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Questo volume raccoglie gli Atti dell’ VIII Colloquio di Informatica Musicale che si
tiene a Cagliari dal 26 al 28 ottobre all'interno del Festival Spaziomusica. Festival che
quest'anno ha per titolo manualita... informatica: quale pensiero musicale e che ha luogo
presso il Conservatorio Giovanni P.L. da Palestrina e I’Auditorium Comunale.

Al Colloquio, specificamente organizzato dall’Associazione Spaziomusica e dall’
AIMI / Associazione di Informatica Musicale Italiana, é stato riservato di presentare i
risultati ottenuti dalla Computer Music sia nel campo della ricerca scientifica, ad opera di
ricercatori operanti € non all'interno di istituzioni, che in quello delle applicazioni
musicali. Gli é stato riservato cioé il compito di occuparsi del concetto di informatica
presente nel titolo.

Nel prosieguo del Festival, che comprende nove concerti, un seminario strumentale
ed un seminario compositivo, si indaga invece sul concetto di manualita . intendendo con
esso l'insieme delle tradizioni compositive ed interpretative che hanno distinto la
creazione delle opere musicali prima dell’avvento del computer.

Le trentdtré relazioni’, tra cui quelle di alcuni ospiti stranieri, integrate da dimostra-
zioni illustrattive, sono raccolte in otto sessioni cosi suddivise:

- Analisi e sintesi del suono
- Sistemi in tempo reale

- Sistemi Hardware

- Studio report
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UNO STRUMENTO DIDATTICO PER LA
MusiCA INFORMATICA: IL (QUESTIONARIO

RogerTo Doarti, C.S.C. UNIVERSITA DI PADOVA
Marco Stroppa, IRCAM PARIGI
ALVISE VIDOLIN, CONSERVATORIO “B. MARCELLO” DI VENEZIA

RIASSUNTO

Nell’ accedere ai corsi di musica informatica generalmente gli aspiranti non
possiedono una preparazione omogenea nei diversi campi di conoscenza cbe per sua
natura questa nuova disciplina musicale comprende. A mtt'oggi si riscontra mfatp una
assoluta mancanza di corsi di base che preparino adeguatamente i musicisti intenzionati
a specializzarsi in questo settore. Ma per rendere piu efficace 1a didattica & indispe‘nsa.bi-.
le per il docente conoscere fin dall’inizio il livello di preparaziope e !e lacun_e di chi si
appresta allo studio. A tale scopo si & messo a punto un questionario bilingue di duecento
domande che consente di avere, inun tempo relativamente breve, un quadro abbastaqza
approfondito della preparazione dell’allievo. Si presenteranno qp.indi i criteri di rqdazxo—
ne del questionario distinguendo gli argomenti e sottoargomenti in €SS0 compresi, dalla
metodologia seguita. Particolare attenzione & stata rivolta al metodo di valutaznone‘ delle
risposte date al fine di ottenere pil livelli di interpretazione dei risultati. Verranno 1r§ﬁne
illustrati esempi di applicazione in contesti e con obiettivi differenti: daII'a valutazmpe
degli iscritti a un corso intensivo, alla verifica di fine anno per il corso di Musica Elettronica
del Conservatorio.

INTRODUZIONE

Nonostante la massiccia introduzione dell'informatica, coni propri mezz! e concetil
a tutti i livelli della societa (organizzazione industriale, mondo economico, dimensione
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personale), la conoscenza necessaria per sfruttare a pieno le potenzialiti del nuovo
mezzo & patrimonio comune di poche persone.

In particolare anche nell'attivitd musicale si riscontra la stessa situazione: la piu
grande parte del mercato degli strumenti musicali & costituita da tastiere e apparecchia-
ture digitali che non richiedono particolari conoscenze informatiche per la loro utilizza-
zione. Cid comporta tuttavia un uso altamente riduttivo di quelle che sarebbero le reali
potenzialita dello strumento. Tale limitazione & dovuta esclusivamente a scelte di mercato
che lindustria attua per perseguire soprattutto obiettivi economici piuttosto che il
progresso del linguaggio musicale.

Dall'altro lato vi sono persone che, acquisito nel corso di questi anni un qualifica-
to know how, hanno rivolto la propria attenzione all'utilizzazione del mezzo informatico
non preoccupandosi tanto della riduzione dei costi di produzione della musica, quanto
della qualitd del risultato musicale. Si tratta ciog di rendere realizzabile un pensiero mu-
sicale che non trova nei mezzi tradizionali una possibiliti di attuazione.

I PROBLEMI DELLA DIDATTICA

Il mondo della musica informatica trae le sue origini dall'incontro di differenti
discipline: musica, informatica, fisica acustica, matematica, logica, psicologia. E’ quindi
difficile pensare a una formazione lontana da quei pochi centri che garantiscono la pre-
senza delle varie competenze dando vita a un ambiente di lavoro interdisciplinare.
Proprio a causa di questa sua natura non & dato, a quanti vogliano avvicinarsi in modo
professionale alla musica informatica, I'accesso a corsi specialistici e completi. Le
istituzioni pubbliche preposte non hanno certo dimostrato interesse a soddisfare questo
tipo di domanda, nonostante I'talia sia uno dei pochi paesi europei che possa vantare,
gia dalla meta degli anni ’60, un gran numero di cattedre di musica elettronica presso i
Conservatori Statali. Inoltre tali corsi, fino al 1985 di durata triennale, sono stati ridotti a
frequenza annuale, per i soli allievi interni e pertanto svuotati da ogni potenzialiti
formativa.Per sopperire quindi alle lacune didattiche istituzionali, si assiste oggiaun pro-
liferare di corsi e seminari che per la loro breve durata non possono aver 'ambizione di
fornire una formazione adeguata e approfondita, pur restando I'unica fonte, e spesso
qualificata, di diffusione della cultura musicale informatica. .

Un'ulteriore difficoltd nella programmazione didattica risiede nell’eterogeneiti
delle conoscenze di base presentate dagli iscritti, per cui occorre tenere presente le
lacune, spesso gravi, che ognuno di essi manifesta.

La vasta esperienza didattica di chi scrive suggerisce quanto sia difficile stabilire a
priori il programma di studi senza avere una diretta conoscenza della preparazione dei
singoli allievi. Si & pensato pertanto di approntare uno strumento adeguato a tale SCopo
evitando il ricorso a lunghi, talvolta ambigui e logisticamente poco pratici colloqui,
oppure ai metodi tradizionali, quali presentazione del curriculum studi, troppo generico,
analisi di partiture che in genere si riferiscono solo a strumenti tradizionali, svolgimento
diun compito il cui soggetto non pud che essere parziale. Un test attitudinale generale in
forma di questionario & stata pertanto la scelta effettuata da chi scrive in ragione delle sue
caratteristiche di adattabilita alla complessitd dei comportamenti, non ambiguiti del
risultato ed econimicitd. Inoltre il questionario, per la semplicitd della misurazione dei
risultati, consente un confronto spesso utile da un caso all’altro.
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DESCRIZIONE DEL QUESTIONARIO

Come si diceva in precedenza, la musica informatica & una disciplina le cui basi
teoriche trovano origine in vari settori della scienza, della tecnologia e della musica.
All'interno di essa, vi sono inoltre varie tendenze musicali o differenti filoni di ricerca
scientifica che rendono molto vasto e soprattutto dinamico il campo di conoscenza. Nella
definizione degli argomenti da inserire nel questionario, si & dovuta pertanto attuare una
selezione che ci ha portato a privilegiare la verifica delle capacitd analitiche del soggetto
e delle sue competenze nel campo della sintesi digitale dei suoni e delle teorie acustiche
e percettive ad esso correlate.

Argomento codice n. di domande punteggio
QUESTIONARIO 200 663
FISICA F 58 159
~ Unita di misura FU 38 98
- Rappresentazione FR 14 40
— Acustica FA 6 21
PSICOACUSTICA P 22 75
- Banda critica PB 12 38
- Fisiologia PF 5 18
- Soglie differenziali PS 5 19
ELABORAZIONE NUMERICA

DEI SEGNALI (DSP) D 17 60
- Campionamento DC 4 13
- Fourier DF 11 39
- Varie DV 2 8
COMPUTER MUSIC C 24 95
- Varie cv 5 21
- Sintesi Ccs 11 45
- Filtri CF 8 29
MATEMATICA MM 34 110
INFORMATICA I 34 122
- Varie v 12 47
- Software IS 10 30
- Hardware IH S 21
- Linguaggi IL 7 24
STORIA ST 11 42

TABELLA 1.
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Inoltre si ¢ partiti dall'ipotesi che il soggetto sia una persona musicalmente
preparata, in senso tradizionale, e che sia interessato all'utilizzazione dell’elaboratore per
esprimere le proprie idee musicali.

Per la costruzione del questionario si & innanzitutto stabilita una divisione riguardo
i suoi contenuti in argomenti e sottoargomenti che usualmente non fanno parte della
educazione musicale tradizionale ma la cui conoscenza risulta necessaria per la musica
informatica. Se & possibile fare un raffronto con il grado di istruzione della scuola
pubblica, si pud affermare che il livello degli argomenti trattati & non inferiore a quello
della scuola secondaria superiore. :

In tabella 1 & riportata la suddivisione adottata indicando per ogni argomento e
sottoargomento il codice simbolico, il numero di domande e il punteggio relativi, per un
totale di 200 domande. '

Nella formulazione delle domande, molte delle quali corredate da rappresentazio-
ni grafiche, si & deciso di presentare quattro risposte diverse (di cui una sola giusta) fra le
quali I'esaminando deve scegliere quella ritenuta corretta. Naturalmente si & evitato di
proporre test nozionistici e questo ha richiesto una precisa scelta metodologica finalizzata
a verificare 'acquisizione di un concetto attraverso un numero limitato di domande
spesso “incrociate”. Il coordinamento della valutazione delle conoscenze & infatti garan-
tito dalla definizione di pitt domande sullo stesso argomento presentate in forma diversa;
mentre I'approfondimento viene assicurato dalla formulazione di domande a gradi di
difficolta crescenti sullo stesso argomento.

L'utilizzazione di termini linguistici e rappresentazioni grafiche propri della musica
informatica, fa emergere immediatamente il grado di confidenza del candidato con la
disciplina.

In tabella 2 & riportato un esempio di domande incrociate per valutare la conoscen-
za del rapporto numerico dell'intervallo musicale d’ottava.

Data una frequenza di 100 Hz, il suono all’'ottava superiore ha una frequenza di

[A] S0Hz

[BI 200 Hz

[C] 100Hz

(D] 1000 Hz

Dato un periodo di 10 millisecondi il suono all’ottava superiore ha un periodo di
[Al  1ms

[B] 5ms

[C] 100 ms

(D] 20 ms

Dato un periodo di 10 millisecondi il suono all’ottava inferiore ha un periodo di
[A] 20 ms

[B] 5ms

[CI 1ms

{D] 100 ms
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Dato un periodo di 100 millisecondi i periodi dei tre suoni alle tre ottave superiori
sono

[A] 200 - 400 - 800 ms

[Bl 90 - 80 - 70 ms

[C] 50 - 25 -12.5ms

[D] 10 - 1 - .1ms

Data una frequenza di 1000 Hz, le frequenze dei tre suoni alle tre ottave inferiori
sono

[A]l 800 - 600 - 400 Hz

[B] 500 - 400 - 300 Hz

[C] 900 - 800 - 700 Hz

[D] 500 - 250 - 125 Hz

TABELLA 2

In tabella 3 sono riportate, in ordine di difficoltd crescente, alcune delle domanfie
che intendono valutare la conoscenza che 'esaminando ha del rapporto fra intensita
sonora e intensitd soggettiva. Mentre le prime due domande richiedono una risgosta
relativa alla definizione generale di unita di misura, le successive impegnano il candidato
ad una riflessione che va da una valutazione intuitiva delle curve isophoniche ad una piu
impegnativa per la definizione quantitativa richiesta. Questo tipo di grganizzazionfa con
domande a pid livelli consente quindi di valutare sia il soggetto pit preparato sia chi
possiede solo una conoscenza generica dell’argomento.

L’unitd di misura relativa dell'intensitid sonora &
[A] dB

[B] phon

[C] Hz

[D] sone

L'unitd di misura assoluta dell'intensitd soggettiva &
[A] newton

{B] dB

[C] phon

D] bar

Affinche’ un suono sinusoidale di 100 Hz abbia la stessa intensita’ soggettiva di un
suono sinusoidale di 1000 Hz a 50 dB, la sua ampiezza deve essere

{A] diminuita

[B] aumentata

{C] mantenuta uguale

[D] non c’e correlazione
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Un suono sinusoidale di 70 Hz e 70 phon ha un’ampiezza di 80 dB. L'ampiezza di
un suono sinusoidale di 1000 Hz e 70 phon &

[A] 60 dB

{B] 80 dB

[C] 50 dB

[D] 70 dB

Un suono sinusoidale di 70 Hz e 70 phon ha un’ampiezza di 80 dB. L'ampiezza di
un suono sinusoidale di 40 Hz e 70 phon &

[A] 80 dB

(B] 83 dB

[C] 50dB

(DI 60 dB

TABELIA 3.

L’ordine per argomenti seguito per la stesura delle duecento domande, indicato in
tabella 1, viene naturalmente sostituito per I'esame da una successione aleatoria delle
stesse, con lo scopo di valutare inoltre la capaciti dell’esaminando di passare da un
argomento all’altro in modo flessibile. Anche le quattro risposte possibili sono permutate
aleatoriamente in modo da poter avere una collocazione sempre diversa di quella
corretta. Grazie a questa tecnica, realizzata automaticamente mediante elaboratore, sari
possibile ottenere diverse versioni dello stesso questionario. Le stesse domande che
costituiscono il questionario possono essere quindi utilizzate non solo per un gran
numero di persone in un’unica sessione di valutazione ma anche in pit occasioni senza
incorrere nel pericolo di facili ricostruzioni mnemoniche.

METODO DI VALUTAZIONE

Lcriteri di valutazione adottati consentono di ricavare informazioni a piti livelli circa
la preparazione del candidato. Innanzitutto viene considerato il rapporto fra le risposte
date e quelle omesse. Viene valutata poi la relazione fra le risposte corrette e quelle
sbagliate; da cio & possibile ricavare anche un’ indicazione circa il grado di consapevo-
lezza del candidato sulla propria preparazione.

La parte pit importante della valutazione risiede nella scelta di conferire punteggi
diversi in funzione della difficolti della domanda. In fase di correzione ogni punteggio
viene sommato in caso di risposta corretta, sottratto se sbagliata e non considerato se
mancante. Questo metodo di somma algebrica con punteggi negativi deriva dal Subject
Test che i Jaureati negli U.S.A. devono sostenere per passare al livello Graduate e che &
stato sostenuto da uno degli autori. Seguendo tale tecnica verranno facilmente scoperti
i candidati che si affidano al caso o che amano rischiare inutilmente in quanto il loro
punteggio globale risultera facilmente negativo. La somma dei punteggi & articolata in tre
livelli: valore globale, per argomento, per sottoargomento. I valori massimi relativi sono
indicati in tabella 1.

Peragevolare la correzione del questionario si & messo a punto un foglio di risposta
sul quale il candidato annerisce a penna una delle quattro caselle a disposizione per
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ciascuna domanda, a sua volta numerata con ordine progressivo. In questo modo il
valutatore non & costretto a leggere i numerosi fogli che costituiscono il questionario ma
pud avere sott'occhio l'intero complesso delle risposte in un solo foglio. L'altro supporto
utile per 'esaminatore & il foglio di valutazione che viene prodotto insieme all’ordinamen-
to aleatorio delle domande.

Intabella 4 & visibile una riproduzione parziale di un foglio di valutazione. Per ogni
riga sono indicati (da sinistra a destra) il numero d’ordine della domanda, la lettera
corrispondente alla risposta corretta, il punteggio relativo posizionato nella colonna
indicante I'argomento e il suo sottoargomento, abbreviati con il codice simbolico di due
caratteri (si veda tabella 1). Si sottolinea inoltre come tale meccanismo di valutazione
risulti molto semplice sul piano operativo, e favorisca anche una autovalutazione quando
le condizioni lo consentano.

FOGLIO DI VALUTAZIONE

FU FR FA PB PF PS DC DF DV CV CS CF MM IV IS IH IL ST
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TABELIA 4.

ESEMPI DI APPLICAZIONE

11 questionario che qui si presenta & stato elaborato in occasione dello svolgimento
di corsi di perfezionamento in composizione informatica ed & stato redatto in due
versioni: una in lingua italiana e I'altra in inglese. La sua risoluzione & stata svolta in sede
di corso come prova preliminare, non con 'obiettivo di effettuare una selezione (dal
momento che mancano termini di confronto), ma semplicemente per dare ai docenti la
possibilita di adattare il livello di spiegazione a quello dei partecipanti. Una seconda
applicazione & stata attuata, con obiettivo analogo, per corrispondenza. Mentre nel primo
caso il tempo di svolgimento concesso era determinato (tre ore), in quest'ultimo caso il
candidato non aveva limiti temporali e di consultazione di testi. Va comunque rilevato
come la strutturazione delle domande sia tale da limitare al minimo gli effetti delle
agevolazioni consentite. Naturalmente la scelta delle modalita di compilazione deve
essere coerente per tutti i candidati.

Con finalitd pit ampie, il questionario & stato utilizzato come strumento didattico sia
per 'ammissione che per la verifica degli iscritti al corso di Musica Elettronica presso il
Conservatorio “B. Marcello” di Venezia. Se da un lato infatti il docente trae vantaggio dalla
conoscenza della preparazione degli allievi all'inizio del corso, dall'altro pud verificare il
lavoro svolto individuando eventuali lacune sia nel proprio programma che del singolo
allievo. Va sottolineato che l'uso in ambito scolastico istituzionale conferisce un peso
valutativo che potrebbe diventare un parametro di riferimento generale sia per I'ammis-
sione che per la valutazione di fine corso.

Come abbiamo visto il punteggio del questionario & un valore assoluto in una scala
che va da -663 a + 663. Andra quindi considerato il fatto che essendo uso in un ambito
scolastico quale il Conservatorio dare una valutazione in decimi, i valori risultanti
dovranno essere convertiti di scala, ma soprattutto interpretati. Il valore massimo dovri
infatti essere scelto dall’esaminatore in funzione, a priori della preparazione richiesta agli
allievi, oppure a posteriori del valore massimo raggiunto dal miglior candidato.

CONCLUSIONI

Dall'applicazione del questionario descritto in diversi contesti su un campione di
sessanta persone circa, si € in grado di affermare che la valutazione ottenuta con questo
metodo di indagine corrisponde alla effettiva preparazione del candidato. Come credia-
mo sia chiaro il questionario non misura né intelligenza né capacita intellettiva, ma abilita
analitiche e quantitative, conoscenze e comprensione delle discipline che costituiscono
la musica informatica. Non essendo gli autori esperti nel campo della psicologia sociale,
ma profondamente interessati alla didattica musicale, saranno bene accolti suggerimenti
e critiche da specialisti e da quanti vorranno applicare il questionario che verri inviato su
richiesta. Infine si ringraziano i colleghi Giovanni De Poli, Emmanuel Favreau, Steve
McAdams, Sylviane Sapir, Graziano Tisato che con pazienza e professionaliti si sono
sottoposti fra i primi al test fornendo utili suggerimenti per la redazione del questionario.
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