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CSOUND-TUTORIAL: Un nuevo recurso
pedagdgico en linea

Guillermo Senna'’

Resumen

La musica electroactistica debe su génesis a la incorporacién de medios
electronicos a la practica musical. La consolidacion de este nuevo género
dentro del &mbito académico se supedit6 a los avances continuos en el campo
de las Ciencias de la Computacion, que orientaron gradualmente la compo-
sicion hacia el dominio del audio digital. El saber técnico de al menos un
lenguaje de disefio sonoro representa un conocimiento previo indispensable
para el compositor electroacustico contemporaneo. Csound-Tutorial es un
sitio web creado para facilitar el aprendizaje de las técnicas de sintesis y
procesamiento de audio digital en el lenguaje de disefio sonoro Csound. La
funcionalidad del sitio contempla la posibilidad de ver videos, trabajar con un
editor de texto embebido que permite escribir, compilar y renderizar codigo
e incluso reproducir el audio resultante en tiempo real. El desarrollo de un
tutorial online responde a la necesidad de cubrir determinados contenidos
curriculares propuestos por las catedras “Taller de Musica Electroacustica I”
y “Taller de Mtsica Electroacustica I1” de la Licenciatura en Composicion,
parte de la oferta académica de la Escuela de Mtsica de la Universidad Na-
cional de Rosario. Las clases presenciales se complementan con instruccién
online gratuita. De este modo, bajo un modelo de docencia semi-presencial
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y un navegador web actualizado se intenta abarcar cada aspecto de la praxis
compositiva dentro de la musica electroactistica. Con la utilizacién de vi-
deotutoriales se demuestra la implementacion de las técnicas de generacion
y manipulacién del audio digital, al mismo tiempo en que se ensefian los
fundamentos del lenguaje Csound. Complementandose con la herramienta
de gestion de aprendizaje Moodle es posible hacer un seguimiento persona-
lizado de cada estudiante, estimulando asi el avance individual de acuerdo al
ritmo de aprendizaje singular de cada uno. Al final de cada videotutorial se
resuelven ejercicios propuestos, posibilitando al docente personalizar las co-
rrecciones y aplicar en las asignaturas mencionadas elementos del paradigma
pedagogico conocido como Aprendizaje basado en maestria.

Introduccion

Las obras musicales del repertorio académico pueden ser clasificadas en
dos grupos distintos seglin se demande para su realizacién la presencia de
medios acusticos o electroacusticos. Previo a la invencion de los sistemas de
amplificacién electrénica sélo se encontraban a disposiciéon del compositor
aquellos que pertenecian al primer grupo. La mutsica electroactstica debe
su génesis a la incorporacién de medios electrénicos a la practica musical,
supeditandose su consolidaciéon como género dentro del ambito académico a
los avances continuos en el campo de las ciencias de la computacién. Estos
a su vez, orientaron gradualmente la composicién hacia el dominio del audio
digital. Por otra parte, la combinacién de ambas formas da como resultado
una tercera posibilidad que suele denominarse como obras con medios mixtos
o, tal como sefiala De Oliveira Rocha, trabajos mixtos (2008, p. 5).

El paradigma que rige la labor musical en el ambiente académico nor-
malmente supone la presencia de diferentes roles. Conjuntamente, lutier,
compositor, intérprete, director y oyente suelen ser aquellos que no deben
faltar para lograr que la situacién musical se concrete. En el caso de las obras
escritas para medios acusticos puede constatarse la existencia de agentes fisi-
cos distintos que se encargan de ocupar cada uno de los espacios antes men-
cionados. En el caso de la musica electroactstica, por otra parte, suele ser el
agente compositor quien abarca la mayoria de las tareas necesarias para la
realizacion de la pieza. En sintesis, no seria arriesgado concluir que el com-
positor electroacustico actualmente oficia mas bien de realizador integral de
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la situacién musical que de mero compositor y, como tal, en la practica se ve
obligado a contar con conocimientos diversos tales como la programacion de
software o la construccion de interfaces electrénicas de control.

En este sentido, los compositores electroacusticos académicos frecuen-
temente elaboran sus obras haciendo uso de lenguajes de programacion es-
pecificos, llamados lenguajes de disefio sonoro, que le permiten implementar
ciertas técnicas de sintesis y/o procesamiento del audio digital. En estos casos
la tarea del compositor consiste en lograr que, luego de escribir y compilar
el codigo necesario, la computadora genere o procese los sonidos que pos-
teriormente seran la esencia de su obra. Actualmente es posible realizar este
procedimiento en tiempo real gracias a la capacidad de computo disponible.

Csound-Tutorial (Senna, 2018) es un sitio web creado con la intencién
de facilitar el aprendizaje practico de las técnicas de sintesis y procesamiento
de audio digital en el lenguaje de disefio sonoro Csound; descendiente de la
familia de lenguajes MUSIC-N, cuenta con mas de 30 afios de desarrollo y
un modelo de trabajo que lo convierte en una opcién pedagégica destacada
en la curricula de asignaturas en las que se desea realizar una introduccién a
la musica electroactstica. En este lenguaje el c6digo a compilar reside en un
documento de texto que se divide en dos secciones: la orquesta de Csound
es el lugar en donde el compositor asume el rol del lutier, creando su propio
repertorio de instrumentos virtuales; posteriormente, en la seccién de la par-
titura se introduciréan las notas que activaran a esos mismos instrumentos du-
rante la performance. En linea con este proceso, es comtn que un compositor
electroacustico desarrolle una orquesta virtual completa y original para cada
obra nueva que realice.

Podemos inferir entonces que el saber técnico de al menos un lenguaje de
disefio sonoro representa un conocimiento indispensable para el compositor
electroacustico contemporaneo. En la Licenciatura en Composicion, parte
de la oferta académica de la Escuela de Miisica de la Universidad Nacional
de Rosario, se cubren algunos de estos contenidos en las catedras “Taller de
Mitisica Electroactistica I” y “Taller de Musica Electroacustica I11” del cuar-
to y quinto afio, respectivamente. Cabe notar que en el plan de estudios de
dicha carrera existen s6lo dos materias con el foco puesto en la produccién
de mdsica electroactstica, mientras que en la gran mayoria de las mismas
el objetivo es puramente la produccion de musica con medios actisticos. En
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consecuencia, un interrogante valido para nuestro contexto es como podemos
ensefiar un lenguaje de disefio sonoro en una carrera universitaria cuyo perfil
es, a los efectos practicos, mayormente de la era analdgica.

Una diferencia significativa que observamos entre las carreras de edu-
cacion superior insertas en el area de las ingenierias y nuestra propia oferta
académica es la infraestructura de la que se dispone en ambos casos. Mien-
tras que en las primeras suelen existir lugares fisicos, comiinmente llamados
laboratorios de informdtica, que permiten a los estudiantes contar con una
computadora para realizar —sea de manera individual o por grupos— la parte
practica de algunas de las asignaturas, en nuestro caso las clases se dictan en
un estudio de grabacién que nos limita a disponer de una tinica computadora
tanto para la ensefianza teérica como para la practica. En la siguiente seccién
explicaremos de qué manera podemos dotar a los estudiantes de la posibi-
lidad de realizar esta dltima parte en sus computadoras personales, tablet o
celulares, soslayando de esa forma el déficit en la infraestructura.

El dictado semi-presencial

Nuestra propuesta original gir6 en torno a la realizacion de videotutoria-
les que permitieran a los estudiantes realizar la parte practica de las asignatu-
ras por fuera del horario de dictado presencial, haciendo uso de sus propios
dispositivos electrénicos. De esta manera, en nuestras asignaturas se comple-
mentaria al dictado presencial con la ensefianza gratuita a través de un aula
virtual, implementando asi la modalidad de aprendizaje conocida como blen-
ded learning (Angustias Hinojo y Fernandez, 2012). Al comenzar el afio aca-
démico cada estudiante se haria responsable de instalar una copia de Csound
y, adicionalmente, cualquier otro software que la catedra considere pertinen-
te. Luego, en cada videotutorial se realizaria una demostracion de la imple-
mentacion de las técnicas de sintesis y procesamiento ensefiadas, otorgando
al estudiante la posibilidad de descargar el cédigo fuente correspondiente.
Una vez asimilado el contenido presentado en cada video, cada estudiante
comenzaria a trabajar de manera individual en la resolucién de ejercicios
que serian propuestos a continuacién. Finalmente, las soluciones generadas
se guardarian en archivos de cddigo de Csound, que posteriormente serian
subidos a una plataforma de gestion de aprendizaje con el fin de poder ser
corregidos por el plantel docente.
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Si bien consideramos que esta idea resuelve el problema de la falta de in-
fraestructura, cabe notar que lo hace a expensas de generar algunos inconvenien-
tes adicionales. La falta de control sobre el software y el hardware por parte del
plantel docente no permite que se garantice que todos puedan contar con una
unidad funcional a partir de la primera clase. Creemos que este es un problema
imposible de resolver completamente dadas nuestras deficiencias de infraestruc-
tura. Sin embargo, la propuesta que desarrollaremos a continuacién permite con-
trolar los requisitos, de un modo tal que sea posible minimizar las acciones que
el estudiante deba realizar, contando asi con un sistema que le permita aprender a
interactuar con el lenguaje de disefio sonoro que la catedra utiliza.

CSOUND-Tutorial

La solucién propuesta en este trabajo consiste en hacer del navegador un
entorno de desarrollo completo en el que sea posible no sélo ver los videotu-
toriales y ejercicios antes mencionados, sino también escribir el cédigo para
estos ultimos en un editor de texto embebido, compilar el mismo y generar
localmente una descarga del audio resultante en un formato de audio sin pér-
dida de calidad. Ademas, de ser posible, debiera estar también contemplada
la posibilidad de sintetizar y procesar audio en tiempo real.

El éxito de una tarea de tal magnitud no es sino deudor de una multitud
de empresas anteriores. En primer lugar, podemos destacar que la inclusién
de la funcionalidad de Csound dentro de los navegadores no es un desarrollo
nuevo. Gracias al trabajo de Lazzarini, Costello, Yi y FFitch (2014), entre
otros, fue posible contar con una versién web del compilador de Csound des-
de el extremo del cliente, sin demandar de un proceso de instalacion adicional
por parte del usuario.

En segundo lugar, los avances antes mencionados dieron lugar al desa-
rrollo de Learn Csound, cuyo fin era ser un sitio desarrollado por la comuni-
dad para aprender Csound, que hiciera uso de una versién web de Csound que
corra en el navegador (sin plugins necesarios) (Yi, 2015). Aun cuando hasta
la fecha s6lo ha sido cargada una tnica leccién en este sitio, no podemos
dejar de resaltar la importancia que este trabajo ha tenido en la construccion
de nuestro propio sitio web. Usando al mismo como base, nuestro trabajo co-
menz06 por la adaptacion de la interfaz de usuario original, concluyendo con
el disefio que se observa en la figura 1.
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Sintesis Aditiva: Introduccién

Simesis ¥ Procesamienio de

Audio Digital en Csound

A, Ejsreichs

Figura 1. Disefio actual de la interfaz del usuario de Csound — Tutorial®.

Sobre la izquierda se posiciona una instancia del editor de texto con ayu-
das automaticas para el usuario tales como el control de sangria y el resal-
tado de la sintaxis usando un cédigo de colores. El boton correr permite
compilar el cddigo contenido en el editor y escuchar el resultado en tiempo
real, mientras que el botén Render invoca al proceso de renderizado offline,
que a su vez nos generara una descarga con el audio resultante. Por otra par-
te, presionando sobre el botén salvar generaremos una descarga del codi-
go fuente, que posteriormente podra ser recuperado arrastrando y soltando
el archivo recibido sobre el editor de texto. En conclusion, es de destacar
que de acuerdo con la funcionalidad presentada no existen inconvenientes
para el desarrollo de piezas completas de mtisica electroactstica dentro de
Csound-Tutorial.

Por tltimo, sobre la derecha se ubica la pagina de contenido. Desde
alli es posible acceder tanto al reproductor de videotutoriales como a los
ejercicios propuestos, siendo la distribucién visual de los paneles izquierdo
y derecho configurable arrastrando con el mouse la barra amarilla que los
separa. Ademas, se brinda también la posibilidad de reproducir cada video
en pantalla completa.

? Extraido de Csound-Tutorial, Senna (2018). Accesible desde: https://gsenna.github.io/learn-
csound-site/
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Organizacion del contenido

El contenido del sitio se organiz6 siguiendo los lineamientos pedagégicos
hallados en el aprendizaje basado en proyectos incremental liviano (Huang,
2016). Presionando sobre el botén ment se puede acceder a la denominada
lista de proyectos principales. En éstos se ensefia tanto la implementacién de
una determinada técnica de sintesis o procesamiento como también ciertos
rudimentos del lenguaje de Csound. Segtin la pedagogia empleada, estos pro-
yectos suponen un avance incremental, de modo que para poder comprender
el contenido de cualquiera de ellos es necesario haber completado los proyec-
tos anteriores incluidos en la secuencia de aprendizaje propuesta.

Cada proyecto principal esta compuesto por distintos tipos de elementos
constituyentes. En primer lugar, encontraremos un video introductorio en el
que se comenzara por mostrar una sintesis teoérica de la técnica a estudiar y
luego, en el mismo video, se reproduciran fragmentos multimediales de obras
electroacusticas reconocidas que hagan un uso artistico de la misma. El ob-
jetivo de este primer paso en todos los proyectos es estimular el aprendizaje,
demostrando la relacién que existe entre lo teérico y lo practico.

Luego de la introduccién, los capitulos de un proyecto funcionan como
una unidad organizadora. Internamente los mismos se dividen en Temas, a
través de los cuales se puede solicitar al sitio la carga de material nuevo tanto
en el editor de texto como en la pagina de contenido. Gracias a las ensefianzas
recogidas en la practica se optd por incluir en cada tema un paginador que
permita segmentar ain mas el contenido y trabajar con videotutoriales de
escasa duracién, en contraposicién, esto es, a la propuesta original de contar
con un unico video de 40 minutos de duracién aproximada. Actualmente,
aprovechando esta modificacién es posible agregar otros tipos de contenido
como, por ejemplo, lecciones interactivas de texto (esto es, sin videos) o sin-
tetizadores virtuales.

Al igual que sucede con el listado de proyectos principales, los capitulos,
temas y pdginas suponen un recorrido siguiendo un orden preestablecido.
Luego, antes de avanzar al proyecto siguiente se nos ofrece la posibilidad de
acceder a una lista de proyectos adicionales asociados. La diferencia entre
éstos y un proyecto principal es que sé6lo en los segundos se presenta conte-
nido nuevo referido al lenguaje de Csound. En otras palabras, en un proyecto
adicional s6lo se demostrard la implementacién de una técnica de sintesis
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o procesamiento, utilizdndose para tal fin hasta lo aprendido en el proyecto
principal asociado.

La ventaja del sistema de organizacion empleado reside en que a través
de los proyectos adicionales es posible seguir agregando contenido, estan-
do éste regulado de acuerdo al nivel de capacitacién al que se haya podido
acceder. Por otra parte, en aras de promover la formacién permanente de
graduados y no-graduados se pretende que nuestro sitio web se convierta
en un futuro en una referencia rapida para los compositores respecto de la
implementacién de las distintas técnicas de manipulacién del audio digital,
funcionando como un repositorio de herramientas que ayuden en la composi-
cién de las nuevas obras electroacusticas escritas en Csound. En este mismo
sentido, el acceso rapido a un listado con los videos introductorios de cada
proyecto permitird al compositor recibir capacitacion especifica gratuita en
una determinada técnica, de acuerdo a la praxis que hayan hecho sus pares
en la vida real.

Uso en el aula

Tras haber completado la fase de desarrollo del sitio web se procedid
con la planificacién de un ciclo de trabajo dentro del aula que contemple la
insercion de la nueva herramienta. Se opt6 por la integracién de la misma al
sistema de gestion de aprendizaje ofrecido oficialmente por nuestra Universi-
dad. Se utiliz6 entonces en Moodle el recurso tarea, generando una cantidad
de Tareas equivalente a la cantidad de temas disponibles en nuestro sitio web.
A su vez, mediante el uso de actividades condicionales se restringié la con-
figuracion de acceso de un modo tal que se replique en Moodle el recorrido
expresado en el ment de Csound-Tutorial, permitiendo a cada estudiante ver
so6lo las tareas correspondientes a la posicién en la que se esta segtin la se-
cuencia de aprendizaje propuesta.

Esta forma de trabajo permite hacer un seguimiento personalizado de
cada estudiante, estimulando el avance individual de acuerdo al ritmo de
aprendizaje singular de cada uno. En base a la resolucién de los ejercicios
propuestos al final de cada videotutorial, es posible para el plantel docente
utilizar un proceso correctivo con feedback en un bucle ilimitado de intentos,
aplicando asi elementos del paradigma pedagogico conocido como Aprendi-
zaje basado en maestria (Guskey, 2001).
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Podriamos resumir el ciclo que cada estudiante debe seguir de la siguien-
te manera:

1. Ingresar a Csound - Tutorial desde el enlace incluido en la Tarea N
de Moodle.

2. Ver el video disponible en la pagina de contenido.

3. Resolver los ejercicios propuestos utilizando el editor de texto em-
bebido.

4. Compilar el c6digo y escuchar que el audio resultante sea el correc-
to.

5. Salvar el cédigo como un Archivo de Csound; subir como adjunto a

la Tarea N.

6. Esperar a la correccion del profesor.

*  Si hubiera correcciones por hacer, Moodle permitirad realizar
una cantidad ilimitada de intentos con el fin de lograr la aproba-
cion de cualquier Tarea.

*  Sila Tarea fue aprobada, repetir desde el punto 1 con la Tarea
N+1, que automaticamente pasard a estar disponible.

Cada proyecto fue concebido de un modo tal que la finalizacion del re-
corrido planteado implique la construccién de una orquesta virtual capaz de
generar los objetos sonoros necesarios para poder acceder a las instancias
finales de las asignaturas para las cuales Csound-Tutorial fue desarrollado.
Creemos que de esta manera se produce un poderoso aliciente para el estu-
diante, haciendo que el trabajo realizado durante el afio académico produzca
las herramientas necesarias para la aprobacién de las mismas.

Conclusion

El sitio web presentado en este trabajo permite contar con una solucién
novedosa al problema de la ensefianza de un lenguaje de disefio sonoro en
ofertas académicas en las cuales la infraestructura no permite disponer de un
laboratorio de informatica. Para estos casos, a través de blended learning es
posible ofrecer de manera virtual el contenido referido a la implementacién
de las técnicas de sintesis y procesamiento de audio digital. Creemos que la
alternativa ofrecida es una muestra de las posibilidades con las que contare-
mos en el futuro a medida que las tecnologias web ganen terreno en el aula.
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En nuestro caso particular, el uso de un entorno de desarrollo completo y
un reproductor de videotutoriales, ambos embebidos dentro del mismo sitio
web, permitieron reducir el nimero de requisitos previos al comienzo del
dictado de clases a un minimo.

Por otra parte, la organizacion del contenido en proyectos de caracter in-
cremental y la posterior sincronizacién de la secuencia de aprendizaje a la pla-
taforma Moodle promueven el progreso de acuerdo al ritmo de avance singular
de cada estudiante. A su vez, la distincién en dos tipos de proyectos distintos
(principales y adicionales) permite contar con un recorrido premeditado del
material, tal cual lo demanda nuestro plan de estudios, al mismo tiempo que
otorga la flexibilidad necesaria como para permitir la adicién de contenido nue-
vo. Si bien atin nos encontramos en etapas de desarrollo y prueba, creemos que
esta caracteristica permitira en un futuro que nuestro sitio web se convierta tan-
to en un recurso de formacién permanente como en una referencia rapida para
estudiantes y compositores respecto a las técnicas de audio digital con las que
se compondran las futuras obras de la musica electroactistica. Por tltimo, se
admite también como latente la posibilidad de transformar nuestra plataforma
en un curso en linea masivo y abierto (MOOC).
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