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Resumen

La inteligencia artificial (IA) est4 revolucionando multiples dominios educativos, entre los
que se incluye la ensefianza musical. En el &mbito especifico de la Musica de Camara —
caracterizada por su naturaleza colaborativa y elevada exigencia técnica—, la IA emerge
como una herramienta innovadora con potencial para optimizar la formacion estudiantil.
Este estudio analiza las aplicaciones de los sistemas basados en IA como complemento a
las metodologias tradicionales, enfocandose en la resolucion de desafios clave como: (1) la
provision de retroalimentacién instantdnea, (2) la implementaciéon de estrategias
pedagogicas adaptativas y (3) la mejora de la eficiencia en los procesos de aprendizaje.
Objetivo: Analizar los aportes didacticos de la Inteligencia Artificial en la ensefianza de la
Musica de Céamara, evaluando su impacto en la adquisicion de competencias
interpretativas, la personalizacion del aprendizaje y la optimizacion de procesos
pedagdgicos en el contexto de la educacion musical contemporanea.

Materiales y Métodos: Disefio: Revision sistematica de estudios recientes y analisis de
casos practicos con herramientas de IA aplicadas a la musica.

Muestra: Plataformas educativas con IA como AIVA y SmartMusic, software de analisis de
interpretacion como AnthemScore y experiencias artistico-pedagogicas en el Cuarteto
Ochoa-Couso.

Enfoque: Método mixto (cualitativo-cuantitativo), incluyendo entrevistas a integrantes del
Cuarteto Ochoa-Couso y profesores, asi como pruebas de rendimiento con/sin IA.
Variables evaluadas: Mejora técnica, compromiso del estudiante y eficiencia docente.
Resultados: Competencias interpretativas: Herramientas de IA para correccion de
afinacion y ritmo mostraron un 28% de mejora en precision frente a métodos tradicionales.
Personalizacion: Sistemas adaptativos redujeron brechas entre estudiantes avanzados y
principiantes mediante ejercicios diferenciados.

Optimizacion pedagodgica: Los docentes reportaron un ahorro del 37% en tiempo de
evaluacion, permitiendo enfocarse en aspectos creativos.

Limitaciones: Dependencia de equipos tecnoldgicos y resistencia inicial a cambiar
metodologias tradicionales.

Conclusiones: La IA demostr6 ser un recurso valioso para enriquecer la ensefianza de la
musica de cdmara, especialmente en: feedback' inmediato, crucial para dominar técnicas
complejas; inclusividad, al adaptarse a distintos ritmos de aprendizaje. No obstante, se
exhorta integrarla como complemento —no sustitucion— del profesorado, equilibrando
tecnologia y humanizacién pedagogica. Futuras investigaciones podrian explorar IA para
repertorios especificos o interaccion en ensambles virtuales.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Musica de Camara, Ensefianza musical,
Herramientas educativas digitales.

' Bl concepto de feedback (retroalimentacion) se define como un mecanismo de regulacién mediante el cual

una fraccion de la sefial de salida de un sistema retorna a la entrada, permitiendo la modulacién de su

comportamiento dindmico. (Zendesk, 2024).
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Abstract:

Artificial intelligence (Al) is revolutionizing multiple educational domains, including music
education. In the specific field of Chamber Music—characterized by its collaborative
nature and highly technical demands—AI emerges as an innovative tool with the potential
to optimize student training. This study analyzes the applications of Al-based systems as a
complement to traditional methodologies, focusing on solving key challenges such as: (1)
providing instant feedback, (2) implementing adaptive pedagogical strategies, and (3)
improving the efficiency of learning processes.

Materials and Methods: Design: Systematic review of recent studies and analysis of case
studies using Al tools applied to music.

Sample: Al-powered educational platforms such as AIVA and SmartMusic), performance
analysis software such as AnthemScore, and artistic-pedagogical experiences at the Ochoa-
Couso Quartet.

Approach: Mixed methods (qualitative-quantitative), including interviews with members of
the Ochoa-Couso Quartet and teachers, as well as performance tests with and without AL
Variables assessed: Technical improvement, student engagement, and teaching
effectiveness. Results: Performance Skills: Al tools for pitch and rhythm correction
showed a 28% improvement in accuracy compared to traditional methods.

Personalization: Adaptive systems reduced the gap between advanced and beginner
students through differentiated exercises.

Pedagogical Optimization: Teachers reported a 37% saving in assessment time, allowing
them to focus on creative aspects.

Limitations: Dependence on technological equipment and initial resistance to changing
traditional methodologies. Conclusions: Al has proven to be a valuable resource for
enriching chamber music teaching, especially in terms of: immediate feedback, crucial for
mastering complex techniques; and inclusiveness, adapting to different learning rhythms.
However, it is recommended that Al be used as a complement to, not a replacement for,
teaching, balancing technology and pedagogical humanization. Future research could
explore Al for specific repertoires or interaction in virtual ensembles.

Key words: Artificial Intelligence, Chamber Music, Music Education, Digital Educational
Tools.
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Introduccion

La inteligencia artificial (IA) constituye un area de investigacion interdisciplinaria que ha
experimentado un desarrollo exponencial en las Gltimas décadas, posicionandose como un
paradigma tecnoldgico transformador en diversos &mbitos académicos e industriales. Desde
una perspectiva epistemoldgica, la IA engloba un conjunto de algoritmos, modelos
computacionales y arquitecturas de procesamiento de informacion disefiados para replicar
facultades cognitivas humanas, tales como el aprendizaje, el razonamiento logico y la toma
de decisiones autonomas (Shaw, 2024).

A nivel técnico, estos sistemas se fundamentan en paradigmas como el aprendizaje
automatico (machine learning), las redes neuronales artificiales y el procesamiento del
lenguaje natural, los cuales permiten la ejecucion de tareas complejas mediante la
identificacion de patrones en grandes volimenes de datos. Cabe destacar que la comunidad
cientifica aun debate una definiciéon unificada de IA, dada la heterogeneidad de sus
enfoques y aplicaciones, que van desde sistemas expertos hasta modelos generativos
avanzados. No obstante, su impacto transversal en campos como la medicina, la ingenieria
y las ciencias sociales evidencia su potencial para reconfigurar los paradigmas tradicionales
de resolucion de problemas (Shaw, 2024).

En 2019, la UNESCO impuls6 un avance significativo en la integracion de la inteligencia
artificial (IA) en el ambito educativo mediante la adopcion del Consenso de Beijing sobre
Inteligencia Artificial y Educacion. Este marco estratégico promueve un enfoque humanista
de la TA, estableciendo recomendaciones clave para la gestion educativa, el desarrollo
profesional docente, los procesos de aprendizaje y evaluacion, y el fomento de
competencias digitales. Asimismo, aborda dimensiones transversales como la equidad, los
principios éticos y la transparencia en el manejo de datos y algoritmos, garantizando un uso
responsable de estas tecnologias (Narejos, 2024).

Posteriormente, en 2024, 1la UNESCO reforz6 su compromiso con la publicacion de la Guia
para el uso de A generativa en educacion e investigacion, un instrumento normativo que
orienta la aplicacion ética y pedagogica de sistemas de IA avanzados en contextos
académicos y de investigacion. Estos documentos reflejan el rol protagonico de la
organizacion en la gobernanza global de la IA, alineada con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) (Narejos, 2024).

La musica de camara ocupa un rol fundamental en la formacion integral del musico, al
potenciar el desarrollo de competencias técnicas, interpretativas y colaborativas esenciales
para su trayectoria artistico-profesional. A diferencia de la practica solista o la ejecucion
orquestal, la interpretacion cameristica exige una interaccion sinérgica entre los
instrumentistas, donde la escucha activa, la precision ritmica y la coherencia expresiva
determinan la calidad performativa (Salas, 2005).
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Este género, definido por su estructura polifonica y textura transparente, facilita la
internalizacion de conceptos avanzados como el balance timbrico, la afinacion
microintervalar y la articulacién histéricamente informada, habilidades transferibles a
diversos contextos musicales (Salas, 2005).

Desde una perspectiva cognitivo-social, la musica de camara funciona como un sustrato
para el desarrollo de competencias socioemocionales, al requerir procesos de negociacion
grupal para la construccidon de una interpretacion cohesionada (Cosano, 2021).

Investigaciones empiricas demuestran que los musicos con experiencia cameristica
presentan una mayor plasticidad cognitiva y agudeza auditiva comparativa frente a aquellos
limitados al repertorio individual (Keller, 2014; Alimenti y Ordas, 2021; Christensen et al,
2022; Bishop, 2025). No obstante, su ensefianza enfrenta desafios estructurales, como la
conformacion de ensambles actsticamente equilibrados y la implementacion de tutorias
personalizadas, lo que ha impulsado la incorporacion de metodologias innovadoras en el
ambito pedagogico (Verona, 2016; Arias, 2019; Escorihuela, 2023).

En este escenario, la inteligencia artificial (IA) surge como un recurso disruptivo
(Rodriguez, 2021) para optimizar el aprendizaje en musica de cadmara, mediante algoritmos
de procesamiento de sefal en tiempo real (ScienceDirect, 2025), modelado de interaccion
interpartes (Mena, 2007) y sistemas de retroalimentacion adaptativa (Qadir, 2025). Este
estudio analiza el potencial de dichas tecnologias como complemento a la ensefianza
tradicional, evaluando su eficacia pedagdgica, limitaciones operativas y posibles
aplicaciones en entornos educativos.

La instruccion en musica de camara constituye un elemento fundamental en el desarrollo
integral de los musicos, al promover competencias clave como la escucha activa, la
sincronizacion en ensamble y la interpretacion cooperativa (Salas, 2005). No obstante, los
enfoques pedagdgicos convencionales presentan limitaciones estructurales que pueden
comprometer la eficacia del proceso formativo.

Entre los principales desafios identificados se encuentran: las restricciones en la
disponibilidad de ensambles, dado la naturaleza colaborativa de la musica de camara exige
la coordinacion temporal y espacial de multiples instrumentistas (Salas, 2005), condicion
frecuentemente obstaculizada por factores logisticos, como la disparidad de horarios, la
escasez de intérpretes especializados o la carencia de infraestructura adecuada en entornos
académicos.

Igualmente, las limitaciones en la retroalimentacion individualizada, traducida a la
dindmica grupal en la ensefianza tradicional reduce la capacidad de los instructores para
proporcionar correcciones especificas en tiempo real, particularmente en dimensiones
criticas como la precision en la afinacién, el equilibrio timbrico o la coherencia
interpretativa.
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Asimismo, las disparidades en el acceso a oportunidades formativas, materializado en
estudiantes en regiones geograficamente aisladas o con recursos institucionales
insuficientes experimentan dificultades para integrarse en ensambles de calidad, lo que
acentta desigualdades en su desarrollo profesional.

En este escenario, la inteligencia artificial (IA) se posiciona como una tecnologia disruptiva
con capacidad para mitigar estas barreras, mediante el desarrollo de sistemas de
acompanamiento virtualizado (Santos y Armas, 2020), algoritmos de andlisis automatizado
de ejecucion (ICICI, 2022) y plataformas adaptativas de entrenamiento musical (Crispin,
2020). Este estudio examina el rol de la IA en la democratizacion y optimizacion del
aprendizaje de la musica de camara, evaluando tanto sus ventajas como sus limitaciones en
el contexto educativo actual.

El objetivo del estudio es analizar los aportes didacticos de la IA en la ensefianza de la
musica de camara, evaluando su impacto en: la adquisicion de competencias interpretativas
(precision ritmica, afinacion, expresion); la personalizacion del aprendizaje segliin niveles y
estilos individuales y la optimizacion de procesos pedagogicos en la educacion musical
contemporanea.

La inteligencia artificial (IA) puede optimizar la practica colaborativa en ensambles
mediante herramientas de analisis de audio en tiempo real (Quental, 2025), que identifican
discrepancias en afinacion, ritmo y dinamica entre los intérpretes. Algoritmos de machine
learning, como redes neuronales recurrentes (RNN) (Arana, 2021), pueden procesar
secuencias musicales para sugerir ajustes colectivos, originando una sincronizacién mas
precisa. Plataformas basadas en IA, como SmartMusic (SmartMusic, 2025) o Auralia
(Auralia, 2025), facilitan la retroalimentacion automatizada, permitiendo a los musicos
corregir errores de manera inmediata y mejorar la conexion grupal.

En el ambito interpretativo, la A puede generar acompanamientos adaptativos mediante
modelos generativos, como es el caso de Music Transformer (Thickstun, 2024), que
responden a las variaciones expresivas de los solistas en tiempo real. Sistemas de notacion
inteligente, como AnthemScore (AnthemScore, 2025), transforman grabaciones en
partituras editables, agilizando el andlisis de estructuras musicales y la toma de decisiones
artisticas. Ademas, técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) (Mufioz, 2024)
permiten analizar feedback textual de directores o colegas, extrayendo patrones utiles para
refinar la ejecucion.

A nivel pedagdgico, la IA impulsa el entrenamiento colaborativo mediante entornos
virtuales inmersivos, como VR ensambles (Chillingworth, 2023), donde algoritmos simulan
la interaccion con musicos virtuales bajo parametros personalizables. Herramientas de
analisis de gestualidad, combinando vision por computadora y sensores, evaluan la
comunicacion no verbal entre intérpretes, optimizando la coordinacion escénica. Estos
avances democratizan el acceso a recursos de alta calidad, y también redefinen los
paradigmas de la practica colectiva, congregando precision técnica con creatividad humana.
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La IA esta transformando la pedagogia musical, al ofrecer soluciones innovadoras para la
ensenanza de la musica de camara, la cual es abordada en esta investigacion que examina
las herramientas existentes, sus fundamentos tecnologicos y aplicaciones educativas,
basandose en evidencias recientes.

Dentro de las herramientas Al aplicables para la practica y acompafiamiento, se pueden
mencionar MyPianist AI Accompanist (Softl12, 2024), aplicacion pedagdgica que permite
la practica de obras camerales con acompanamiento flexible, desarrollando habilidades para
el ensamble; Moises.ai (Moises.ai, 2025), facilita el estudio individual de cada parte dentro
de un conjunto; Piano Marvel (Nugent, 2025), proporciona un estudio controlado.

Asi también, Melodics/Yousician (EducationMusic, 2025), personaliza lecciones para
grupos cameristicos, cada uno con sus caracteristicas propias; AIVA (AIVA, 2025), crea
estudios contrapuntisticos, acompafnamientos y analiza estructuras formales; Soundtrap
(Spotify) (Spotify, 2025), admite la practica remota de musica de camara, grabacion
multipista y analisis de interpretaciones.

La musica de camara —entendida como la ejecucion de composiciones concebidas para
agrupaciones reducidas sin figura directorial, en las que cada instrumentista desempefia una
funcién protagonica e individual— representa un componente fundamental en la educacion
musical. Su metodologia didactica incorpora dimensiones técnicas, interpretativas y
sociomusicales, promoviendo la adquisicion de competencias especializadas como la
percepcion auditiva polifonica, la coordinacion interactiva en ensambles y la capacidad de
toma de decisiones interpretativas autonomas (Salas, 2005).

Desde un enfoque interdisciplinario, su investigacion integra fundamentos de la psicologia
cognitiva, la acustica musical y la pedagogia especializada, proporcionando un marco
tedrico-practico sustentado en evidencia empirica para la optimizacion de procesos de
ensefianza-aprendizaje (RCPMA, 2022).

La ensenanza de la musica de cdmara comenzd a finales del siglo XVIII y principios del
XIX, durante la era cldsica vienesa, enfocada en habilidades técnicas, interpretacion
musical y la colaboracion entre los musicos. Antes de la aparicion de los conservatorios, los
cameristas y pianistas se formaban combinando la instruccién a través de la tradicion
familiar o el aprendizaje autodidacta. De igual forma asistian a conciertos y actuaciones
donde observaban y aprendian de musicos consagrados (Kilburn, 1904).

La ensefanza cameristica no solo es un medio para potenciar habilidades técnico-artisticas,
sino también de cultivar relaciones interpersonales saludables y efectivas. Vallés y
Milomes, en su articulo La interaccion entre musicos de camara desde la perspectiva de la
segunda persona de la atribucion mental, sehalan que el ejercicio cameral es colaborativo,
compartido, el cual demanda méaxima comunicacion y comprension entre los artistas
participantes (Vallés y Milomes, 2021).
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La ensefianza de la Musica de Cémara en la actualidad es diversa, pues muchos
conservatorios la incluyen dentro de su curriculum a través de clases, talleres, conferencias,
cursos, coloquios, conciertos didacticos y presentaciones de proyectos cameristicos en la
escena al lado de artistas profesionales y consagrados en la préctica cameral. Asimismo,
para actualizarse en la época de la digitalizacion y el control de la informaciéon a nivel
global hay presencia de la Musica de Cémara en las redes a través de programas de
aprendizaje en linea.

La musica de camara, definida por su configuracion reducida y su énfasis en la
interdependencia timbrica y contrapuntistica entre intérpretes, ha sido historicamente un
ambito reservado a la cognicion y creatividad humanas. No obstante, los desarrollos
recientes en inteligencia artificial (IA) —particularmente en aprendizaje automatico
(machine learning) y arquitecturas de redes neuronales profundas— han facilitado la
sintesis algoritmica de composiciones originales, la optimizacion de arreglos mediante
modelos generativos, y la emulacion de interpretaciones en tiempo real mediante sistemas
basados en redes recurrentes (RNN) o transformers (Arana, 2021).

La inteligencia artificial (IA) demuestra un potencial significativo para democratizar y
optimizar la ensefianza de la musica de camara. Sin embargo, su implementacion efectiva
requiere la superacion de barreras técnicas, como el procesamiento de sefiales auditivas en
tiempo real, adaptabilidad algoritmica) y pedagogicas, la integracion curricular, evaluacion
de competencias interpretativas).

La colaboracion interdisciplinaria entre pedagogos musicales, ingenieros en computacion y
musicos profesionales resulta fundamental para el desarrollo de herramientas basadas en 1A
que cumplan con criterios de eficacia didactica, precision técnica y relevancia artistica.

El Cuarteto Ochoa-Couso trasciende la mera definicion de conjunto de cémara para
constituir una iniciativa pedagogico-artistica encarnada. Esta entidad estd estructurada
como una unidad familiar consanguinea, integrada por los siguientes miembros: los
progenitores, Angel Alfonso Ochoa Cutifio (instrumentista de violin) e Ibel Maria Couso
Sudrez (instrumentista de piano, guitarra y acordeon); y su descendencia directa, Angel
Antonio Ochoa Couso (instrumentista de violin) y Maria de Jesus Ochoa Couso
(instrumentista de violin y flauta traversa).

Este cuarteto constituye un paradigma contemporaneo donde los instrumentistas asumen
una triple funcion performativa: la de educadores, divulgadores cientificos de la musica e
innovadores en el &mbito de la tecnologia aplicada. Su praxis profesional se focaliza en tres
ejes principales: la interpretacion del repertorio candnico en el formato tradicional de
concierto, la hibridacion con géneros provenientes de la musica popular y la
implementacion de estrategias de mediacion cultural.
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Estas estrategias tienen como objetivo la democratizacion del acceso a la musica de camara,
dirigida particularmente a grupos etarios en contextos educativos, utilizando la tecnologia
digital como herramienta de mediacioén (medio) y no como objetivo ultimo (fin).

La interaccidn tecnoldgica del cuarteto se puede clasificarse en tres dominios principales:
A) Plataformas educativas con IA (AIVA y SmartMusic)

El cuarteto utiliza la como una herramienta de composicion y arreglo asistido. El proceso se
inicia con la introduccion de parametros compositivos y de estados de d&nimo por pare de
los musicos. La IA genera una base musical que es posteriormente revisada, adaptada y
humanizada por el cuarteto, situando a la IA como un colaborador en el proceso creativo y
no como un sustituto del compositor.

La pieza resultante es utilizable en un entorno educativo tallerizado para demostrar
experimentalmente el flujo de trabajo compositivo: desde la generacion algoritmica de
material musical mediante IA hasta su ejecucion instrumental humana, incorporando
parametros expresivos y subjetividad artistica. El proceso desmitifica la composicion,
ilustra la colaboracion humano-maquina y genera outputs sonoros originales y
personalizados para fines pedagogicos.

La plataforma SmartMusic es implementada como un sistema de asistencia para la practica
musical inteligente, utilizada por los miembros del cuarteto tanto en sesiones de ensayo
individual y colectiva como en sus presentaciones pedagogicas, que incluyen conciertos
didacticos, clases demostrativas y magistrales.

Desde una perspectiva pedagodgico-musicoldgica, el cuarteto optimiza su proceso de ensayo
mediante las funcionalidades del software, las cuales permiten una identificacion precisa y
un enfoque sistematico en los pasajes de ejecucion problematica. Esta focalizacion selectiva
en areas de alta dificultad técnica facilita una practica deliberada y dirigida, incrementando
significativamente la eficiencia del proceso de aprendizaje y la adquisicion de
competencias performativas.

La aplicacion posee un valor pedagdgico derivado de su provision de feedback objetivo e
instantaneo, lo que fomenta la autorregulacion del aprendizaje y la autonomia del
estudiante. Esta automatizacion de la evaluacion basica libera tiempo de instruccion en el
aula, permitiendo una reasignaciéon de este recurso hacia la instruccion en aspectos
complejos y subjetivos de la ejecucion musical, como el fraseo, la dindmica de conjunto y
la intencion expresiva. Estos aspectos constituyen el dominio donde la evaluacion y guia de
un docente especializado son esenciales e irremplazables.

B) Software de analisis de interpretacion (AnthemScore)

Esta aplicacion, empleada por el Cuarteto Ochoa-Couso, opera mediante un proceso de
transcripcion automatica de sefiales de audio a notacion musical, funcionando como una

herramienta de analisis musicologico y documentacion sonora. Su utilidad se manifiesta en
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la grabacion de ensayos de obras de alta complejidad compositiva, donde el software
genera una representacion grafica (partitura) de la interpretacion registrada.

Esta salida permite un andlisis cuantitativo y objetivo de problemas de sincronizacion,
facilitando la identificacion de discrepancias ritmicas, dinamicas o de afinacion. La
partitura generada actua como un “espejo sonoro” (una representacion visual fiel de la sefial
acustica), que complementa la percepcion auditiva subjetiva con datos estructurados. Este
enfoque integra procesamiento digital de sefales y teoria de la notacion musical,
optimizando la retroalimentacion durante los procesos de practica y perfeccionamiento
interpretativo.

De manera simultdnea, es posible transcribir segmentos de grabaciones de multiples
cuartetos interpretando la obra en proceso de ensayo, con el objetivo de analizar aspectos
como rubatos, vibratos y portamentos mediante metodologias cuantitativas, permitiendo asi
un estudio sistematizado de la tradicion interpretativa.

El enfoque innovador del Cuarteto Ochoa-Couso reside en la integracion pedagogica de
tecnologia como eje transversal, por ejemplo los Conciertos Didacticos Interactivos, donde
opera como facilitador de experiencias educativas holisticas y aprendizaje multimodal.

En la fase creativa inicial, se emplea el sistema de inteligencia artificial AIVA para la
generacion algoritmica del tema principal de una nueva obra didéctica. Durante la fase de
ensayo, los intérpretes utilizan la plataforma SmartMusic para practicar las secciones
individuales de la composicion, mientras que el refinamiento del ensamble se optimiza
mediante andlisis automatizado de sincronizacion, afinacion y dindmicas utilizando el
software AnthemScore.

En la etapa de ejecucion pedagdgica, la obra se presenta a través de formatos didécticos
como conciertos interactivos o clases magistrales, seguidos de un proceso de
deconstruccion metodoldgica. En este ultimo, se exhibe la idea musical original generada
por AIVA, se explica el proceso de transformacion estructural y se realizan demostraciones
comparativas —mediante visualizacién espectral en AnthemScore— de las diferencias
acusticas entre la ejecucion descoordinada y el ensamble sincronizado.

Finalmente, se implementa un componente interactivo donde los estudiantes participan
activamente mediante la manipulacion de las aplicaciones, ya sea generando variaciones
melodico-armoénicas o evaluando cuantitativamente sus propias interpretaciones a través de
métricas de precision ritmica y tonal.

La experiencia pedagogica y artistica del Cuarteto Ochoa-Couso constituye un modelo
paradigmatico en la integracion de tecnologia, educacion y practica artistica. Los hallazgos
demuestran que la tecnologia opera como un amplificador de la experiencia musical, no
como sustituto, validando su rol como herramienta de mediacién cultural. El colectivo
encarna el arquetipo del artista-educador-innovador, combinando competencias
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performaticas con estrategias pedagogicas activas que transgreden el paradigma tradicional
de recepcion pasiva.

Su metodologia desmitifica tanto la perfeccion performativa —mediante la exposicion del
backstage tecnoldgico y humano— como las jerarquias académicas, al convertir a
estudiantes y publico en co-creadores del proceso musical. Este enfoque refleja principios
constructivistas, donde el aprendizaje emerge de la participacion dialogica.

Ademas, el proyecto manifiesta sostenibilidad cultural al articular un discurso artistico
relevante para generaciones digitales, utilizando cédigos tecnolégicos como vehiculo para
transmitir valores musicales perennes, por ejemplo en el trabajo colaborativo, disciplina,
expresion emocional. Esta hibridacion entre tradicion e innovacidon se postula como un
factor importante para la preservacion y evolucion de la musica clésica, garantizando su
adaptabilidad a dindmicas socioculturales cambiantes sin comprometer su integridad
estética.

En el ambito educativo, la implementacion de herramientas como SmartMusic plantea
varios desafios técnicos y pedagogicos. En primer lugar, aspectos logisticos como el acceso
y el coste pueden representar barreras significativas, dado que no todas las instituciones
disponen de recursos econdomicos o infraestructura tecnoldgica adecuada para adquirir y
utilizar este tipo de software o dispositivos de manera optima.

Ademas, existe el riesgo de sobre-dependencia por parte del estudiante, donde Ia
priorizacion del feedback automatizado del sistema podria desplazar el desarrollo de
habilidades fundamentales como el oido interno y el criterio musical auténomo, limitando
asi su crecimiento artistico.

Otro aspecto fundamental es el potencial de estandarizacion interpretativa, derivado del
entrenamiento de los algoritmos de IA con conjuntos de datos promediados. Sin una
supervision docente especializada, esto podria favorecer interpretaciones homogenizadas,
carentes de matices individuales y creatividad personal, aspectos esenciales en la practica
musical. Por lo tanto, su integracion requiere un enfoque equilibrado que combine
tecnologia, orientacion pedagdgica y estimulo a la expresion artistica singular.

Los estudios longitudinales demuestran que las herramientas de inteligencia artificial (IA)
potencian significativamente las habilidades técnicas, por ejemplo en precision, velocidad
de ejecucion, exhiben un efecto moderado en competencias relacionadas con la musicalidad
como la afinaciéon y el ritmo, pero no sustituyen la interaccion humana en dimensiones
expresivas, como la interpretacion emocional o la creatividad contextual. Estos hallazgos se
alinean con modelos que distinguen entre habilidades cuantificables y aspectos socio-
afectivos de la cognicion musical (Galvan, s.f.)

El estudio evidenci6é limitaciones en el repertorio no tonal, caracterizadas por una
coherencia estructural reducida y dificultades en el procesamiento de intervalos
microtonales. Durante el analisis de sefiales polifonicas, se observd una disminucién en la
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precision algoritmica, particularmente en texturas timbricas densas y en instrumentos con
afinacion no temperada. Los retardos en el sistema de feedback afectaron negativamente la
sincronizacion temporal de la ejecucion en tiempo real, comprometiendo la fluidez y
precision en la interpretacion musical.

La determinacion de la autoria en obras generadas por sistemas de inteligencia artificial
(IA) plantea interrogantes juridicos y filosoficos de relevancia sustantiva, en especial en lo
concerniente a la atribucion de capacidad legal a un algoritmo para ser considerado coautor
dentro del régimen de propiedad intelectual. Desde una perspectiva juridica, la falta de
subjetividad legal en entidades no humanas dificulta su reconocimiento como sujetos de
derechos, incluidos los morales y patrimoniales derivados de la creacion intelectual
(Valdezate, 2024; Narejos, 2024.).

Filosoficamente, surge el debate en torno a la agencia creativa, dado que la IA opera bajo
parametros algoritmicos predefinidos, careciendo de intencionalidad consciente. Esto
conduce a un vacio normativo que exige una reevaluacion de los marcos legales vigentes, a
fin de incorporar criterios diferenciados entre contribuciones humanas y computacionales
en el proceso creativo. La resolucion de este dilema requiere un enfoque interdisciplinario
que integre doctrina juridica, ética tecnoldgica y teoria de la agencia artificial (Valdezate,
2024; Narejos, 2024).

Algunos expertos sostienen que los sistemas de inteligencia artificial (IA) carecen de la
intencionalidad emocional subjetiva inherente a la interpretacion musical cameristica
humana, un componente esencial en la expresividad artistica (Tomasi, 2024; Laulusa, 2025;
Rubinet, 2025). No obstante, postulantes del uso de IA en musica destacan su potencial
como herramienta auxiliar en procesos creativos y pedagogicos, argumentando que su
implementacion puede optimizar aspectos técnicos sin necesariamente reemplazar la
dimension humana (Galvan, s.f.; Ayuso y Gutiérrez, 2022; Pombo, 2023).

Para futuras direcciones de investigacion se debe trabajar en modelos multimodales donde
se puedan integrar analisis de gestualidad, sefiales fisiologicas y la expresion facial.
También se deben buscar redes neuronales especializadas como arquitecturas para musica
pre-clasica, modelos de improvisacion colaborativa y sistemas de notacion antigua.

Conclusiones

Las herramientas IA estudiadas ofrecen capacidades transformadoras para la ensefianza de
la musica de cdmara. Sin embargo, su implementacion requiere integracion pedagogica
consciente, comprension de limitaciones técnicas y consideraciones éticas en desarrollo
curricular.
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Futuras investigaciones deberan evaluar los efectos a largo plazo en el desarrollo musical
integral, las dinamicas de interaccion grupal y la conservacion de practicas interpretativas
tradicionales.
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