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Resumen. Algunos programas informáticos pueden ser útiles instrumentos para la evaluación del profesorado y la 
autoevaluación del alumnado de canto de grado profesional. El presente estudio pretende comprobar si los datos que 
emergen del análisis psicoacústico procedente de grabaciones de estos estudiantes cuando interpretan un pasaje musical 
coinciden con las valoraciones que realiza profesorado experto. Se analiza la interpretación de un fragmento musical 
grabado a tres estudiantes de diferentes cursos. Las grabaciones corresponden a dos momentos separados por varios meses 
de estudio durante los cuales se ha recurrido a imágenes visuales para reforzar la comprensión de la técnica vocal. Se utilizan 
los programas Praat y Sonic Visualiser y las respuestas de cinco profesoras que han plasmado en pruebas de evaluación 
perceptiva y en entrevistas realizadas al efecto. Los resultados muestran coincidencias relevantes relativas a la calidad vocal, 
la afinación, la expresión y el fraseo, en ambos tipos de evaluación.
Palabras clave: Interpretación vocal- aprendizaje del canto- evaluación musical- percepción musical- psicoacústica musical.

[en] Psychoacoustic and professional evaluation on vocal performance by singing 
students
Abstract. Some software can be useful tools for teacher evaluation and self-evaluation of professional singing students. The 
present study aims to verify whether the data emerging from the psychoacoustic analysis of these students’ recordings when 
they perform a musical passage match the evaluation made by expert teachers. We analyze the performance of a musical 
excerpt recorded to three students from different academic levels. The recordings correspond to two different moments 
separated by several months of study during which utilized visual images to reinforce the understanding of vocal technique. 
The Praat and Sonic Visualiser software and the responses of five teachers obtained from perceptual evaluation tests and 
interviews carried out for this purpose are used. The results show relevant matches regarding vocal quality, intonation, 
expression and phrasing, in both types of evaluation.
Keywords: Vocal performance- singing learning- musical evaluation- music perception- musical psychoacoustics
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El objetivo de la inclusión de las TIC en la docencia, tal y como señalan Canales y Marquès (2007), es que com-
plementen y enriquezcan los procesos de enseñanza y aprendizaje, para ser eficaces, en relación a los objetivos 
planteados y eficientes en la aportación de ventajas frente a otros recursos más tradicionales. En el ámbito musical, 
Ruismäki y Juvonen (2009) nos advierten de que las TIC no deben suplantar todo el trabajo que se realiza en el aula 
de música, ya que algunos aspectos de los diversos contenidos musicales (como pueden ser el canto, el movimiento 
o la interpretación instrumental) requieren de la interacción con el docente; si bien tales aspectos pueden beneficiarse 
también de las aportaciones de los recursos tecnológicos (Serrano, 2017).

1. Ventajas del uso de las TICs en educación musical

La utilización de las TIC en el campo de la educación musical viene apoyada por el enfoque constructivista que 
aportan como base del aprendizaje que promueven (Webster, 2002). Asimismo, su uso reporta numerosas ventajas 
en el proceso educativo, ya que, además de permitir una mayor optimización del tiempo, fomentan la comunicación 
entre profesorado y alumnado, favorecen la motivación (Torres, 2010), facilitan la retroalimentación continua, el au-
toaprendizaje, el aprendizaje cooperativo, la autoevaluación y la coevaluación (Díaz Lara, 2008). También Koehler 
y Mishra (2008) afirman que la integración efectiva en el aula de estas herramientas digitales pasa por armonizar la 
relación entre la tecnología, el contenido curricular y la pedagogía.

El trabajo realizado por Serrano (2017) sobre la utilización en nuestro país de las TIC en la educación musical 
obligatoria concluye que, entre los contenidos de aprendizaje musical trabajados con las TIC, destacan, en primer lu-
gar, la educación auditiva y, en segundo lugar, el aprendizaje instrumental (a partir de video-tutoriales para aprender 
acordes, posiciones necesarias, técnicas diversas o bien mediante audios o vídeos con partituras o acompañamientos), 
siendo escasas las investigaciones en el campo creativo. Un segundo eje pondría el foco en el papel de las TIC en la 
labor docente. En este sentido, Serrano (2017) confirma los resultados de Almerich, Suárez, Orellana y Díaz (2010) 
acerca del uso de las TIC por el profesorado como un apoyo a su metodología, más que como un elemento transfor-
mador de la misma. También confirma la falta de trabajos que evalúen los resultados del uso de la tecnología en el 
aprendizaje musical o la utilización de la tecnología musical para evaluar las competencias musicales desarrolladas.

2. El uso de las TICs en educación musical en diferentes contextos educativos

Fuera del ámbito de las enseñanzas profesionales de conservatorio, la utilización de programas informáticos para el 
aprendizaje de la teoría y la lectoescritura musical ha sido abordada en numerosos estudios. Un ejemplo ilustrativo en 
este sentido lo constituye el trabajo de Galera, Tejada y Trigo (2013), quienes han investigado el uso del editor de par-
tituras como medio para facilitar el estudio de la lectura musical cantada en estudiantes universitarios de especialidad 
musical, encontrando que el hecho de mostrar de forma directa la relación entre el código escrito y su corresponden-
cia sonora favorece la memorización efectiva de esta relación. Para la medición de la exactitud de la lectura cantada 
se utilizó en esta investigación el programa fonético Praat, diseñado por Boersma y Weenink (2002). Igualmente, 
se ha investigado ampliamente el papel de la tecnología en la educación auditiva (Tejada y Pérez-Gil, 2016) y en 
el adiestramiento rítmico, constituyendo un notable ejemplo de diseño e implementación de software educativo en 
esta materia el programa Tactus (Tejada, Pérez-Gil y García, 2011). Otro trabajo de investigación destacable en este 
campo es el realizado por Tejada y Pérez-Gil (2016) para el diseño del programa informático EMOlab, un software 
educativo musical que incluye, entre otros, módulos formativos de lectura musical cantada, discriminación de inter-
valos, percepción de patrones rítmicos, mantenimiento preciso de la pulsación y dictado musical. De todos modos, 
hay que señalar que el profuso desarrollo informático llevado a cabo en los niveles básicos de educación musical no 
ha discurrido en paralelo con la enseñanza musical de los conservatorios. En esta, las propuestas para el aprendizaje 
de la interpretación musical con nuevas tecnologías han sido mucho menos numerosas.

Dentro de este contexto, el diseño curricular de los estudios profesionales tiene como eje vertebrador la especia-
lidad instrumental, con el fin de desarrollar las habilidades interpretativas. García-Trabucco, Silnik y Yurcic (2004) 
aseguran que la interpretación musical constituye un proceso complejo en el que concurren la técnica instrumental 
per se, el desarrollo psicomotriz, la concepción interna del mundo sonoro y las habilidades para la comunicación 
musical del intérprete. De este modo, durante el acto interpretativo, el intérprete emerge de su capacidad intelectual, 
de su vida emocional y de su motricidad. En la actualidad, la investigación está centrando sus esfuerzos en valorar el 
efecto de la tecnología digital en la adquisición de técnicas interpretativas de diferentes instrumentos. Como muestra 
ilustrativa de este interés, en el caso concreto de la interpretación pianística, pueden ser útiles los trabajos de De 
Castro (2015) y Lorenzo (2010).

3. La evaluación de la interpretación musical con el uso de las TICs

En general, el foco investigador suele dirigirse a los parámetros susceptibles de manipulación por el instrumentista 
durante la interpretación, como pueden ser la afinación, la calidad tímbrica y sonora o la articulación, entre otros. 
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Pero también hay investigaciones que utilizan la tecnología digital para adentrarse en aspectos de la psicología cogni-
tiva. Ordoñana y Laucirica (2010), junto al análisis musicológico del primer movimiento de una sonata de Hindemith 
y las entrevistas realizadas a diferentes estudiantes de flauta travesera, llevan a cabo un estudio psicoacústico de estas 
interpretaciones y de las de algunos profesionales. Se utiliza el programa Sonic Visualiser, un software libre que per-
mite visualizar el sonido (como onda, como espectrograma y como mapa de niveles de decibelios) y anotar música a 
partir de archivos de audio (Cannam, Landone y Sandler, 2010).

Otros aspectos musicales interpretativos abordados por la investigación a partir del uso de tecnología digital 
que podemos destacar aquí son, por ejemplo, las variaciones del tempo y la dinámica, realizados también con el 
programa Sonic Visualiser (Sammartino, 2015). También la correlación del vibrato con la calidad del sonido en la 
interpretación del violín, utilizando el Voce Vista Video Sygyt Software (Dimov, 2018). Igualmente, se han llevado a 
cabo diversos estudios en el ámbito interpretativo de los instrumentos de viento metal basados en el uso del software 
libre Audacity, para observar la evolución temporal del sonido, su estabilidad y la presión sonora, y asimismo sobre 
el uso del software Spear, que permite mostrar la calidad del sonido en función del espectro armónico, lo que aporta 
información relevante sobre la afinación del ataque, la estabilidad sonora, la amplitud de los parciales, así como la 
posible inarmonicidad de los mismos (Esteve, Castiñeira-Ibáñez, Vera y Rubio, 2016).

La evaluación automática de la calidad del tono en la interpretación musical del violín se ha convertido en un tó-
pico de creciente interés, ya que la obtención de criterios cuantificables para la evaluación de la calidad en la emisión 
sonora constituye, sin duda, un reto. Giraldo et al. (2019) implementan tecnología diseñada para uso pedagógico en 
la que los usuarios pueden entrenar la emisión de su propio timbre y recibir retroalimentación de sus interpretaciones. 
Volpe et al. (2017) han creado un corpus multimodal que recoge, a partir de la grabación audio-visual de interpreta-
ciones musicales realizadas por expertos, datos cinemáticos (velocidad, aceleración, sobre-aceleración, curvatura de 
trayectorias relevantes de manos y cabeza, distancias entre huesos, energía cinética, entre otros) y características de 
nivel superior (ligereza, balanceo, tensión, brusquedad o coordinación), para su cuantificación y análisis en profun-
didad. Por otra parte, la inclusión del vídeo digital como modalidad complementaria, ha permitido también estudiar 
la influencia de las TIC en las mejoras relativas a la técnica de dirección y al estudio de la digitación, entre otras 
(Tejada, 2004).

Cantwell y Jeanneret (2004), Maugars (2006), Saunders y Holahan (1997) y Winter (1993), presentan aportacio-
nes a la mejora de la evaluación cuando se trata de interpretaciones instrumentales en el ámbito de los centros espe-
cializados de música. Cabe añadir que los procesos de evaluación se han visto beneficiados con la introducción de las 
TIC en el aula, pero a su vez se ha abierto un debate sobre su utilización como estrategias de evaluación, bien cuan-
titativas o cualitativas, aportando ambas perspectivas importantes beneficios en la evaluación del alumnado (López 
García, 2016). Para este autor, en el caso de la educación musical, las herramientas digitales permiten realizar acti-
vidades de evaluación desde ambos puntos de vista y, en muchos casos, sin abandonar el enfoque lúdico que propor-
cionan algunos entornos educativos. Los resultados del estudio de González y Bautista (2018) revelan la necesidad 
de ayudar al profesorado de conservatorio en los procedimientos y criterios de la evaluación de las interpretaciones 
del alumnado. En este sentido, autores como Parncutt y Holmig (2000) muestran cómo la utilización de aplicaciones 
tecnológicas puede contribuir a la mejora del proceso de enseñanza y aprendizaje, así como a la evolución del propio 
intérprete musical. Y es que el uso de las TIC en un proceso de evaluación no sólo implicaría la labor del docente, 
sino también la autocrítica del estudiante de su propia interpretación (Lorenzo, 2010). De alguna manera, el docente 
debe promover la autorregulación del alumnado a través de los criterios de evaluación (Shuler, 2011) y esto puede 
llevarse a cabo mediante la autoevaluación del estudiante (Shively, 2015). Para Torrado y Pozo (2008), esta cesión 
de control del docente al alumnado resulta clave para su desarrollo como intérprete.

A pesar de que existen ciertos mitos acerca de la expresividad musical y su imposibilidad de medición objetiva, 
los aspectos de la expresión musical pueden ser medidos acústicamente (Juslin, Friberg, Schoonderwaldt y Karlsson, 
2004). Por tanto, el uso de las nuevas tecnologías permite una evaluación más objetiva de la interpretación musical 
y no tan cargada de la subjetividad en la que en ocasiones se ampara la valoración de una interpretación (Hoffren, 
1964). Autores como Saunders y Holahan (1997) proponen centrar el proceso de evaluación en cinco áreas parti-
culares: la afinación, la técnica/articulación, la precisión rítmica, la interpretación y la lectura a vista. Aunque esta 
propuesta no se realiza desde la perspectiva tecnológica, consideramos que la gran mayoría de estos aspectos pueden 
ser abordados con la implementación de las TIC.

4. La evaluación de la interpretación vocal con el uso de las TICs

La voz como instrumento musical comprende unas características sonoras que le confieren un alto grado de com-
plejidad (Vitale, 2009). Sus cualidades tímbricas presentan gran variabilidad (Rivas, Bastanzuri y Olivera, 2013), 
incluso en una misma persona y en un breve periodo de tiempo, dependiendo de factores fisiológicos, emocionales o 
cognitivos (Marinovic, 2006). El cansancio, la concentración o la salud (Mansion, 1977; Merzero, Ordoñana y Lau-
cirica, 2015) en un momento concreto generan modificaciones en la voz de una mayor evidencia que la que se puede 
encontrar en otros instrumentos musicales.
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Como otros instrumentos de afinación no fija, también sufre específicamente las dificultades de emisión sonora 
en la altura precisa que se requiere (Hutchins y Peretz, 2012), determinada por las necesidades de la interpretación 
musical de una obra en un contexto y en una versión determinada. El vibrato es otra característica de los instrumentos 
que se afinan durante la interpretación, por lo que se ha investigado con frecuencia sobre su adquisición en el proceso 
de aprendizaje del canto (Schutte, Stark y Miller, 2003; Merzero, et al., 2015).

El aprendizaje de la técnica vocal, si bien experimenta un proceso diferenciado con respecto al resto de instrumentos 
musicales (Merzero, Ordoñana y Laucirica, 2017), también es un campo abordado con el uso de tecnología digital. Así, 
podemos encontrar estudios que han tratado el impacto de la retroalimentación visual digital dentro del proceso del 
aprendizaje musical (Leong y Cheng, 2014) y también investigaciones que han analizado los beneficios del empleo de la 
tecnología multimedia de retroalimentación en el campo del estudio profesional del canto (Wilson, Thorpe y Callaghan, 
2005). En estos estudios se aplica la información visual para analizar la mejora en características como el tono, el timbre 
o el legato, observándose que el alumnado es capaz de aplicarla inmediatamente en la producción vocal. Glaros (2006) 
aboga por introducir diversas herramientas tecnológicas (dispositivos de grabación de audio y vídeo, webcams para la 
retroalimentación visual o el uso de materiales digitales, en general) para su empleo como instrumento didáctico en el 
aula de canto. Por su parte, Merzero, Laucirica y Ordoñana (2018) presentan una intervención con estudiantes de canto 
lírico de conservatorio profesional, en la que, mediante el uso de audio, se analiza el impacto de la introducción de la 
imagen visual como herramienta docente en cuatro aspectos clave de la interpretación vocal: la calidad de la ejecución 
vocal, el empleo del apoyo, la construcción del legato y el reparto de la energía. Los resultados obtenidos sugieren que 
las imágenes ayudan a mejorar todos los aspectos interpretativos evaluados.

El objetivo del presente trabajo consiste en la evaluación de la interpretación vocal de tres estudiantes de grado 
profesional de canto en dos interpretaciones vocales separadas en el tiempo. Se realiza una evaluación objetiva 
derivada de un análisis acústico y una evaluación cualitativa realizada por profesorado experto para, finalmente, 
comparar ambas.

5. Método

Se trata de un estudio descriptivo y comparativo de carácter longitudinal. El estudio descriptivo abarca un análisis de 
las características vocales de cada uno de los sujetos. En la investigación longitudinal los datos a obtener proceden 
del mismo sujeto en diferentes momentos del proceso educativo y, aunque intervienen otros factores, suponemos que 
los datos que comparamos, y también más relevantes, varían por la evolución en el proceso educativo. También rea-
lizamos informes descriptivos en los que comparamos la información derivada de las declaraciones de profesorado 
experto con la obtenida desde la aplicación informática en la que se han volcado las grabaciones sonoras.

Trabajamos con técnicas de corte cuantitativo y cualitativo para la obtención de los resultados y su interpretación. 
Desde la perspectiva cuantitativa procedemos a un análisis psicoacústico de los parámetros de número de armónicos, 
vibrato, afinación, cortes temporales, cambios en duración, y legato. Los programas informáticos utilizados fueron 
Praat (Boersma y Weenink, 2002) y Sonic Visualiser. Comparamos los resultados inter e intrasujetos. También, y 
desde una perspectiva cualitativa, procedemos al análisis de las respuestas que el profesorado experto ha reflejado 
en las entrevistas y, finalmente, procedemos a una comparación de esta información con la resultante del análisis 
psicoacústico.

Las personas a evaluar son tres estudiantes de un conservatorio profesional de música: un tenor de 30 años y de 
quinto curso (S3), una soprano de 22 años y de primer curso (S8), y una mezzo-soprano de 30 años y de sexto curso 
(S10). Estos estudiantes fueron seleccionados entre los 60 que participaron en un estudio previo por haber obtenido 
un índice de mejora superior al 80% en un estudio de evaluación perceptiva llevado a cabo por los mismos estudian-
tes y por 5 profesoras de canto. El profesorado experto en este estudio se compone precisamente de este mismo grupo 
de profesoras de canto.

Las grabaciones proceden de un estudio más amplio realizado a los 60 estudiantes de canto aludidos. Se compo-
nen de dos grabaciones de cada sujeto, la segunda después de tres meses trabajando con el apoyo de imágenes pre-
paradas al efecto (Merzero et al., 2017). El fragmento interpretado es Sebben Crudele de Antonio Caldara (Figura 1).

Figura 1. Fragmento de Sebben Crudele de Antonio Caldara
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6. Resultados y discusión

Los parámetros acústicos que se relacionan de un modo directo con la calidad vocal son los armónicos y el vibrato, 
principalmente. Y son los elementos que a continuación describimos respecto a las grabaciones de estos tres sujetos.

En lo que se refiere al número de armónicos, S3 presenta entre 10 y 12 armónicos en ambas grabaciones, S8 entre 
7 y 9, y S10 entre 9 y 11. Así, el número de armónicos no varía en un mismo sujeto entre la primera y la segunda 
grabación, lo que es razonable debido al poco espacio de tiempo entre ambas. Los armónicos, por lo general, se in-
crementan con la mejora en la técnica vocal, pero en un periodo de tiempo tan reducido (tres meses) es esperable que 
este número no varíe. Sin embargo, cabe destacar que en estos tres sujetos el número de armónicos es superior en 
función de la tesitura de la voz. Se incrementa en la medida en que la voz es más grave, por lo que el mayor número 
de armónicos corresponde a la voz masculina de tenor, y el menor a la femenina de soprano (Fig. 2).

Figura 2. Espectrograma de los armónicos de S3 (izquierda) y S8 (derecha)

Estos resultados indican también que las voces más graves, por utilizar una mayor extensión del mecanismo 1 
(registro de pecho), generarían un número mayor de armónicos que los generados por voces más agudas, que utilizan 
más el mecanismo 2 (registro de cabeza). Esto refuerza las afirmaciones de Lamesch, Expert, Castellengo, Henrich y 
Chuberre (2007) cuando exponen que para imitar la calidad vocal del mecanismo 1 a través de la voz mixta del me-
canismo 2 se requiere del intérprete un aumento de la intensidad vocal y un enriquecimiento del timbre. El programa 
informático refleja este mayor número de armónicos en los registros graves, que efectivamente tienen en general más 
armónicos (por lo menos audibles).

Respecto al vibrato, S3 y S10 presentan algo más de vibrato en los armónicos de la segunda grabación (Fig. 3).

Figura 3. Mejora en el vibrato en la segunda grabación de S10
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El vibrato es otra cualidad sonora que se adquiere cuando la técnica vocal se va consolidando, según unos autores 
de modo natural y, según otros, por una intervención directa e intencionada del profesorado que forma la voz del 
o la cantante. Ferguson, Kenny, Mitchell, Ryan y Cabrera (2013) también observaron desarrollos heterogéneos en 
la producción del vibrato en estudiantes de canto que no lo habían adquirido con anterioridad, y una mejora en los 
estudiantes de cursos superiores. Este incremento del vibrato en la segunda grabación de los sujetos que cursan los 
niveles de estudio más elevados se puede interpretar considerando que esta actividad voluntaria se puede incrementar 
cuando el texto musical es más conocido y el o la intérprete dedica una mayor atención a las cualidades expresivas 
del sonido que genera en la interpretación de un pasaje musical.

En la interpretación vocal también son relevantes otras características, como la afinación de la frecuencia funda-
mental, la expresión (cambios en duración e intensidad) y el legato.

Si atendemos a la frecuencia fundamental, observamos en la segunda grabación de S3 ciertas mejoras respecto 
a la primera. También en la primera grabación de S8 se muestran algunos puntos de desafinación en los finales de 
frase, desajustes que son menos evidentes en la segunda grabación. El detalle de estos puntos de mejora en la afi-
nación no se expone debido a su extensión, pero en las segundas grabaciones de estos dos sujetos las frecuencias 
fundamentales se acercan más al estándar de la afinación convencional. S10, la mezzo-soprano que se encuentra en 
sexto curso, muestra un grado de afinación correcto en ambas grabaciones, lo que por otro lado es esperable en una 
estudiante de último curso de grado profesional. Coincidimos con Hutchins y Peretz (2012) cuando afirman que la 
falta de equilibrio en la apertura de los resonadores y un reducido control motor pueden afectar a las habilidades de 
afinación en los y las cantantes.

En lo relativo a la duración, destaca S3 con una primera grabación algo precipitada en la segunda semifrase (que 
mejora en la segunda grabación) y con un ritardando muy expresivo que aparece al final de la segunda versión, y no 
en la primera. En los espectrogramas y oscilogramas de S3 encontramos diferencias en tiempo entre la primera y la 
segunda grabación. Así, mientras la primera cuenta con una duración de 15.92 segundos, la segunda alcanza 18.66 
segundos. Esto es debido a su precipitación en la primera grabación, aceleración que desaparece en la segunda ver-
sión. Podemos percibir también la duración del ritardando en la segunda grabación con 3.1125 segundos, mayor que 
la de la primera, que presenta 2.9525 segundos.

Respecto al legato, S3 presenta una onda más estable en todo el fragmento en la segunda grabación. En el espec-
trograma se producen más cortes en la primera versión. S8 también muestra una onda más estable en la segunda 
versión. En esta segunda grabación evita un corte que aparece en la primera semifrase de la versión inicial (Fig. 4).

Figura 4. Diferencias en el legato de S8 al final de la primera semifrase

El sonido fundamental y el primer armónico son más largos en este punto. Por su parte, S10 muestra mejoras 
muy sutiles en lo que respecta al legato. Nuevamente, por su avanzado nivel de estudios, las diferencias son mucho 
menores. Torres et al. (2016) manifiestan, al respecto, que, con el correcto apoyo vocal, los cantantes son capaces de 
controlar y realizar diferentes ajustes para permitir una mejor ejecución vocal, por lo que el control del diafragma está 
directamente relacionado con una emisión vocal equilibrada y un buen legato.

Procedemos ahora al estudio de las valoraciones de las cinco profesoras de canto respecto a estas grabaciones. 
Cuatro de estas docentes encuentran una mejora en la calidad vocal de los tres sujetos. Las cinco perciben mejor 
apoyo vocal en S8, cuatro en S10 y tres en S3. Cuatro docentes declaran encontrar mejoras en el legato de S8 y S10 
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y tres docentes en el de S3. Por último, cuatro docentes declaran encontrar mejoras en el reparto de la energía de S8 
y S10 y tres docentes en el de S3.

Del análisis general de las declaraciones del profesorado en las entrevistas realizadas se puede deducir que, tal 
como manifiestan Garnier, Dubois, Poitevineau, Henrich y Castellengo (2004), presentan un alto grado de subjeti-
vidad en la terminología que utilizan para determinar las cualidades vocales de estos sujetos. Compartimos con las 
autoras que una mayor precisión, uniformidad y acuerdo entre el profesorado sobre el significado de los términos 
que se utilizan en las aulas de canto, podría facilitar la comprensión del alumnado sobre los movimientos internos a 
realizar, lo que revertiría en la mejora del aprendizaje.

Respecto a S3, cabe destacar que tres docentes señalan la precipitación en la primera versión y una mejora eviden-
te en el fraseo cuando se escucha la segunda versión. Los aspectos expresivos de la interpretación musical se mani-
fiestan de manera objetiva en diferencias de tiempo e intensidad (lo que los músicos denominamos matices agógicos 
y dinámicos). Estas diferencias se captan con precisión por estos programas, tal como sugieren Juslin et al. (2004), y 
su observación por parte del alumnado en su estudio diario puede generar beneficios en su evolución. En S8, cuatro 
docentes encuentran diferentes mejoras relativas a la regularidad, el fraseo, el apoyo o la dirección del sonido. Esta 
soprano, estudiante de primer curso, muestra una competencia en el canto superior a la esperable en una estudiante 
de su nivel. Es destacable su mejora en tan breve periodo de tiempo. En lo relativo a S10, las cinco docentes aprecian 
mejoras respecto a su fraseo, la dirección de la energía, la línea de canto, el apoyo, la gestión del aire y la riqueza 
de armónicos. Nos encontramos ante una estudiante de último curso de grado profesional con recursos técnicos y 
estilísticos suficientes para abordar con mayor solvencia un fragmento musical trabajado durante varias semanas.

En general, podemos afirmar que se encuentran indicios que confirman la mejora en la calidad vocal que se pue-
den concretar en que el fraseo mejora, en general, en la segunda grabación, el vibrato se encuentra más presente, el 
oscilograma es más estable, por lo general, en las segundas versiones, y los armónicos son estables intrasujetos y 
dependen, sobre todo, del timbre vocal, aunque en este caso coincide que los estudiantes de los cursos más elevados 
tienen las voces más graves. Queda abierta la comparación inter e intrasujetos de un mayor número de estudiantes 
de diferentes niveles musicales y diferentes tipos de voz. Por otro lado, las descripciones del profesorado avalan la 
mejora del fraseo, en general fundamentada por mejoras en el reparto de la energía, el legato y el apoyo vocal.

A partir de estos resultados podemos sugerir una mayor precisión y objetividad en la terminología verbal utiliza-
ble en las aulas de canto. Por otro lado, parece oportuno proponer el incremento de instrumentos de intervención para 
la mejora en el aprendizaje del canto, en especial aquellos asociados a las nuevas tecnologías, por su alto grado de 
precisión y su accesibilidad, tanto para el estudio individual como para la evaluación del profesorado.
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