen estimulante ritmico para mantener coordinacidn, sincronizacion, agilidad y acelera el
flujo sanguineo y la respiracion lo cual permite una mejor resistencia. En dreas recreativas
como arte, actividades manuales, disefio, creacion de objetos, proyectos entre otros, la
musica es un gran estimulante para la creatividad, genera inspiracion, motivacion e
imaginacion. En las areas escolares de enfermeria y la oficina de psicologia la musica
puede ser un gran complemento medicinal segin lo explicado previamente. En los recesos
y hora de comer ayudaria a mantener un buen estado animico e impulsaria a mejorar la
comunicacion y por lo tanto las relaciones sociales.

“...la musica a través de sus elementos, permite experimentar e integrar los distintos
aspectos de la persona: fisico o material (el sonido) fisioldgico u organico (el sonido,
mas el ritmo), emocional (el sonido, més el ritmo, més la melodia) y mental (el
sonido, mas el ritmo, mas la melodia, mas la armonia), ayudandole a obtener un

equilibrio saludable, facilitador ademas de la creatividad y la autorrealizacion.”

(Zapata, Soriano, Gonzalez, Marquez. 2015 p. 529)
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Existe un amplio rango de oportunidades dentro del ambito educativo donde la
musica puede ser aplicada mas alla de las clases de musica. La estimulacion de los sentidos
y el aprendizaje por medio de la musica desde pequefios ofrece la oportunidad de que el
nifio tenga un desempefio significativo. A temprana edad el nifio busca entenderse,
expresarse, descubrir sus capacidades y es importante ensefarles que el cuerpo es el
instrumento mdas valioso que tienen y que mediante ¢l pueden expresar variedad de
sensaciones. En este aspecto existe un campo de oportunidad en el cual se podria empezar a
crear herramientas musicales a utilizar dentro de diversas areas de estudio y recreacionales.
3.5 Musica y movimiento

“El cuerpo es la fuente, el instrumento y la accion

primera de todo conocimiento ulterior”

-Jacques Dalcroze-

La musica es innata en el ser humano, cada uno de nosotros nacemos con las bases
instintivas las cuales nos hacen seres musicales. Ser una persona musical no quiere decir
que se debe estrictamente conocer de solfeo, tocar un instrumento profesionalmente o
sumergirse en la teoria musical (Ochoa, 2013). Para ser musical se debe simplemente
reconocer las habilidades que llevamos con nosotros y relacionarnos mas intimamente con
la musica, “interpretar la presencia del elemento ritmico de la musica como uno de los
métodos mas efectivos que capturan la atencion del cuerpo y la mente” (Schneck y Berger,

2006).

Como se dijo anteriormente, el ritmo nos acompana desde que nacemos, todos lo
poseemos ya que nos conecta con nuestros ritmos corporales como caminar, respirar, latido
cardiaco etc. En la entrevista realizada a Mauricio Ochoa, profesor de percusion de la
Universidad San Francisco de Quito con maestria en musicoterapia, explica que “el ser

humano ya trae consigo un ritmo que define nuestro funcionamiento mecéanico, motriz y de
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expresion pero son las experiencias previas como la cultura, la infancia, la educacion, el
entorno familiar las que van definiendo y condicionando su desarrollo” (Ochoa, 2015.
Entrevista personal). El ritmo es la base de todas las manifestaciones vitales pero mas que

nada el ritmo es la expresion individual.

Mauricio Ochoa realizé una préctica terapéutica con el personal de un hospital en
Espafia la cual consistia en crear un circulo de tambores, con el propodsito de reducir los
niveles de estrés, mejorar la convivencia entre personal y vitalizar el estado fisico y
psicologico. Ochoa dice que en una sola sesion de grupo de tambores se presentd un
aumento estadisticamente significativo en la actividad de los componentes celulares
inmunes responsables de buscar y destruir las células cancerigenas (Ochoa, 2013). Estos
resultados remarcan la capacidad que la expresion ritmica del cuerpo ofrece

inmediatamente en nuestra condicidon animica y corporea.

Jaques Dalcroze, reconocido compositor, musico y educador musical, desarrollé un
método de educacion musical a través del movimiento y el ritmo. El considera esto como la
unidon de mente y cuerpo siendo el cuerpo un mediador entre el sonido, pensamientos y
sentimiento (cit. por Ochoa, 2013). Dalcroze considera que la expresion corporal por medio
del ritmo es un importante factor de desarrollo y equilibrio del sistema nervioso. El nifio
acostumbra a conocerse mejor y se observa a si mismo como instrumento de percusion
ritmica desarrollando un gran dominio y eficiencia en acciones motrices y expresion

corporal.

La percusion es un area musical facil de tocar, es mas que nada instintivo. La ventaja
de tocar un instrumento de percusion es que no requiere de instrucciones ni aprender alguna
técnica en particular para lograr poder usarlo ya que el sonido se produce inmediatamente.
Dalcroze expres6 que “el ritmo es la base del solfeo y no debe estudiarse como algo

abstracto”(cit. por Ochoa, 2013). Hay que experimentarlo a través del movimiento. Dalcroze
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dentro de su metodologia convierte al cuerpo en un instrumento de percusion y de
interpretacion ritmica creando vinculo entre las acciones corporales y la expresion de

sentimientos como lo son el miedo, alegria, ira, etc.

En el &mbito educativo se les ensefia a los nifos a estar quietos para mantener un
mejor manejo de los grupos y esto reprime el instinto del nifio de poder expresarse
libremente. La falta de ejercicios ritmicos y obligar a que el nifio se contenga de liberar su
energia y explorar su movimiento corporal da resultados contradictorios a la disciplina que el
sistema educativo busca de ellos. La terapia ritmica desarrolla diferentes aspectos del nifio,
entre ellas el equilibrio. “Las dificultades de equilibrio repercuten en el aumento del
cansancio, la ansiedad y la disminucién de la atencion del nifio” (Jiménez et al., 1997, p.61).
Es importante que el nifio no se sienta atemorizado de utilizar su cuerpo como medio de
expresion ya que de esta depende su libertad emocional. Si se integra un método de
movimiento y ritmica en el aula el nifio estaria canalizando su energia y vitalidad en este
medio de expresion y a su vez desarrollar las capacidades de comunicacion verbal y no
verbal, la coordinacion y sincronizacion, desarrollo de comprension y analisis permitiendo

mejorar la atencion.
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Problematica

El sistema educativo actual da poca o ninglin valor a la musica por la falta de
conocimiento sobre los grandes beneficios que esta tiene en el desarrollo integral del nifio.
Incrementando el entrenamiento musical se puede potenciar los resultados académicos en
multiples areas, en especial la agilidad en la comprension y uso del lenguaje, en estimular la
habilidad matematica, y el razonamiento espacial y ademas, esta ayuda al desarrollo personal

y emocional de los estudiantes.

Por otro lado, la falta de herramientas amigables que incentiven al nifio a interesarse
por la musica, la alejan de la educacion tradicional actual, desperdiciando un medio para

potencia las capacidades de estimularlo de manera intelectual, psicosocial y fisica.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una herramienta musical para uso en el &mbito educativo dirigido a nifios entre
los 5y 10 anos de edad, que integre los beneficios de la musica en el aspecto intelectual,

fisico y psicologico mediante la ritmica y movimiento corporal.

Objetivos Especificos

- Implementar una herramienta innovadora para optimizar el aprendizaje de los nifios.

- Crear un ambiente mas dindmico que motive a los nifios a aprender.

- Dar la oportunidad a los nifios de explorar por medios de comunicacioén no verbal
mediante el control y conocimiento de su cuerpo.

- Estimular mediante esta herramienta la creatividad despertando el interés por la
musica desde temprana edad.

- Generar conciencia del sentido de individualidad
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Metodologia de Investigacion

Para el desarrollo del guante RITMOTIK se utilizé una metodologia cualitativa la
cual se inici6 con una investigacion teorica acerca de la influencia de la musica en las
personas. La parte practica se llevo a cabo a través de entrevistas a profesionales en las areas
de musica, mecatrdnica y programacion, la més relevante fue la realizada al profesor
Mauricio Ochoa, quien actualmente dicta clases de percusion en la Universidad San
Francisco de Quito y posee una maestria en musicoterapia en la Universidad de Barcelona.
La informacién brindada fue de gran aporte para el proyecto ya que €l ha realizado estudios

acerca de la influencia de la percusion en la salud y el estilo de vida de las personas.

Para explorar de la influencia de la musica n los nifios se elabord un guante
electronico que genera sonidos de percusion para que los nifios puedan relacionar su
expresion corporal con la incorporacion de la ritmica. En la sesion de prueba del guante
participaron tres nifios, Isabella Riofrio de 13 afios, Laura Ojeda de 6 afios y Pedro Riofrio de

11 afios.
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Proceso del Diseno

Para disefiar esta herramienta empecé tomando en cuenta dos factores importantes:

- Brindar al nifio una herramienta que se ajuste a la fisionomia del cuerpo humano de tal
manera que tenga la libertad de moverse sin necesidad de sujetar algo ajeno a su cuerpo y
pueda explorar libremente sus movimientos.

- Disefar una herramienta capaz de producir sonidos por medio del movimiento ritmico
natural del cuerpo.

Partiendo de estas caracteristicas se resolvio hacer un guante que produzca sonidos
que simulen la experiencia de tocar un instrumento de percusion sobre cualquier superficie.
Una vez determinado los pardmetros se procedio a buscar los medios para su desarrollo.
Investigacion para el desarrollo

Para entender los pasos a dar en el desarrollo de esta herramienta inicialmente se
consultd con profesores de la Universidad San Francisco de Quito de las areas de produccion
musical, ingenieria electronica y percusion. Primeramente me reuni con Gabriel Montufar,
profesor de produccidon musical quien recientemente expuso un proyecto que tiene una
estrecha relacion con el desarrollo técnico que requiere elaborar un guante musical. Gracias a
sus conocimiento en programacion e ingenieria electronica me recomendo explorar los
siguientes dispositivos:

Arduino.-
“una plataforma de prototipos electronica de codigo abierto -

basada en hardware y software flexibles y faciles de usar”

(Arduino). Arduino ofrece una variedad de placas ARDU I No

Figura 1: Logotipo de Arduino
(Extraido de la pagina official
arduino. cl)

electronicas que, mediante a su programacion, permite crear

objetos o entornos interactivos.
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Inicié el desarrollo con Arduino UNO al se la mas utilizada para familiarizarse con proyectos

electronicos.

Arduino UNO

Figura 2: placa electronica Arduino UNO

La placa funciona como el centro o “cerebro” del proyecto en donde van conectados
los aparatos electronicos que se desea utilizar de acuerdo a las necesidades del proyecto a
realizar. En este caso el guante requeria de sensores ya que por medio de estos se podria
producir respuestas que después se transformarian en sonidos. Especificamente los sensores
que adquiri fueron sensores de fuerza y sensores flex. Los sensores de fuerza funcionan
haciendo presion sobre el area sensible que emite una respuesta numérica al programa de
Arduino que varia dependiendo de la fuerza con la que se presiona. Por otro lado los sensores
flex funcionan al doblarlos; comunmente se los utiliza en los dedos para crear respuestas

dependiendo del nivel de arqueamiento al que se los somete

Force Sensors | Flex Sensors |

Figura 3: Foto de sensores de fuerza (izquierda), sensores de flexion (derecha)
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Por otro lado, Gabriel me sugirié complementar Arduino con el programa Max MSP
para transformar los respuestas numéricas en sonidos.

Max MSP.-

“Es un lenguaje de programacion d X
visual que ayuda a construir programas "
complejos e interactivos sin previa Figura 4: Logotipo de MAX MSP

encia codificando”(Hassei (Extraido de la pagina
experiencia codificando”(Hasset, http://dhla.me/post/7543312144/cycling-

74- -max-6,
traducido al espafiol por la autora). announces-max-6)

Este programa se usa generalmente para audio, MIDI, video y aplicaciones graficas.
En este caso este programa estaria vinculado con la programacién de Arduino para desde
aqui transformar los c6digos que emanan los sensores en sonidos determinados.

Otra persona clave en mi tesis fue el profesor Mauricio Ochoa del area de percusion de la
USFQ quien previamente realizo su tesis de maestria relacionada con la ritmoterapia. El
profesor Ochoa me aportd con comentarios y opiniones acerca de como encaminar la parte
teorica que debia llevar el proyecto. Adicionalmente me recomendo una serie de autores para
la investigacion, también me proporciond su tesis de maestria y una lista de samples
(grabaciones audio) de diferentes sonidos de percusion para usarlos en mi proyecto.

Me recomendaron contactarme con Jose Nicolas Burneo, estudiante de ultimo afio de
ingenieria electronica en la Universidad Tecnoldgica Equinoccial. Nicolds ya llevaba un
amplio conocimiento del funcionamiento de Arduino y programacion. Con ¢l iniciamos el
proceso de conexidn y programacion del proyecto una vez adquiridas las resistencias, cables

y un protoboard.
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CABIES

S
i ———
RESISTENCIAS

PROTOBOARD

Figura 5: Protoboard (izquierda), Cables (superior
derecha), Resistencias (inferior derecha)

Etapa 1: Exploracion de funcionamiento y prototipos

Desarrollo del Primer Prototipo

Mediante sus instrucciones fui aprendiendo a instalar y conectar todos los
componentes al Arduino. Me ensend la utilidad y la manera en que debia hacer las

conexiones lo cual me permitid participar activamente en la parte fisica del proyecto.

H=ETrPRO

Loutnpay

Fugura 6: Mapa de conexion sensor de fuerza al Arduino UNO.
(Extraido desde http://www.getelectronics.net/arduino-force-
sensor-example.php
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Figura 7: Conexion del primer sensor, elaborado por Maria Jose Gatica.

En cuanto a la programacion, siendo un area compleja de entender sin previo

conocimiento, fue realizada por Nicolés.

Figura 8: Programacion
elaborada por José
Nicolas Burneo.

[ NON ) Tesis1 | Ar

Tesisl

int AnalogPin = 0;
int LEDpin = 6;
int ResRead;

int BrilloLED;

void setup()

{

Serial.begin(9600);
pinMode (LEDpin, OUTPUT);
}

void loop()

{

ResRead = analogRead (AnalogPin);
Serial.print(" Lectura Analogica = ");
Serial.print(ResRead);

Serial.print (" \n ");

BrilloLED = map(ResRead, @, 1023, 0@, 255);
analogWrite (LEDpin, BrilloLED);

delay (100);
}
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Una vez realizada la primera prueba con un sensor me puse en contacto con Gonzalo Vargas,
profesor de Max MSP en la Universidad Catdlica (PUCE). A medida que programaba los codigos de
Arduino en Max MSP el me explicaba el funcionamiento del programa para poder utilizarlo

adecuadamente en caso de necesitar algiin cambio o réplica del sensor programado.

@ arduino_test

2 MAXUINO_::::

Arduino Interface For MaxIMSP

o
o
o
o
[e]

P
‘enable/disable digitalins transmission of  turn on and off
o, L
LG SRl o
5 S Tl
el
HeH
o
change the puise
: S
, , ERAL
R S
et

12008, roleased under GNU GPL
(Gorda Strobl, Goorg Holzmann
Parted to Ma by Marus Schabell,
updatod or Frmata v2 by s
Coloman

(©) Copyright 2006 Free Software Foundation

Figura 9: Programacion en MaxMSP elaborado por Gonzalo Vargas.

A lo largo de dos meses desarrollé el proyecto con la ayuda del profesor Vargas y Nicolds,

mientras tanto, adquiri los materiales para ir afiadir sensores necesarios a la programacion en Arduino

y Max MSP.
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Figura 10: Conexion de 4 sensores elaborado por Maria José Gatica.

[ JoX J @ programado

Figura 11: Programacion MaxMSP elaborado por Gonzalo Vargas.
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Con los cuatro sensores ya en funcionamiento procedi a crear un primer prototipo de
guante de para probar su funcionamiento. Para la elaboracion del primer prototipo realicé un
estudio de materiales que se adapten a los sensores sin que afecte la sensibilidad de los
mismos y de esta manera respondan Optimamente. Los materiales seleccionados fueron:

- Cuerina o cuero sintético: este material cuenta con una sensibilidad parecida a la piel

humana y ayuda a proteger los sensores.

- Velcro: tiras de ajuste para acomodar el guante firmemente en la mano.

Por otro lado también analicé los espacios donde estarian ubicados los sensores segun los
sectores de la mano que se utilizan para tocar instrumentos de percusion, estos son: toda la

superficie de los dedos (dos sensores grandes), la parte inferior de la palma de la mano (un

sensor grande) y el costado externo del pulgar (un sensor pequefio).

Figura 12: Fotografia técnica de percusion por Maria José Gatica

e

Figura 13: Primer prototipo elaborado por Maria José Gatica
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Figura 14: Primer prototipo 2 elaborado por Maria José Gatica

Figura 15: Prueba del primer prototipo elaborado por
Maria José Gatica

A pesar de que los cables no permitian mucha movilidad la ejecucion fue exitosa. Para
asegurar que el funcionamiento del guante sea adecuado me reuni nuevamente con el
profesor Ochoa para que examine el primer prototipo. Encontré que el sonido no
sincronizaba a tiempo con la presion de los sensores lo cual debia ser ajustado en la

programacion y sugirié que cambie la forma del guante y posicion de los sensores debido a
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que su disefio no permitia posicionar la mano correctamente segln la técnica que se utiliza en

percusion.

Desarrollo del Segundo Prototipo

Las sugerencias del profesor Ochoa para la realizacién de un segundo prototipo
consistian en disefiar un guante que permita la apertura de los dedos como se muestra en las
imagenes a continuacion, ya que este método es el indicado para tocar los tambores.
Los puntos de presion cambiaron a un sensor pequefio en las puntas de los dedos mefiique y
anular, otro sensor en la punta de los dedos indice y medio, uno en el costado externo del

pulgar y un sensor grande en la parte inferior de la palma de la mano.

Figura 16: Segundo prototipo elaborado por Maria José Gatica.
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Figura 18: Prueba del segundo prototipo elaborado por
Maria José Gatica

En efecto el cambio recomendado permitio el correcto movimiento de la mano,
comodidad y técnica adecuada. Por otro lado, la estética de este disefio no era muy atractiva a
la vista lo cual daria una mala imagen al guante. Como disefiadora considero importante que

el buen funcionamiento de un producto debe ir de la mano con un aspecto que llame la
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atencion del usuario para tener una experiencia placentera. Por esta razon continué con la
busqueda de un nuevo disefio que mantenga el tecnicismo y sea agradable a la vista.

El andlisis de un disefio del guante fue postergado con el objetivo de continuar con la
segunda etapa del proyecto la cual consistia en independizar la conexioén del Arduino UNO al

computador via bluetooth.

Etapa 2: Independencia del hardware

En esta etapa se procedié a encontrar una solucion para aislar el producto de tal
manera que permita el libre movimiento y manipulacion del guante. Me reuni nuevamente
con Nicolas para investigar las diferentes alternativas que permitieran cumplir con este
objetivo. Conclui que seria necesario adquirir el dispositivo bluetooth HC - 05 el cual se

utiliza comtiinmente para este tipo de proyectos con Arduino.

= STATE ™
LEVEL:33v S °

Power-3.6V—gy * -k o

25040 1) (%

Figura 19: dispositivo bluetooth HC-05

Al independizar la placa del computador no tenia alimentacion de energia para su
funcionamiento, lo me cual llevo a obtener una bateria de 9 voltios junto a un adaptador para
conectarlo a la placa. Adicionalmente Nicolds sugirié conseguir un soldador y cinta de estafio
para soldar las piezas de tal manera que los sensores no corran el riesgo de desconectarse al

momento de manipular el guante.
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Figura 20: Sensor de fuerza, bateria 9V, adaptador de bateria, estano, bluetooth
HC-05

En la foto superior se muestra uno de los sensores soldado con los cables de conexion.
Esta es una primera prueba realizada junto con Nicolds para aprender a soldar el resto del
sensores por mi cuenta.

Procedimos con la instalacion del bluetooth la cual trajo dificultades ya que durante
varias reuniones no conseguimos entender el tipo de programacion requerida para su
funcionamiento. Por esta razon realicé una nueva btisqueda de un ingeniero electrénico que
tenga este conocimiento. Acudi a dos ingenieros que ofrecian sus servicios en el local APM
donde adquiri los componentes del proyecto pero a pesar de su ayuda la falta de
conocimiento en Max MSP les imposibilitaba ayudarme con esta fase.

Con el transcurso de las semanas logré contactar con un nuevo especialista en
electronica, programacion y disefio industrial: Leonardo Arrata. Su conocimiento en el tema
permiti6 avanzar rapidamente con la solucion a este problema. Encontrd la manera de

programar Max MSP al bluetooth, la cual se expone a continuacion.



100% ~

@ arduivis: bluetooth - hc06/hc05

update serial ports

HC-06-DevB
AdafruitEZ-Link2a86-SPP
Bluetooth-Modem From-Bluetooth 209
Bluetooth-Incoming-Port
usbmodem1411"
HC-05-DevB
= W

Figura 21: Programacion bluetooth MaxMSP elaborado por
Leonardo Arrata

Figura 22: Conexion bluetooth elaborado por Leonardo
Arrata y Maria José Gatica
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Asi mismo, con Leonardo averiguamos maneras de hacer que este proyecto minimice
la cantidad de cableado y componentes haciendo que el hardware sea lo suficientemente
compacto para permitir un disefio del guante mas comodo y ligero.

Etapa 3: Reduccion de componentes

El objetivo de esta ultima etapa fue la reduccion del hardware y la culminacion del
guante. Entre las placas que Arduino ofrece se encontro la placa LilyP Arduino la cual fue
creada para adaptarse a textiles de tal manera que se pueda cocer en el guante mediante el uso
de un hilo conductor especial lo cual ayudara a reducir la cantidad de cables en la conexion

de la placa electronica.

Figura 23: placa Lylipad Arduino e hilo conductor de energia.

En el lapso de dos meses logré adquirir estos componentes y concreté una nueva
reunion con Leonardo para continuar con el desarrollo del producto. En la busqueda de
medios y herramientas necesarias para el funcionamiento del LilyPad, tuve que adquirir una

alternativa diferente de baterias y adaptadores que permitan cargar el bluetooth y la placa
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electronica. Leonardo me sugirié acudir a un ingeniero electronico para obtener informacion
para entender las condiciones en las que se debia comprar dichas baterias y a su vez
contactarme con el profesor Vargas nuevamente ya que se presentaron fallas en las respuestas
de los sensores. Lamentablemente el profesor Vargas no se encontraba disponible durante
este periodo y tuve que iniciar nuevamente la busqueda de un experto en el uso de MaxMSP.
Luego de contactar al profesor de ingenieria electrénica Hamilton Nufiez de la Universidad
Salesiana y posteriormente con dos estudiantes del profesor Nufiez, me contacté con David
Vega, estudiante de ultimo afio de ingenieria mecatronica de la Universidad Tecnoldgica
Equinoccial. David presentd un amplio conocimiento en el tema electronico y me sugirio
conseguir nuevas herramientas que me permitirian por fin culminar con el proyecto. A pesar
de su experiencia no estaba familiarizado con el programa Max MSP e inicie una nueva
busqueda de alguien que me brinde apoyo en esta area. Sin embargo, con David continuamos
el desarrollo del proyecto mediante la adquisicion de adaptadores para bateria y diodos

(componente electronico que permite la circulacion de corriente en un solo sentido).

Figura 24: Convertidor de energia y diodos
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Dado que el profesor Gabriel Montufar inicialmente me recomend6 estas herramientas por su
conocimiento en el tema acudi a él nuevamente. Ya que el profesor Montufar no se encontraba
familiarizado con la programacién realizada por el profesor Vargas, se dispuso a iniciar una nueva
programacion en relacion a la programacion de Leonardo y el profesor Vargas junto con el material
previamente programado que poseia dentro de sus archivos. Esta nueva programacion tuvo gran éxito

en relacion al funcionamiento y respuesta de los sensores.

Author: Chet Udell
Read UART data from Arduino into MaxMSP using the Serial object
**Students should run Lab_1 code before starting p this patch.”™

B << ol serialline onioff

<< Poll @ 20 ms. Note if you make the value 0o big, you
get timing errors, too small and you use too much CPU

[ | ﬂ << print available devices in MAX window

Ic A
R ——
<< this looks for the ID to be a multiple of 16 (0x10). and
P resets the order f the first numbner is not an ID number
@ p dataParse
—
<< We can now use this data anywhere we want in Max!
r ARDUINO_DATA
route 16 32 48 64 80 96 _ _ _
|
P 7 [
HY ‘
ERe \
o o -
N\ \
| \ A \
b ]

Figura 25: Programacion MaxMSP elaborado por Gabriel Montufar.



54

Figura 26: Prueba de sensores con nueva programacion.

Una vez solucionados los problemas que se habian presentado en el proyecto inicié¢
con el desarrollo y disefio del producto final trabajando simultdneamente con David en la
parte técnica y el profesor Montufar en la programacion. David me ayudé a programar el
LilyPad para probar el funcionamiento de esta placa y el hilo conductor con un sensor, el cual

se muestra en la foto a continuacion.

Figura 27: Programacion Lylipad y prueba de hilo conductor elaborado por
David Vega y Maria José Gatica
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Para reducir los componentes se debia armar una placa que permita el
paso adecuado de energia para que funcione el Lylipad. Una nueva placa fue
elaborada por David la cual estaba compuesta por un capacitor de 100V, uno de
0.3uF, una galleta, un diodo y un regulador de tension lineal. Este regulador

conecta la bateria al bluetooth y la placa.

Figura 28: Construccion de placa para reguladora de energia elaborada por
David Vega
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Inicié con el disefio final del guante haciendo mapeo de las conexiones a realizar en el
mismo, de tal manera que los hilos de cada entrada estén aislados para que no hagan
interferencia entre ellos. El mapa realizado se puede ver en la imagen a continuacion, el cual

consta de minucioso analisis creando tres capas de telas para conseguir el aislamiento de las

conexiones.

L

Figura 29: Mapeo de conexion para el guante, elaborado por Maria José Gatica
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Los colores seleccionados para el disefio son turquesa y negro ya que el contraste le

da una apariencia eléctrica para que sea llamativa y tenga unidad con el concepto.

Un sensor por cada dedo + palma de la mano

Placa Lylipad Arduino

| Bluetooth, placa reguladora de energia,
| bateria

Figura 30: Diseno del guante elaborado por Maria José Gatica

Una vez definido el disefio y el modo de conexion procedi a elaborar el guante.
Después de varias pruebas de las medidas, finalmente consegui desarrollarlo. A
continuacion se presenta una serie de imagenes describiendo el proceso de construccion del

guante.



A ‘ /

Figura 31: Proceso de elaboracion del guante por Maria Jose Gatica
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Una vez terminado el guante adquiri un multimetro para probar la conductividad de
cada conexion buscando las posibles fallas. Lamentablemente se encontraron varios
problemas de interferencia y desconexiones que a pesar de que se arreglaron muchas de las

fallas seguian surgiendo nuevas interferencias que no daba los resultados esperados.

yams Aieiol 9i6u[s sebusy 61
666} Gupea. xew ‘@O SIBLAZHE

A__——\

Figura 32: Multimetro y Guante

Figura 33: Pruebas de respuesta en MaxMSP
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Debido a los problemas que present6 el guante después de varios intentos por
arreglarlo opté por iniciar con un nuevo guante que tenga cada cable aislado de tal manera
que no exista la probabilidad de interferencia ni desconexion. Para este proceso tuve que
reutilizar las piezas del guante que realice primeramente e ir meticulosamente conectando,

aislando y haciendo pruebas de funcionamiento antes de darle la forma al objeto.

Figura 34: Extraccion de sensores y Lilypad
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Figura 36: Numeracion de sensores
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Después de probar que cada sensor estén funcionando correctamente y las conexiones
sean solidas, hice una adaptacion de las conexiones al guante posicionando cada componente
en el lugar consignado. Seguidamente elabore una mufequera que contenga el dispositivo
bluetooth, la placa de regulacion de energia y la bateria; finalmente cubri el guante con el

disefio original que disefié. Ya finalizada la construccion los resultados fueron favorables, el

funcionamiento del guante era el esperado.

Figura 37: Adaptacion de sensores y placa al guante.
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Figura 38: Elaboracion de muiiequera

Figura 39: Prueba del guante



Propuesta de diseno

Figura 40: Guante final RITMOTIK

Figura 41: Guante final RITMOTIK (2)
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Marca.

A continuacion se expone el disefio de la marca de RITMOTIK, el negativo,

cromatica, tipografia e isotipo.

RITM#TII

Figura 42: Logotipo RITMOTIK

RITM®TIK

Figura 43: Negativo logotipo RITMOTIK
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CROMATICA

C: 0% C: 0% C:76.95%
M: 0% M: 0% M: 10.12%
Y: 0% Y: 0% Y: 32.64%
K: 100% K: 0% K: 0%
R: 0% R: 255% R: 0%
G:0% G: 255% G:170%
B: 0% B: 255% B: 177%

Figura 44: Cromatica logotipo

neocRAFlA - RITMOTIK

A?E*

ISOTIPO

Figura 45: Tipografia e isotipo



67

Prueba de Usuarios

La investigacion préctica para la prueba del guante la realicé en una sesion con tres
nifios: Isabella Riofrio de 13 afios, Pedro Riofrio de 11 afos y Laura Ojeda de 6 afios. El
objetivo de esta prueba fue analizar como los nifios interactuaban con el guante. Primero hice
una demostracion de su uso para que los nifios entiendan las areas de presion y
funcionamiento del mismo. El siguiente paso consistio en solicitar a cada uno de los usuarios
que explore la actividad del guante para que puedan familiarizarse con este. Una vez que
cada uno de los nifios comprendi6é el mecanismo de esta herramienta se realizé un circulo de
tambores donde cada nifio escogid un instrumento de percusion y se turnaron el guante para
que cada uno pueda integrar su ritmica mediante este en el circulo de percusion. Por ultimo se
efectud una actividad en donde se utiliz6 una lista de backing tracks (musica sin percusion)
para que los usuarios puedan incorporar la ritmica de la cancion mediante el guante.

Los resultados de esta sesion fueron positivos. Los nifios se mostraron entusiasmados
con el uso de esta herramienta musical. Desde la demostracion del guante se notaba el interés
por querer participar del uso del mismo y durante las actividades se expresaron libremente
con su ritmica corporal. Es importante destacar que ninguno de los nifios tienen bases en la.
practica de la percusion, sin embargo en corto tiempo empezaron a desarrollar ritmos.

El proceso de aplicacion consistia en rotar el guante, dando a cada uno un tiempo
determinado, sin embargo los niflos manifestaron gran interés en quedarse mas tiempo
programado para su uso. Este hecho muestra que esta herramienta seria muy util para generar
acercamiento al area musical por parte de los nifios y de igual manera se percibid un espacio
donde ellos se expresaron con soltura mediante la comunicacion no verbal. Al inicio se veian

un poco timidos pero al finalizar la sesion los nifios estaban mas desenvueltos y confiados.



Figura 46: Sesion de prueba del guante

Figura 47: Prueba del guante por Isabella Riofrio
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Figura 49: Prueba del guante por Laura Ojeda
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Figura 50: Prueba del guante, incorporacion ritmica.
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Conclusiones

Una vez terminado este proyecto puedo concluir que dado los resultados favorables
presentados a los largo de esta investigacion, elaboracion y prueba de la herramienta musical,
el tener una base para promover la aficion a la musica en los nifio puede estimular su
desarrollo integral.

Debo puntualizar varias conclusiones, tanto de los prondsticos para el futuro de esta
herramienta como acerca del proceso de fabricacidon y mejoras que se pueden realizar a partir

del trabajo existente.

El guante RITMOTIK tiene el potencial de ser una herramienta para crear un
ambiente dinamico donde los nifios pueden explorar comunicacioén no verbal y despertar el
interés por la musica desde edad temprana y posiblemente en un futuro ayudar ala
investigacion del desarrollo de las capacidades del nifio, de lo cual hay muchos estudios que
lo demuestran.

Si bien la herramienta no se encuentra aun en perfectas condiciones para ser aplicada
en los centros educativos, ya que es un primer prototipo, es un punto de partida para su
elaboracion mas extensiva que permita una produccion a mayor escala en un futuro.

Al ver el producto final pienso que se pueden realizar varios ajustes; aunque en la prueba
hubo interés por parte de los nifos al utilizarlo hubieron momentos de interferencia de los
cables que generaban fallas y se debia proceder a la reconexion.

Respecto del costo de la produccion del guante es importante tener en cuenta que el
prototipo no nos da una estimacion real del valor monetario del producto, ya que se parti6 de
la experimentacion a través de prueba, error. A lo largo de mas de una afio se utilizaron
muchos componentes, algunos de ellos tuvieron que ser desechados. Adicionalmente, al ser
un primer prototipo todos los gastos se elevan, tanto en componentes electronicos como en

las textil, tuve que realizar varios ajustes para llegar hasta el producto final. Sin embargo, las
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pruebas muestran que es un producto viable.

Debo mencionar que al iniciar el proyecto estaba considerado contar con dos guantes
y dos zapatos con el objetivo crear ritmos mediante el movimiento de brazos y piernas. Esto
no fue posible realizar por tiempo y sobre todo por costos ya que tuve que adquirir muchos
componentes y contar con el apoyo de varios profesionales en las areas de electronica y
programacion para asegurar su correcto funcionamiento. Ademas, solo para la fabricacion del
guante se elabor6 mas de un prototipo, se estructurd con varias capas para que los alambres y
las conexiones no generen corto circuitos. Después de crear el primer guante hay que
encontrar el mecanismo para interconectar el segundo guante y los zapatos, lo cual requiere
de un analisis mucho mas complejo. Para un futuro proyecto sera importante llevar a cabo
este complemento.

Mas alld de mejoras técnicas, considero que el guante RITMOTIK requiere un
periodo de prueba con un nimero de nifios mayor y especialmente en varias sesiones a mas

largo plazo que me permita comprobar su real aplicacion y beneficio.

Mi aspiracidn es llegar a producir esta herramienta y que esta se convierta en una
instrumento 1til para desarrollar el potencial de los nifios, considero que hay muchos
elementos por mejorar, ampliar y aplicar en un futuro para llegar a ser utilizado por colegios

y por centros especializados en el desarrollo del lenguaje y aprendizaje de los nifios.
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