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1 Abstract

L’oida absoluta (OAP) es refereix a I'habilitat de reconéixer un determinat so sense cap
referéncia externa i s’ha atribuit a un grup reduit de musics. També existeix un altre tipus
d’'oida absoluta especifica per melodies familiars (LAP), que esta ampliament estesa entre la
poblacié general. Hi ha autors que proposen que l'entrenament musical és un factor
determinant pel desenvolupament de 'OAP, perd no pel LAP.

L’objectiu principal d’aquest estudi és determinar I'adquisicié6 de 'OAP i el LAP en I'edat
infantil. S’hipotetitza que I'aprenentatge musical és un tret necessari per desenvolupar OAP,
pero pot no ser tant important pel LAP.

Els participants de I'estudi sén 52 nins/es de 5 anys. Es va elegir aquesta edat en funcié a
evidencies que estableixen un periode sensible del desenvolupament cognitiu entre els 5-7
anys, durant el qual s’és més receptiu a desenvolupar una habilitat. Els participants se
separaren en dos grups, segons haguessin tengut un entrenament musical previ (SM) o no
(NM).

El grup SM obtingué millors resultats que el grup NM en el test per determinar 'OAP. Els dos
grups obtingueren valors similars en el test per la identificacio del LAP. Els resultats
suggereixen que tant TOAP com el LAP podrien estar desenvolupats en individus de 5 anys.
Es proposa que I'entrenament musical pot ser determinant pel desenvolupament de 'OAP,
sent factors condicionants la metodologia d’estudi de la musica i l'inici primerenc d’aquest
entrenament.

Temes com el procés d’adquisicio del LAP i les condicions necessaries pel seu
desenvolupament, aixi com la seva relaci6 amb I'OAP, i les implicacions de la seva
adquisicio a nivell cognitiu sén gliestions que queden obertes a futures investigacions.

1.1 Paraules clau

Oida absoluta, overt absolute pitch, latent absolute pitch, entrenament musical,
desenvolupament cognitiu infantil.

Pagina 1 de 22



2 Introduccio

2.1 Introduccid a I'oida absoluta

L’estudi cientific i linterés del public en general sobre la cognici6 musical ha anat
augmentant considerablement en el transcurs dels darrers anys. Es evident que la musica
és alhora un art i una eina social que ha jugat un paper fonamental en I'evolucié de 'home
com a especie ja des de la prehistoria. De fet, el primer instrument musical descobert té més
de 43.000 anys d’antiguitat, época en la que la distribucié d’energia, utensilis i temps era
vital per a la supervivéncia.

Un dels primers monografics cientifics publicats sobre la implicacié de la musica en els
éssers humans data de I'any 1901 i se centra en el tractat de I'oida absoluta . L'oida
absoluta o perfecta (AP, de I'anglés absolute pitch) se defineix com I'habilitat d’identificar un
gran nombre de tons musicals pel seu nom i ser capac de reproduir-los sense utilitzar cap so
de referéncia externa 2, sent probablement una habilitat cognitiva que posseeixen sols una
minoria de musics °. Per tant, les persones amb AP tenen internalitzats els sons de
referéncia i son capaces de mantenir representacions estables del to en la memoria a llarg
termini 36,

Es dificil establir una unica definici6 per 'AP. De la mateixa manera, es fa complicat
determinar un sol métode per a la seva determinacid, ja que entre els primers estudis era
habitual que cada investigador utilitzés la seva propia metodologia o inclis no és estrany
l'auto-adjudicacié del mateix participant de tenir AP. A més, la majoria de les proves
generalment utilitzades per determinar 'AP consisteixen en identificar un so pel nom de la
nota musical que li correspon, el gque inevitablement condueix a un biaix degut a
principalment tres inconvenients. En primer lloc, s’obtenen resultats que estan condicionats
per la metodologia, que és diferent en cada cas. En segon, és indispensable que el subjecte
tengui coneixements musicals per participar en I'estudi, per tant, queden excloses la resta de
persones. | per ultim, la familiaritzaci6 amb la cultura musical occidental també s’ha de tenir
en consideracio, ja que cada cultura té els seus sons, intervals i métrica caracteristics, el
que habitua l'oida a unes frequéncies millor que altres. En consequiéncia, la prevalenga de
I'AP és variable segons la metodologia utilitzada i la mostra de participants.

No obstant, s’estima que la prevalenca de 'AP és d’1:10.000 entre la poblacié en general i
<1:1.500 entre els musics*. Si bé, el primer estudi estadistic que es va du a terme apunta
qgue un 15% dels musics té AP 7. Un altre estudi determina la prevalenca segons el grau i
lloc d’estudi, sent un 24,6% entre els alumnes de conservatori professional, un 7,3% entre
els alumnes d’una universitat amb un programa musical, i un 4,7% dels musics universitaris
d’art els que posseeixen AP °.

2.1.1 En quant al latent absolute pitch

Contrastant amb les dades presentades, hi ha estudis que suggereixen que existeix una
forma latent d’oida absoluta que és especifica per a les melodies conegudes. El latent
absolute pitch (LAP, de la seva paraula en anglés) fa referéncia a I'habilitat de retenir en la
memoria de manera absoluta la tonalitat d’'una cangd o melodia familiar, en abséncia
d’'informacié de les associacions entre els tons individuals (intervals) que formen la melodia
ni del nom dels tons. Els mateixos autors que definiren el LAP, encunyaren el terme overt
absolute pitch (OAP) per fer referéncia al nom “absolute pitch” que fins al moment s’havia
estat utilitzant per tal d’evitar confusions 32,

Les melodies poden ser recordades en termes relatius del to, com també en funcio de la
tonalitat de la melodia. Per tant, la memoria per les melodies implica tant I'habilitat de
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relacionar els tons que componen una melodia com el fet de coneixer el to absolut de
cadascuna de les notes que la formen &.

Destaca que el LAP és una habilitat que esta ampliament estesa entre la societat adulta i
pareix ser que ja des de la infantesa 8°. Si bé, encara no s’ha proposat cap hipotesis clara
sobre la seva etiologia i se’n coneix ben poc pel que fa al seu origen, desenvolupament i
correlacio amb 'OAP.

La metodologia utilitzada en el present estudi se centra en determinar si els participants han
desenvolupat 'OAP i el LAP.

2.1.2 Hipotesis sobre I'etiologia de I’AP

Els primers investigadors atribuiren 'AP a una habilitat innata especial que esta present des
del naixement. Es va proposar la hipotesis genética, que defensa que sols aquelles
persones que heredin uns determinats trets genétics podran demostrar I'habilitat d’anomenar
les notes musicals en termes absoluts. De la mateixa manera, aquelles persones que no
tenguin aquest “gen AP” o conjunt de gens no podran desenvolupar mai 'AP, encara que
realitzessin estudis musicals o practiquessin la identificacié de tons i aprenguessin els seus
noms musicals 410,

Una visio similar a 'anteriorment exposada és la hipotesis del des-aprenentatge, que explica
gue un major aprenentatge musical no contribueix necessariament al desenvolupament de
I'AP 1. Segons aquesta idea, totes les persones tenen la capacitat de desenvolupar I'AP,
perd la gran majoria perd [I'habilitat, proposant-se la poda neuronal durant el
desenvolupament primerenc com una de les possibles causes *°.

Aixi mateix s’ha suggerit que la predisposicid genética és un tret necessari, pero insuficient
pel desenvolupament de I'AP. La hipdtesis de I'aprenentatge primerenc postula que totes les
persones tenen el potencial de desenvolupar I'AP, perd que només algunes arriben a
aprendre aquesta habilitat. Concretament, de cada vegada més evidéncies apunten a que
'aprenentatge musical durant un periode determinat durant la infancia és un factor clau pel
desenvolupament de I'AP 1. Doncs, d’acord amb aquesta hipotesis, I'AP es defineix com
una habilitat cognitiva que se desenvolupa en els individus que estan predisposats
genéticament a un estil cognitiu particular i que, a més, estan exposats a un entrenament
musical durant un periode sensible 1°.

Davant la raresa que presenta I'AP, autors es questionaren no tant per qué sols algunes
persones tenen aquesta habilitat, sin6 per que no la té tothom. Amb aixd va sorgir la
hipotesis de que tal vegada tothom tengui 'AP en certa mesura i es va postular que I'AP
podria ser una petit extensié d’habilitats de la memoria que estan ampliament esteses entre
la poblacié en general 3. Des d’aquest punt de vista, s’ha proposat que I'AP esta composta,
en realitat, de dues habilitats: absolute pitch memory i absolute pitch labelling.

L’AP memory es defineix com I'habilitat de mantenir representacions estables en la memoria
a llarg termini de tons especifics. De fet, s’ha proposat que el LAP seria una forma més
latent del AP memory 38,

En canvi, 'AP labelling fa referéncia a I'habilitat de designar correctament els tons pel seu
nom, com per exemple “La 3", “A 3” o “A 4407, i inherentment requereix d’un aprenentatge
musical per poder aprendre aquesta correlacié entre el so i el seu nom corresponent 2. S’ha
suggerit que aquesta és una habilitat que tenen exclusivament les persones amb AP,
juntament amb I’AP memory ©.
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2.2 Periode sensible pel desenvolupament de I’AP

Pel que fa al desenvolupament, un periode sensible és aquell en el quan lindividu és
especialment receptiu a 'adquisicié d’'una habilitat. Es a dir, s’entén com una finestra d’edat
durant la qual un tipus particular d’experiéncia té un efecte molt més pronunciat sobre el
desenvolupament d’una habilitat que la mateixa experiéncia durant altres etapes del
desenvolupament. Per exemple, estudis amb rates i cries de moix demostraren que la
deprivacié d’una estimulacio auditiva normal durant els primers estadis del desenvolupament
provoguen mapes tonotopics anormals en el cortex auditiu, mentre que aquesta deprivacio
no provoca aquest efecte si se du a terme en altres moments més avancats del
desenvolupament 3,

De fet, els primers anys de vida son crucials per establir les bases del desenvolupament
musical per tota la vida. L'experiéncia musical des del naixement fins als 5 anys té un
impacte particularment profund en la mesura en qué sera capa¢ d’entendre i apreciar la
musica d’adult **. Particularment, pel desenvolupament de I'AP se suggereix I'existéncia d’un
periode sensible compres entre els 5i 7 anys d’edat, durant el qual pareix ser molt important
que la persona s’inicii en un aprenentatge musical 1°.

Per exemple, estudis han trobat que les persones amb AP identifiguen més rapidament els
sons corresponents a les notes de les tecles blanques del piano (és a dir, les notes naturals)
que les tecles negres (és a dir, les notes alterades). Aquesta diferéncia pot ser deguda a la
major prevalenca dels sons de les tecles blanques en la musica occidental i, per tant, sons
més arrelats en la memoria a llarg termini en els individus. Encara que també pot ser degut a
la metodologia d’aprenentatge, ja que generalment les tecles negres s’aprenen a tocar anys
més tard que les blanques, probablement en un estat més avancat del desenvolupament .

En quant al desenvolupament infantil general, s’ha definit el periode d’edat entre els 2 a 7
anys com a etapa pre-operacional, en la qual els nins desenvolupen la capacitat d’interpretar
la realitat de manera simbodlica '°. També és durant aquest periode que es desenvolupa el
llenguatge, el raonament es caracteritza per ser transductiu (és a dir, els raonaments van de
lo particular a lo particular) i normalment els arguments solen mostrar falta de sequéncia
logica. Des del punt de vista del present estudi, és important destacar que durant aquest
periode els infants mostren una capacitat limitada per classificar els objectes en categories,
com podria ser en la diferenciacid entre dos sons distints. També cometen errors de
pensament per causa de la irrecersibilitat (és a dir, la incapacitat de reconeixer que una
mateixa operacié es pot realitzar en dos sentits), pel que, per exemple, resultaria dificil a un
infant comprendre que un mateix interval de dues notes és ascendent en un sentit i
descendent en sentit contrari *°.

Atenent a les evidéncies esmentades, s’ha considerat oportu que els participants d’aquest
estudi fossin infants de 5 anys d’edat.

2.3 Teoria de I'’Aprenentatge Musical

La teoria de l'aprenentatge musical proposa que la musica no és una aptitud especial
atorgada a un grup selecte de persones, siné que tothom té el potencial per entendre la
musica en major o menor grau. Es més, un dels eixos principals d’aquesta teoria és
considerar que la musica pot aprendre’s de la mateixa manera que la llengua materna. Es a
dir, ja des del naixement o inclis abans estam familiaritzats amb els sons caracteristics de la
llengua, i a mesura que creixem comenga’m a imitar-los i a pensar amb aquesta llengua;
meés envant, s’aconsegueix improvisar i construir frases logiques. Finalment, després d’anys
desenvolupant les capacitats de pensar i parlar amb la llengua materna, s’aprén a llegir i a
escriure. Doncs, es proposa que la musica pot comprendre’s de la mateixa manera que
s’arriba a dominar la llengua materna. De fet, estudis indiquen que I'aptitud musical és innata
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des del naixement i es va desenvolupant durant els primers anys de vida, sent important una
rica i variada experiencia musical .

El principal objectiu del metode basat en aquesta teoria é€s aconseguir desenvolupar
laudiacié ritmica i tonal, aix0 és, aconseguir a entendre la musica. En la metodologia
proposta destaca que la musica és present durant les activitats escolars i I'entonacio i la
ritmica s’aprenen mitjangant activitats especifiques. Es considera que, en primera instancia,
I'ensenyament oral és la millor eina per aprendre, sense notacié musical ni solfeig. Un altre
aspecte important és I'aprenentatge basat en les comparacions i no mitjangant sons aillats,
el que serien les frases i paraules respectivament al llenguatge. Per Ultim, el context ritmic i
tonal -que s’aconsegueix, per exemple, recurrent constantment a la tonalitat de les cangons
que s’ensenyen- s6n molt importants per aprendre la musicalitat 4.

Aquesta és la metodologia que es du a terme en un dels col-legis participants d’aquest
estudi.

3 Objectiu de I'estudi

L’objectiu principal d’aquest estudi és investigar i aprofundir sobre el desenvolupament de
I'AP en I'edat infantil, ja que és aquesta una etapa del desenvolupament altament sensible a
'adquisicié de noves habilitats. Com a objectiu secundari es proposa determinar si existeix
alguna difereéncia entre 'OAP i el LAP en els participants, si les diferéncies se correlacionen
entre els grups d’estudi i si hi ha correlacié entre les dues habilitats dins cada grup.

Cal mencionar que pel desenvolupament d’aquest estudi s’han tengut en compte els
seglents aspectes:

a) Tots els participants realitzaren els dos tests descrits (un per mesurar el LAP i l'altre
'OAP). Fins al moment, no s’han trobat estudis en els que es compari I'adquisicid
dels dos tipus d’AP en un mateix conjunt de participants.

b) Els participants foren 52 persones de 5 anys d’edat. Es habitual que els estudis
estiguin realitzat en persones adultes o en grups infantils de rang d’edat variable
(generalment, entre 4 i 16 anys).

c) Cap dels participants coneix el nom de les notes musicals, pel que tots estan en
igualtat en quant a la identificacio i verbalitzacio del nom de les notes.

A partir d’aquestes premisses, s’hipotetitza que:

a) El desenvolupament del LAP pot ser semblant entre tots els nins, tant si tenen o no
una educacié musical prévia,

b) L’aprenentatge musical és un tret indispensable per desenvolupar 'OAP, perd no ho
és pel LAP.

Per tant, s’argumenta que tots els participants podrien tenir desenvolupat el LAP de manera
semblant. En canvi, és probable que 'OAP sera distintiu entre els dos grups de participants,
degut al diferent entrenament musical rebut.

4 Metodologia

L’estudi en conjunt esta dissenyat per comprovar si els participants tenen o no OAP i/o LAP,
mitjancant el TEST-1i el TEST-2.

4.1  Experiment1

4.1.1 Metode

Per du a terme I'experiment-1 es va dissenyar el TEST-1, que consisteix en dos sons diana
amb un nombre variable de sons d’interferéncia entre ambdoés. El participant ha de definir els
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dos sons diana com a “iguals” o “diferents”. S'’utilitzaren sons de piano virtuals, ja que
algunes persones amb AP poden identificar millor els sons de piano que els tons purs 9, tal
vegada perqué son sons amb harmonics i per tant, sonen més naturals i contenen meés
informacié. El propdsit d’aquesta prova és determinar si els participants tenen desenvolupat
I'OAP.

Aquest test és similar al descrit anteriorment en un estudi realitzat en musics sobre
determinacions d’AP ¥1° i no-musics %°, en els que s’estudia la memoria a curt termini pels
tons. Es important tenir en compte que per realitzar aquest test no és necessari tenir
coneixements musicals, per tant, tots els participants poden fer-lo igualment i és per aquest
motiu que s’ha triat aquest test.

A més, es va definir que 8 sons d’interferéncia son suficients per destruir la memoria a curt
termini a I'nora de distingir els dos sons diana 8. Estudis previs demostren que tant les
persones amb AP com les que no tenen utilitzen de manera similar la memoria a curt
termini2. En canvi, les persones amb AP tenen la capacitat d’utilitzar la seva memoria a llarg
termini per identificar correctament els sons diana, que ja han internalitzat per experiéncies
prévies 1820,

4.1.2 Participants
En conjunt, els participants foren 52 nins/es de 5 anys d’edat, tots ells residents espanyols.

Els participants se separaren. El criteri de separacié va ser la seva educacié i entorn
musical. El grup control o “no-musics” (NM) va estar format per 29 participants (11 nines i 18
nins), tots ells alumnes d’un col-legi que segueix un programa d’educacié convencional. El
grup d’estudi o “musics” (SM) va estar format per 23 participants (12 nines i 11 nins),
alumnes d’un col-legi a on s’imparteix educacié musical integrada en el programa educatiu.

Préviament a I'estudi i donat el cas que tots els participants foren menors d’edat, els seus
pares, mares o tutors legals varen ser informats i firmaren un consentiment informat avalat
pel Comite d’Etica i Recerca de la universitat de les llles Balears.

4.1.3 Materials

El TEST-1 consta d’un conjunt de 10 sequéncies diferents de sons. Cada seqiéncia esta
formada per 10 sons diferents. Aquests sons se distingeixen entre sons de referéncia o
diana i sons d’interferéncia. Cada sequéncia esta formada per dos sons diana (A i B)
separats per 8 sons d’interferéncia. Els sons diana i els sons d’interferéncia varen ser
diferents per a cada seqliéncia, triats aleatdriament de manera informatica.

Més concretament, es va utilitzar un conjunt de 60 sons, corresponents als sons compresos
entre les notes musicals C3 i B6 (65,4 Hz i 1975,5 Hz, respectivament, considerant A4= 440
Hz) de I'escala temperada. Totes les notes varen ser sons virtuals de piano realitzats amb el
programa informatic Cubase. La duracié de cada so diana va ser de 500 ms i de 200 ms
pels sons d’interferéncia, per tal de fer més senzilla la tasca als participants considerant la
seva edat. Cada so d’interferéncia va estar separat per un silenci de 100 ms entre ells, i de
200 ms entre el primer so diana (A) i el primer so dinterferéncia i entre el darrer so
d’interferéncia i el segon so diana (B). Els sons de referéncia (A i B) no apareixen dins la
sequéncia en questié, tampoc cap so esta separat una octava exacta de ningun d’ells. Tots
els sons varen ser ajustats a un mateix volum.

4.1.4 Estimul i procediment

El TEST-1 se centra en discernir els sons diana de cada seqiiéncia segons siguin iguals o
diferents.
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Abans de comencar el TEST-1, es va realitzar un pre-TEST amb l'objectiu de seleccionar als
participants aptes per dur a terme la tasca. Per aix0, la investigadora canta dos sons i el
participant havia de respondre correctament si eren iguals o diferents. Es va repetir el procés
10 vegades. Aixi, es comprova que el participant era capa¢ de distingir quan dos sons soén
iguals i quan soén diferents, és a dir, es verificava que era capa¢ de realitzar judicis
categorics -una habilitat que no sempre esta ja adquirida als 5 anys d’edat *°. Es descartaren
els participants que no foren capacos de realitzar aquesta prova prévia amb al menys un
70% de respostes correctes, considerant que si no superaven aquest valor d’encerts,
dificilment podrien realitzar el TEST-1 de manera satisfactoria.

Després es varen explicar les instruccions per realitzar el TEST-1, remarcant la importancia
de recordar el primer so i de comparar-lo amb el darrer (és a dir, els sons de referéncia A i
B).

Seguidament, el participant realitza el TEST-1 contestant a la pregunta “El primer so i el
darrer que has escoltat, eren iguals o diferents?” després de cada sequéncia. El participant
havia de contestar “si” o0 “no”. La investigadora anota les respostes, ponderant 1 punt per
cada resposta correcta i 0 punts per cada resposta incorrecta. Cada participant ca realitzar
el TEST-1 complet (10 seqiiéncies en total). La puntuacioé de cada participant se va mesurar
en percentatge d’encerts (nombre de respostes correctes entre el total de respostes per a
cada participant).

Per facilitar la comprensio de I'exercici als participants, es va acompanyar el test auditiu amb
gests. Es a dir, la investigadora realitzava un lleuger cop sobre la taula amb un dit a la vista
del participant al compas de cada so, senyalitzant una successié correlativa de petits cops.
A la pregunta de si el primer so escoltat i el darrer eren iguals o no, se senyalava el lloc a on
s’havia marcat per a cadascun d’aquests sons, a fi de materialitzar la pregunta.

Als participants no se’ls va donar cap so o nota musical per referéncia en cap moment de la
prova. Tampoc se’ls va informar sobre els seus resultats.

4.2  Experiment 2

4.2.1 Meétode

Per du a terme I'experiment-2 es va utilitzar un test de melodies similar a I'usat en estudis
previs 8° Aquest test consisteix en identificar la versié correcta d’'una melodia coneguda,
entre altres versions amb la tonalitat modificada. El proposit d’aquest test és determinar si
els participants tenen desenvolupat el LAP (0 memoria a llarg termini per melodies familiars).

Se va dissenyar una llista dels 18 programes infantils actuals de televisi6 més vists i
d’aquests es va elegir la cangé més representativa del programa. Es va modificar la tonalitat
de les cancgons, la meitat d’elles un to més greu i l'altra meitat un to més agut, de manera
que de cada cangd es tengueren dues versions (una original i l'altra amb la tonalitat
modificada £1 to).

4.2.2 Participants

Els participants d’aquest experiment varen ser els mateixos que els descrits per
I'experiment-1.

4.2.3 Materials
Es va elegir la cangé més representativa de 18 programes infantils de televisié d’actualitat,

com “La patrulla canina”, “Doctora juguetes” o “Peppa Pig”. Cada cang¢d va ser modificada
sent alterada un to més agut (+1T) o un to més greu (-1T) la tonalitat. Aquesta modificacio
es va realitzar mitjancant el programa informatic Adobe audition. Es va crear una bateria de

parelles de cangons de la seglient manera: versio original/ +1T, versioé original/ -1T, +1T/
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versid original, -1T/ versié original; amb un silenci d’1 segon entre cada versié. De cada
cancO es va seleccionar un fragment inicial o de la tornada de 10 segons de durada.
Després es va elegir una daquestes quatre parelles per a cada can¢d pseudo-
aleatoriament, amb el que es va crear el TEST-2.

4.2.4  Estimul i procediment

Per realitzar aquest experiment-2, en primer lloc es va demanar a cada participant quins
eren els programes televisius que veia meés freqientment, d’entre tots els proposats a la
llista, amb la finalitat d’assegurar que es coneixia la cang6. Per tant, cada participant va tenir
la seva llista de cancons personalitzada conformant el TEST-2.

Seguidament es varen explicar les instruccions al participant i es va realitzar el TEST-2.
Després d’escoltar cada parella de cangons, es demanava al participant “Quina creus que és
la cangé que sona com a la televisio, la primera o la segona?”, demanant-li aixi per quina era
la versio original d’'una manera que pogués entendre. El participant havia de respondre “la
primera” o “la segona”, segons el seu criteri. Les respostes foren anotades per la
investigadora, ponderant 1 punt per cada resposta correcta i O punts per cada resposta
incorrecta. En el cas que el participant escoltés les dues versions com iguals, es
considerava la resposta com a incorrecta (0 punts). Aguest procediment es va repetir amb
totes les altres cangons seleccionades, per un total de 10 cancons. Els resultats es varen
comptabilitzar per percentatge d’encerts en funcié del total de respostes per a cada
participant.

Per donar a coneéixer la dinamica de la prova i per assegurar que s’havia entés bé el
procediment, el participant va fer un primer intent a mode de practica. Es va instar al
participant a estar focalitzat en la musica i a fer-lo el millor possible.

Cal dir que, encara que els participants seleccionessin les cangons que coneixien, tal com
s’ha explicat, a I'hora de realitzar la prova va semblar que moltes de les cancons
seleccionades no les coneixien tan bé com havien assegurat en un principi i els resultats no
varen ser significatius. Es va demanar i hi havia cancons que havien escoltat poques
vegades, d’altres en coneixien el programa televisiu perd no la cangd, o senzillament no
havien dit la veritat. En canvi, les cangons que si coneixien bé (1, 2 o 3 com a molt) les
reconeixien perfectament i inclus les cantaven.

Amb l'objectiu de millorar la técnica i atenent a que els participants realitzaven un
reconeixement gairebé immediat i casi perfecte de les cangons que si coneixien, es va
repetir I'experiment-2. Aquesta segona vegada, empero, es va ampliar el llistat de cancons
fins a 24, incloent-hi cangons que els mateixos participants havien trobat a faltar en I'assaig
anterior.

A I'hora de refer la llista personalitzada per a cada participant, es va insistir en la importancia
de respondre sincerament i seleccionar sols aquelles cangons que coneixien molt bé. Aquest
cop, inclus havent ampliat la llista de partida, cap participant va arribar a identificar un total
de 10 cancgons diferents. En conseqléncia, es va modificar el métode d’obtencié de resultats
per tal d’obtenir dades estadisticament suficients. Aixi, per a cada participant es varen anar
repetint les seves cangons fins a obtenir un total de 10 resultats.

Per exemple, si un participant identificava 5 cangons com a molt conegudes, el seu TEST-2
estava format sols per aquestes cancons. Un cop escoltades les 5 parelles de versions, se
tornaven a escoltar, perd aquesta segona volta invertint I'ordre de les versions. Es a dir, si la
primera vegada que s’havia escoltat una determinada cang¢d havia estat segons l'ordre
versio original/ versid modificada, la segona vegada que s’escoltava aquesta mateixa cango
es feia segons 'ordre versié modificada/ versié original.
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En cap moment es va informar als participants de 'ordre establert de les versions de les
cancons ni tampoc dels seus resultats.

4.3  Aspectes generals

Préviament a realitzar els tests, es va recollir informacié demografica dels participants, com
'edat i el génere.

Tots els participants realitzaren primer el TEST-1 i després el TEST-2. Cada participant
realitza les proves individualment, estant sols acompanyats per la investigadora a I'hora de
realitzar les proves.

Les proves es varen dur a terme en un lloc tranquil i silenciés de cada col-legi del participant
en gquestio, com la biblioteca, la sala de reunions o l'aula d’orquestra, en funcié del dia i la
disponibilitat horaria del centre.

Cada test va tenir una durada de menys de 10 minuts, pel que cada participant va invertir
entre 20 i 25 minuts en total per realitzar els dos tests.

Per ambdés tests es va utilitzar un ordenador portatil, mitjancant el qual es varen reproduir
els sons del TEST-1 i les cangons del TEST-2. El participant va escoltar-los mitjangant
auriculars.
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5 Resultats

Es varen analitzar els resultats obtinguts en el TEST-1 (OAP) i el TEST-2 (LAP) per a cada
grup de participants (NM i SM). La variable depenent de l'estudi és el percentatge de
respostes correctes obtingudes per cada participant en cadascun dels tests (TEST-1i 2). Els
dos grups de participants (NM i SM) suposen la variable independent de I'estudi.

Resultats dels participants per a cadatest

W Test-1 (DAP)
[ Test-2 (LAP)

100

80

Resultats {(mitjana % encerts)

Mo-musics (NM) Misics (SM)

Barres d'error: 35% CI

Figura 1. Representacid en diagrama de barres dels resultats obtinguts per a tots els
participants en els dos tests. Les barres de color blau corresponen als resultats (mitjana % encerts)
pel Test-1 (OAP). Les barres en color verd representen els resultats (mitjana % encerts) pel Test-2
(LAP). La parella de columnes de I'esquerra son els resultats pel grup NM i la parella de columnes de
la dreta son els resultats del SM

Els resultats obtinguts pel TEST-1 (OAP) foren significativament diferents entre el grup no-
musics (NM) (Myw= 46.90%; SDnw= 12.28) i el grup musics (SM) (Msy= 62.17%; SDsv=
24.67), t (30.56) =2.72; p=0.01), el que indica que els musics (SM) obtingueren resultats
significativament millors que els no-musics (NM). El t-test per variables independents
realitzat amb els resultats del TEST-2 (LAP) no va mostrar diferéncies significatives entre els
musics (SM) (M= 70.87; SD= 33.15) i els no-musics (NM) (M= 62.70; SD= 28.08),
t(50)=1.04; p=0.31.

Es va aplicar el test Levene de correlacions per variancies no iguals. Per aquest analisi la
comparacio és significativa si el valor és superior a 0.05 (2 coes, interval de confianca del
95%). Per tant, trobaren diferéncies significatives entre els resultats obtinguts en el TEST-1
(OAP) (Fig. 2) entre els dos grups. Els resultats entre els dos grups pel TEST-2 (LAP) foren
similars (Fig. 3).
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Comparacio respostes entre grups pel Test-1 (OAP)
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Figura 2. Analisi de comparacid. Comparacions entre els resultats del Test-1 (OAP) entre els dos
grups d’estudi. Els valors per a cada grup son significativament diferents t(30.56)= 2.72, p= 0.011.

Comparacio respostes entre grups pel Test-2 (LAP)
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Figura 3. Analisi de comparacié. Comparacions entre els resultats del Test-2 (LAP) entre els dos
grups d’estudi. No s’observen diferéncies significatives entre els resultats del grup NM i del grup SM
en resoldre el Test-2 (LAP) t(50)= 1.04; p= 0.305).

També es va fer l'analisi de correlaci6 de Pearson per determinar si hi havia alguna
correlacio entre els resultats de les proves per a cada grup. Per aquest analisi la correlacio
és significativa en el nivell 0.01 (2 coes). L'analisi pel grup NM (N=29) no mostra cap
correlacié significativa entre els resultats dels dos tests (r,=-0.022; p= 0.909; R?= 4.906E*)
(Figura 4). En canvi, si s’observa una correlacié positiva significativa en els resultats
obtinguts entre els dos tests pel grup SM (N=23; r,= 0.537; p= 0.008; R?= 0.288) (Figura 5).
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Correlacio entre respostes Test-1i2 pel grup NM

R? Linear = 4 906E-4
100 o o
o o] o)
—
& 80 o o o
-
=
o
E o o [s)
[
—_
g g4 © (o]
a
o
=
a o o o] [s]
=
[
2
w40 o
=
a
o
o
20 o
0 T T T T T T
20 30 40 50 60 70

Resultats (% encert) Test-1 (OAP)

Figura 4. Analisi de correlacid. Correlacions entre els resultats del Test-1 (OAP) i del Test-2 (LAP)
pel grup NM (N=29). No existeix correlacié entre aquests resultats (r,=-0.022; p= 0.909; R?= 4.906E™).

Correlacioé entre respostes Test-1i2 pel grup SM
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Figura 5. Analisi de correlacié. Correlacions entre els resultats del Test-1 (OAP) i del Test-2 (LAP)
pel grup SM (N=23). S’observa una correlacid positiva entre els resultats dels dos tests pel grup SM
(rp= 0.537; p= 0.008; R?=0.288).
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6 Discussio

6.1 Experiment 1

L’experiment-1 d’aquest estudi se basa en I'efecte de les interferéncies sobre la memoaria a
curt termini, el que explica que les persones amb AP mostren una gran disminucié de la
retencio de la informacio de sons (relacionada amb la memoria a curt termini) quan hi ha una
interferéncia tonal durant la tasca. En concret, s’ha demostrat que en adults és necessari
una seqléncia de 8 sons diferents per destrossar la memaria a curt termini 8 i interferir en la
realitzacid correcta de I'exercici. Per tant, es dedueix que les persones amb OAP serien
capaces de realitzar el TEST-1 correctament, fent Us de la memoria a llarg termini pels sons
gue hagin aprés anteriorment.

A més, una de les caracteristiques destacables d’aquest test és que no és precis tenir
coneixements musicals per realitzar-lo, ja que no es demana sobre el nom de les notes
presentades, sind que senzillament s’identifiquen com a iguals o diferents. Per tant, en
aguest sentit potencialment tots els participants (tant del grup NM com del grup SM) serien
igualment capacos de realitzar aquest test. No obstant aixo, els participants del grup SM
varen obtenir millors resultats (62.17% d’encerts) que el grup NM (46.90% d’encerts) en
resoldre el TEST-1, sent valors significativament diferents entre ells (Fig.2), el que dona pas
a questionar-se el motiu subjacent a aquesta diferencia.

Una possible causa podria ser I'estratégia utilitzada per fer el test. Tenint en compte la
bibliografia, se suggereix que els participants SM varen fer us d’alguna o varies eines que
impliqguen la memoria a llarga termini i que corresponen a representacions de sons
emmagatzemats. En certa manera, els participants NM no haurien adquirit aguesta
informacié préviament. Per tant, se suggereix que I'entrenament musical diari i inclusiu en
'escola que han tengut els participants SM podria justificar els seus millors resultats en el
TEST-1.

Dit d’altra manera, aquests resultats suggereixen que els participants SM podrien tenir TOAP
desenvolupat, en menor o major grau, tot i la seva curta edat. Analogament, els participants
NM no haurien desenvolupat 'OAP, atés que els seus resultats no son significatius.
Aquestes dades també suggereixen que durant una tasca d’identificacié de sons (com és el
TEST-1), 8 tons d’interferéncia son suficients per interrompre la memoria a curt termini en
els nins, de manera semblant als adults.

Un altre aspecte a tenir en compte és el fet que cap dels participants coneix el nom de les
notes, ja sigui perqué no han tengut un entrenament musical (NM) o perqué no han aprés
solfeig dins I'ensenyament musical (SM). Per tant, cap participant hauria desenvolupat el
pitch labelling o habilitat de designar un nom determinat a cadascun dels sons. Donat que
els resultats del grup SM son significatius i millors que els del grup NM, aparentment sembla
que la tactica utilitzada pels SM sigui independent del pitch labelling. Aixd concorda amb els
estudis previs que demostres que existeix una dissociacio entre el pitch labelling i el memory
pitch 2°. Es postula que tal vegada no sigui tan important aprendre a relacionar i verbalitzar
un nom per a cada so, sin6é que aprendre a internalitzar les frequiéncies dels tons i adquirir-
les com a referéncies pot ser una bona eina.

També és important considerar la metodologia d’estudi musical utilitzada pel grup SM. Tal
com proposen estudis previs, un aprenentatge musical basat en la posici6 fixa del do, com
és el métode Suzuki, facilita el desenvolupament de I'AP 21, Els participants del grup SM han
estat introduits en la musica mitjangant la metodologia proposta per Gordon. Aquest metode,
com s’ha avancgat a la introduccio, es basa en I'ensenyament musical oral (principalment,
durant els primers anys), en entendre els trets musicals mitjancant comparacions, i a
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aprendre la musicalitat a partir del context ritmic i tonal . Se suggereix que aguesta técnica,
i especialment la recurréncia de la tonalitat en les cangons que s’ensenyen (el que podria
resultar en efectes similars als métodes de la posicié fixada d’'un so), podrien jugar un paper
important en el desenvolupament de 'OAP als 5 anys d’edat al menys.

En resum, un dels trets més rellevants d'utilitzar el TEST-1 és la possibilitat d’avaluar la
possessio 0 no del AP independentment dels coneixements musicals. Els participants foren
nins nines de 5 anys, considerant el periode sensible envoltant els 5 anys pel
desenvolupament de I'AP i aprenentatge musical. Aquest experiment-1 aporta dades que
concorden amb la teoria de l'aprenentatge musical primerenc pel desenvolupament de
I'AP,

6.2 Experiment 2

L’experiment-2 se fonamenta en els estudis previs sobre el desenvolupament del LAP en
nins 8° a partir de determinar correctament la tonalitat de melodies familiars utilitzant la
memoria a llarg termini.

Els resultats obtinguts en el TEST-2 pels participants del grup NM (Mnw=62.07%) com els
del grup SM (Msw=70.87%) semblen indicar que tenen rI'habilitat LAP desenvolupada en
major o menor grau. Tenint en compte que I'entrenament musical és el principal tret que
diferencia els participants entre un grup o un altre i que s’han obtingut valors similars entre
els grups pel TEST-2 (LAP) (Fig. 3), aquests resultats suggereixen que al menys als 5 anys
d’edat 'aprenentatge musical formal podria no ser un factor clau pel desenvolupament del
LAP, en concordanca a la hipotesis préeviament publicades 8.

Per altra banda, encara que s’havia suggerit que el LAP és una habilitat que ja s’adquireix
en la infancia i que es manté estable fins I'edat adulta, hi ha ben poques evidéncies sobre el
desenvolupament del LAP en la poblacié infantil 8. Més concretament, fins hores d’ara, sols
s’ha publicat un estudi que evidencia el LAP en nins japonesos de 5-6 anys. En primera
instancia es va proposar un efecte cultural (ja que la musica occidental i la japonesa son
diferents), perd es va descartar aquesta possibilitat °. El present estudi aporta dades
estadisticament significatives que suggereixen que el LAP podria ser una habilitat ja
desenvolupada als 5 anys d’edat per a cangons ben conegudes.

6.3  Discussio general i conclusio

Les investigacions apunten que el desenvolupament de 'OAP és més frequent en persones
gue iniciaren estudis musicals des de nins (entorn els 5-7 anys) i, al contrari, és menys
freqUient en persones que comencaren a estudiar musica essent majors de 7 anys®>?0,
evidenciant-se un periode sensible per I'adquisicido d’OAP. Per tant, el present estudi aporta
dades que estan en concordanca amb la teoria de l'aprenentatge musical primerenc i
suggereixen que 'OAP es desenvoluparia, al menys, als 5 anys d’edat, com indiquen els
resultats pel TEST-1 (significatius només pel grup SM, Fig. 2). Se suggereix també que la
metodologia d’estudi basada en la teoria de l'aprenentatge musical * podria ser una
condicio favorable pel desenvolupament d’aquesta habilitat.

Per altra banda,. analitzant els resultats obtinguts per un mateix grup en cadascun dels tests
també s’obtenen conclusions interessants. S’ha observat una correlacié positiva entre els
resultats pels dos tests en el grup SM (Fig. 5). Aquests resultats suggereixen que la
determinacio de qualsevol dels dos tipus d’AP podria servir per prediure la determinacio de
I'altra. De manera semblant, se proposa que en el cas del grup SM el fet de desenvolupar un
tipus d’AP podria haver promogut el desenvolupament de I'altre, si bé no ocorreria el mateix
amb el grup NM. Les investigacions prévies proposen que el desenvolupament del LAP és
independent del de 'OAP 8. Els resultats d’aquest estudi suggereixen que aquesta afirmacid
seria certa per les persones que no tenen cap tipus d’entrenament musical. Perd podria ser
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gue el desenvolupament del LAP i de 'OAP estassin relacionats entre ells en les persones
gue tenen un entrenament musical semblant al dels participants SM d’aquest estudi.

6.3.1 Limitacions de I'estudi i qliestions obertes a futures investigacions

Aquest estudi conté certes limitacions que han de tenir-se en compte. Es considera que el
més adequat hauria estat elegir tots els participants previament a cap entrenament musical i
separar-los en dos grups de manera aleatoria, sent un grup el control i l'altre el grup d’estudi.
Tots els participants realitzarien els dos tests a l'inici de l'estudi i passat un temps
determinat, durant el qual el grup d’estudi rebria entrenament musical. Per I'analisi de dades
es compararien els resultats entre els grups i entre els tests per cada grup. També es
tendrien els resultats avaluats a l'inici com a referéncia, el que permetria observar I'evolucio i
el possible efecte de I'entrenament musical de manera més directa.

A diferéncia del que s’ha comentat, els participants d’aquest estudi no varen ser separats de
manera aleatoria, sin6 que es varen dividir en els grups corresponents segons estassin
escolaritzats en un col-legi amb un programa educatiu convencional o amb un programa
educatiu amb integracié6 musical. Per tant, no podria considerar-se totalment I'entrenament
musical com la Unica causa directa dels resultats obtinguts.

Un altre aspecte a destacar sén les families i I'entorn proper dels participants. Si bé és cert
que moltes de les families dels participants del grup SM estaven interessades en la musica i
matricularen als seus fills en el seu col-legi principalment pel seu programa educatiu
especific, aquesta opinié no pot ser generalitzada ni es té informacio que pugui ser avaluada
estadisticament. Per la seva part, no es té informaci6 concreta del motiu de les families dels
participants del grup NM de matricular els seus fills en el corresponent col-legi. Igualment,
els col-legis participants difereixen en quan a que un és un centre concertat i l'altre és un
centre public.

De manera semblant, tampoc s’ha recollit informacié relacionada amb I'ambit familiar.
Situacions com cantar cangons amb els pares, escoltar cancons en el cotxe o a casa, 0
escoltar una cang¢é de bressol abans d’anar a dormir podrien tenir un paper important en
'educacid musical i familiaritzacié de I'oida a determinats sons. Per tant, I'entorn familiar i
l'interés que tenen els pares de que els seus fills rebin una educacié musical podrien ser
factors a tenir en compte pel desenvolupament de 'OAP, ja que en certa mesura condiciona
I'aprenentatge que rebran els nins. Amb tot, es considera que totes aquestes s6n dades que
s’haurien d’haver recollit per completar I'estudi

Finalment i no per aixd0 menys important, la mostra analitzada en aquest estudi és massa
petita per justificar decisivament les conclusions argumentades a partir dels resultats
analitzats. Per aquest motiu, es proposa continuar investigant-hi amb una mostra
suficientment gran per tal d’ afirmar (o refutar) les conclusions exposades. S’aconsella que
es considerin aquests aspectes en futures investigacions per poder obtenir dades més
rellevants entorn al desenvolupament del LAP i TOAP.

Es conclou que 'OAP i el LAP sén dues habilitats que podrien estar relacionades entre elles
a consequéncia d’'un aprenentatge musical previ. El LAP es caracteritza per la capacitat de
distingir la tonalitat correcta d'una melodia familiar, habilitat que sembla ja esta
desenvolupada als 5 anys d’edat i indistintament de I'entrenament musical. L'OAP permet
diferenciar frequéncies de sons aillats, sent I'aprenentatge musical primerenc un factor
condicionant pel seu desenvolupament, que sembla possible ja als 5 anys.

Els resultats obtinguts recolzen la idea que I'aprenentatge musical iniciat en la infantesa pot
tenir efectes duraders i beneficiosos en el cervell dels nins. Aixd podria incloure efectes en el
desenvolupament cognitiu, tanmateix encara sén necessaris més estudis per avalar aquesta
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visio. Aquest treball pretén ampliar les linies d’investigacié dirigides a determinar la
influéncia de I'aprenentatge musical durant les primeres etapes del desenvolupament
cognitiu, prenent com a exemple el desenvolupament de I'AP.
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7/ Agraiments

Aquest treball sols pretén aportar un granet d’arena al coneixement i servir d’invitacié per a
desenvolupar nous projectes. Si bé, més enlla de I'ambit cientific que impera en aquestes
paraules escrites, per mi representa una finestra que se tanca, per donar pas a nous aires.
La finestra de la que ha estat durant molt de temps gairebé ca meva, tant per les hores com
per les innombrables experiéncies. | diuen els qui se n’entenen, que aquestes son d’aquell
tipus de vivencies que no s’obliden. Exprés, doncs, el meu agraiment a totes les persones
que al llarg dels seus temps han fet possible aquesta Universitat. | a totes aquelles altres
que han anat sembrant llavors en el meu coneixement durant tots aquests anys anterior,
perqué sense elles tampoc seria qui som.

Més personalment, voldria expressar el meu agraiment a aquelles persones que, d’'una
manera o de I'altra, m’han acompanyat durant aquest viatge universitari. En primer lloc a tots
els professors que han anat passant per les nostres aules. Moltes gracies per les hores i la
dedicacié invertides en nosaltres els alumnes. Han donat fruit en mi en forma de nous
coneixements i Utils eines per seguir obrint-me pas i continuar aprenent. A la vostra feina
també li correspon que hagi d’aprendre i redescobrir grans valors com la perseveranga, la
frustracio, la voluntat, la responsabilitat, I'alegria per les feines ben fetes, la humilitat, la feina
en grup, el respecte. A tots vosaltres, moltes gracies.

Especialment a tu, Paco, que m’has ensenyat 'amor per la ciéncia i em vares animar a
continuar. Gracies, Ana i Pilar, pel vostre recolzament. Gracies Boris i Anna, perqué des del
primer moment m’heu escoltat, encara quan no tenia res més que oferir que idees i ganes
d'aprendre. | als professors del grup de Neurdfisiologia de la son i dels ritmes bioldgics
(UIB), els quals han confiat en mi i m’han ensenyat més enlla del que s’aprén a les aules.

La universitat també ha estat un lloc on les rialles no hi han faltat gracies a les meves
amistats. Moltes gracies a tu també, Juan, per acompanyar-me cada dia i per fer teus els
meus proposits.

| per dltim, voldria expressar el meu etern agraiment a tota la meva familia molt
especialment als meus pares Barbara i Matias, que sempre m’ha recolzat en les meves
decisions. Moltes gracies de tot cor als dos!.
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