MESURA DEL RITME MITJANCANT
LA SINCRONIA. PROPOSTA D'UNA

BATERIA DE TESTS

M. José Montilla Reina

Professora titular de Gimnastica Ritmica
Laboratori de Sistemes

Institut Nacional d’Educacio Fisica de Catalunya
Centre de Lleida

Resum

En aquest estudi, proposem una bateria de proves que permet
analitzar d’una manera especifica i objectiva les diferents ca-
pacitats implicites en la sincronitzacié motora d'un subjecte
davant diferents estimuls auditius ritmics. L'aplicacié de la ba-
teria de proves ens permetra mesurar: el compas o tempo es-
pontani, la capacitat de percepcié de les estructures ritmi-
ques, la capacitat d'aprehensié o memoria immediata d’es-
tructures ritmiques, la capacitat d'anticipacié psicomotora
per controlar les respostes.

La validesa dels tests és teorica i es basa en la revisié sobre test
ja provats de mesura del ritme als quals s'afegeixen altres des-
tinats a cobrir aspectes rellevants en I'execucio ritmica. La fi-
nalitat de |'estudi és coneixer si les proves proposades poden
ser Utils per avaluar la capacitat ritmica dels subjectes i predir
un millor resultat en activitats en qué el ritme és un factor de-
terminant: musica, dansa, gimnastica ritmica i artistica, etc.
La bateria de proves s'ha dissenyat mitjancant un programa
informatic i cal la utilitzacié d'un ordinador personal i un pol-
sador tactil també dissenyat per a I'estudi.

La bateria de tests consta de dues parts: una, que esta forma-
da per dotze proves originals basades en la sincronitzacié
amb estructures ritmiques i una prova de temps espontani in-
ventada per Mira Stamback (1976).

El test de sincronitzacié amb estructures ritmiques esta
compost per 12 proves diferents. Aquestes dotze proves es-
tan agrupades en 4 blocs, per la qual cosa cada bloc consta
de 3 proves: una prova d’estructura ritmica simple i dos
d'estructura complexa, una ternaria i una quaternaria. Les
tres proves es reprodueixen a quatre velocitats diferents:

apunts
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Paraules clau:
test de ritme, sincronitzacié motora.

Abstract

In this paper a test to measure the different and
specific capacities to react at the same time with
auditory stimuli is presented. The test allows to
measure time or spontaneous tempo, the perception
of rhythmical structures, the capacity of
apprehension or immediate memory of the
rhythmical structures, the capacity of anticipation and
synchronization and also the psychomotor abilityns
to control the responses.

The validation of the test proposed is theoretical and
is based upon the traditional tests of rhythm but
'some new tests are added in order to cover the
different abilities involved in rhythmical
performances. The interest of the test proposed is to
see if it can be used as a predictor of performance in
music, dance, rhythmical, and artistical gymnastics.
The test is presented as software to be used in a
personal computer with a tactual sensitive device.

Grup A: 240 ppm, Grup B: 1320 ppm, Grup C: 60 ppm i
Grup D: 30 ppm.

L'Gltima prova, anomenada “Tempo espontani”, es basa en la
realitzacié de 21 cops sobre una taula i es valora la cadéncia o
temps que executa espontaniament el subjecte quan copeja
les 21 vegades i la regularitat quan copeja. Per a |'estudi, hem
conservat aquesta prova sense modificacions, pero I'hem
adaptat per poder-la realitzar amb |'ordinador, per la qual
cosa els cops no es realitzen sobre una taula, siné sobre un
polsador tactil.
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Justificacio de les proves

Préviament a |'exposicié de les proves que componen la bate-
ria, s'explicaran i justificaran que s’han tingut en compte per a
la seva construccid i acte seguit, analitzarem les proves troba-
des en la literatura que presenten alguna caracteristica rela-
cionada amb la bateria que es proposa en I'estudi amb la fina-
litat de fonamentar la seva construccié.

El tempo de les proves

En cada una de les proves, es tenen en compte quatre veloci-
tats o tempos, factor que pot ser determinant per a la facilita-
ci6 o distorsid en la percepcid i sincronitzacié amb cada una
d’elles.

Aquests tempos son de:

% 30 pulsacions per minut (ppm) que corresponen a in-
tervals de 2.000 ms

% 60 ppm amb intervals de 1.000 ms

% 120 ppm amb intervals de 500 ms

% 240 ppm amb intervals de 250 ms

Friedman (1966) , en el seu estudi, va considerar tres veloci-
tats: 40 ppm, 120 ppm i 200 ppm. En la bateria que va posar
en practica, els elements que va utilitzar van ser tons acustics.
Va eliminar totes les caracteristiques dels sons, com ara el tim-
bre o I'altura i només va tenir en compte el factor velocitat, ja
que va utilitzar una successioé de pulsacions equidistants sense
que hi hagués canvi d'intensitat entre elles o intervals diversos
que contribuissin a configurar estructures ritmiques variades.
Els esmentats tons es percebien auditivament i el subjecte tes-
tat havia de copejar un polsador intentant sincronitzar amb
ells. Per mesurar la distancia entre el senyal que emetia la pro-
va i la que produia el subjecte, es va utilitzar un aparell que
marcava ininterrompudament 60 ppm.

Seashore, C. E. (1919), un dels pioners investigadors sobre
mdusica, va realitzar una bateria de tests per avaluar |'aptitud
musical. Durant 20 anys, aquest test no va patir cap modifica-
cid iva ser el 1939 quan es va publicar “Les mesures revisades
de talents musicals”. El test es va presentar originalment en un
disc de 78 ppm i posteriorment en un disc de 33 ppm.
(Seashore, C. E.; Lewis, D.; Saetveit, J.G., 1992).

Hi ha hagut autors que han recorregut al llenguatge musical a
diferents velocitats, com ara Brigg, R. (1968), que va gravar di-
ferents estructures ritmiques tenint en compte dos com-
passos musicals: 2/4 i 6/8 a les seglents velocitats: 76 ppm,
96 ppm, 112 ppm i 120 ppm, que va ser gravades amb un
aparell de percussié. També Lemon i Sherbon (en Lang, L.,
1966) van inventar un test practic per mesurar
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el ritme motor, van utilitzar el metronom a les velocitats de 64
ppm, 120 ppm i 184 ppm, després dels quals el subjecte havia
de reproduir-les mitjangant passes. Es prenia el nombre de
passes realitzades en 10 segons. Sebree, en Lang, L. (1966), va
utilitzar també un metronom a les velocitats de 30 ppm,, 45
ppm i 60 ppm. Els subjectes havien de reproduir, en abséncia
deso, les pulsacions ala velocitat emesa. Lang, L. (1966) per al
seu “test de continuacié de tempo” va utilitzar un metronom
a 64 ppm, 120 ppmi 176 ppm. Quan parava el so, el subjecte
havia de seguir marcant les pulsacions caminant. Per a les al-
tres proves de qué consta la seva bateria, es basa en estructu-
res ritmiques de diversos compassos de 2/4, 3/4, 4/4, 5/416/8.
Per la seva banda, Pavia (1986) utilitza tres velocitats en la seva
sequiencia musical, una lenta, a 68 ppm, una intermédia de
112 ppm i una rapida, a 150 ppm. També utilitza un me-
tronom amb dues velocitats, a 60 ppmia 132 ppm.

Hem pogut constatar que els tempos trobats als estudis
analitzats oscil-len de 33 ppm a 200 ppm. Ens interessa
conéixer en quines velocitats els subjectes son capacos de
memoritzar les estructures correctament i, per tant, sén ca-
pacos de sincronitzar-les realitzant menys errors. Amb la fi-
nalitat de comprovar si les velocitats més lentes (30 ppm) o
més rapides de les utilitzades fins ara (240 ppm) poden in-
duir a produir problemes en la percepcié dels ritmes i, per
tant, errors en les respostes, hem escollit els tempos de 30,
60, 120240 ppm. Podrem comprovar quines sén les velo-
citats davant les quals els subjectes perceben millor les
seqlencies presentades i els permet donar una resposta
més encertada. En els seus estudis, Seashore, en Friedman
(1966) va prendre 40, 1201 200 ppm per comprovar en qui-
na d'aquestes velocitats es cometien menys errors quan el
subjecte (adult) intentava sincronitzar les pulsacions eme-
ses mitjancant el cop d’un dit. Ell va trobar que en els tem-
pos de 200 120 ppm els resultats van ser millors que per a
la velocitat de 40 ppm. Aixi mateix, Fraisse (1963) va con-
cloure que hi ha una zona d’indiferéncia quevade 0,5a 1
segons cada pulsacié, la qual cosa correspon a 120 ppm i
60 ppm respectivament. També Fraisse (1982) manté quela
freqiiéncia optima de presentacié d'estimuls oscil-la entre
2 0 3 cops per segon per tal que el subjecte que els percep
sigui capacg de detectar |'estructura que se li presenta. Els
dos cops per segon equivalen a 120 ppm i si els estimuls es
presenten amb tres cops per segon, la velocitat és de 150
ppm. Quan es refereix als intervals de pausa, postula que si
aquest interval és superior a 180 ¢s 0 200 cs, el subjecte ja
no pot percebre aquests estimuls en el seu conjunti els per-
cep com a independents entre si.

~r11m fe
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Formacid de les estructures ritmiques

Les estructures ritmiques que s'utilitzen estan construides so-
bre la base de dues qualitats dels sons, els tonsi els intervals de
silencis Gnicament. Amb aquests elements, es formen les dife-
rents sequiencies de tons (Povel, 1984). Tots els tons tenen la
mateixa durada: 0,1 segon i la mateixa altura. Els silencis es
presenten amb dues durades diferents, que corresponen a les
quatre velocitats diferents de cada grup de proves. Aixi, hi ha
sequéencies que compten amb un sol interval de silenci de 2 se-
gons, 1,0,510,25 segons respectivament (que corresponen a
30, 60, 1201240 ppm), amb la qual cosa es formen estructu-
res simples. | seqliéncies que comptes amb dos intervals, un
de curtiun de llarg que sempre equival al doble de la durada
del curt. Es formen d'aquesta manera agrupacions de tres i de
quatre elements —estructures ternaries i quaternaries.

Durada dels intervals

Patrons simples

30 ppm 60 ppm 120 ppm 240 ppm
interval 1s I's 05s 0,255
Patrons temaris i quaternaris
-
interval 30 ppm 60 ppm 120 ppm ‘ 240 ppm
curt s I's 05s 025s
llarg 4s s I's 05s

Per exemple, per a la primera velocitat, 30 ppm, un patré
simple esta format per unto, una pausa de 2 si aixi successi-
vament formant una sequéncia (*2" ¢ 2" ¢ 2" ¢ 2"). Un patré
ternari esta format per un to, una pausa de 2 s, un to, una
pausa de 4 siaixi successivament formant una sequeéncia (®
2" 4" 2" e 4") Un patré quaternari esta format per un to,
unapausade2s,unto,unapausade?2s,unapausadeds.|
aixi successivament (¢ 2" ¢ 2"e 4" e 2" 2" e 4") Enelcasde
60 ppm, les pauses son d'1 segon en la pausa curta i 2 se-
gonsenlallarga. Pera 120 ppm, les pauses curtes correspo-
nen a 0,5 segons i les llargues a 1 segon. Per Ultim, per a
240 ppm, les pauses curtes son de 0,25 s i les llargues de
0,5s.

Els patrons simples es reprodueixen formant una seqiéncia
de vuit elements. Sturges & Martin (1974) van arribar a la con-
clusié en el seu estudi que les estructures ritmiques (per la seva
repeticio i la seva estructuracio), eren més facils de percebre i
de reproduir. Aixi mateix, dintre de les estructures ritmiques,
la percepcié i reproduccié de patrons de vuit elements o pul-
sacions donaven diferéncies estadisticament significatives
respecte a la percepcid i reproduccié d'estructures imparells,
de set elements, que va ser amb les quals ells van realitzar la
seva experiéncia.

Com s’ha vist, els patrons complexes poden ser ternaris o qua-
ternaris. Els ternaris estan formats per dos tons separats per
un interval i un altre interval de doble durada, per al qual cosa
s’obté un patré de tres elements (dos emesos i un no emes).
Aquest patré es reprodueix quatre vegades formant un
sequéncia de quatre patrons i vuit elements.

Els quaternaris estan formats per tres tons separats per inter-
vals i un interval de doble durada, per la qual cosa s'obté un
patré de quatre elements (tres emesos i un no emes). Aquest
patré es reprodueix quatre vegades, formant una seqiéncia
de quatre patrons i dotze elements.

Patrd simple, 8 elements (o ¢ o ¢ o o o o)
Patrd ternari, 8 elements: (¢ oo oo
Patr6 quaternari, 12 elements: (¢ e ¢ oo e o oo

Laurence (1984) estableix que dos intervals, un dellargiun de
curt, tenen un efecte diferent en la percepcié d’estructures.
L'autora determina que en el ritme musical, el segon tipus
d'accent el constitueix la durada de les pauses.

L'efecte d'una pausa llarga indica el final d'un grup, com expli-
ca el principi de proximitat; en canvi, sons separats per curts
intervals s'agrupen.

Fraisse (1976) en la seva hipotesi sobre la localitzacié de les
pauses a les estructures i els seus efectes, considera que entre
I'Gltim element d'una estructura ritmica i el primer de la se-
guent, ha d'haver una pausa perqué |'estructura es percebi
com a tal. En musica, aquest valor correspon al valor de I'Ulti-
ma nota del ritme.

S’han descartat altres qualitats dels sons com aral'altura, la
intensitat i la durada dels sons amb la intencié de simplifi-
car i facilitar la percepcié. D'altra banda, amb aquests dos
elements, n’hi ha prou per percebre |'estructura desitjada i
introduint altres qualitats com ara la intensitat i diversos
timbres, no s"hauria modificat aquesta. En I'estudi, es pre-
tén avaluar la sincronitzacio, és a dir, la capacitat de percep-
ci6 i memoria immediata per donar una resposta sincronit-
zant amb els estimuls auditius percebuts. La sincronitzacio

EDUCACIO FISICA | ESPORTS  (53)(61-74)



sera la mateixa si les estructures presentessin diferents altu-
res i timbres.

Amb les dues qualitats dels sons: to i silenci, hem format pa-
trons seguint dos tipus de ritme existents en el llenguatge mu-
sical: el ternarii el quaternari (1) amb la finalitat de fer-los més
assequibles i de més facil comprensid per part dels subjectes
que realitzaran aquestes proves.

Hi ha diversos autors que recorren a les estructures musicals
per avaluar la capacitat ritmica d'un subjecte. Hem trobat que
la majoria de tests intenten avaluar la capacitat d'ajustament
o de resposta motora, ja sigui mitjancant la sincronitzacié o la
reproduccié de formes ritmiques, moltes d'elles utilitzant ha-
bilitats relacionades amb la dansa i passes ritmiques associa-
des a peces musicals. Per aixo, utilitzen temes musicals ja exis-
tents, en els quals ressalten els aspectes que més interessen a
I'estudi. Aixi, McCulloch (1955) divideix les seves proves en
quatre blocs, que corresponen amb aspectes de la musica:
pulsacions, accent, estructures ritmiques i frases musicals. To-
tes les seves proves es basen en les estructures musicals i utilit-
zatots els compassos: 2/3, 3/4, 4/416/8. En la seva prova d'es-
tructures ritmiques, formada per una Unica durada (negra,
corxera, blanca...) forma patrons de 8 o 4 pulsacions. Simp-
son (1958) va construir un aparell al qual va anomenar “rit-
mometre”, compost per una plataforma que capta les respos-
tes dels subjectes quan la premen i un receptor que les recull.
Com a estimuls auditius ritmics utilitza compassos de 2/4, 3/4
i 4/4 als quals s'associaven passos de ball, com ara desplaca-
ments, salts, rumbes i passes de polca. Evans (1972), utilitzant
diferents temes musicals intenta avaluar, mitjancant I'obser-
vacio, els seglients aspectes: el cos, I'esforg, I'espaiila relacié.
En aquest test, I'autora déna unes recomanacions respecte a
la musica que s’ha d’utilitzar; ha de tenir molts contrastos,
que sigui prou coneguda, que sigui orquestrada, no ha d'ha-
ver estat utilitzada per altres tests i que sigui prou llarga per
permetre als observadors registrar les dades que s'analitzen.
En referéncia a aquest test, ens sembla que s'avaluen les habi-
litats en relacié a temes musicals, més que la capacitat de sin-
cronitzacio, amb la qual cosa pot donar resultats dificils d'in-
terpretar, ja que els errors es poden atribuir a la manca de co-
ordinacié motora o a la mala percepcié i adaptacié amb la
musica.

Altres autors descarten la utilitzacié de peces musicals amb
tots els elements que les constitueixen i les fan complexes i
recorren a la construccié d’estructures ritmiques intro-
duint elements musicals de forma aillada. Els autors més
destacats son Pavia (1986), que construeix patrons de vuit
elements, parells, aixi com indica Sturges & Martin (1974),
i lesanomena frases de vuit temps. Cada un dels patrons té
una particularitat. Aixi, construeix frases amb accents en
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els elements parells amb mitjos temps en alguns elements,
amb pauses, etc., i d’aquesta manera elabora aquest test.
Els subjectes han de realitzar tres tasques, transcriure les
estructures, sincronitzar amb elles i reproduir-les. Lauren-
ce (1985) també construeix un test utilitzant dos patrons
comunament trobats en la musica, el primer format per in-
tervals de 525-175 ms i el segon de 350-175-175 ms.
Ambdds tenen una pulsacié indivisible, la més curta, i se-
gueixen la proporcié de 1:2. En la seva bateria divideix els
tests en dos grups, un utilitzant el primer grup d'intervals i
un altre utilitzant els segon. En total vuit sequencies. La du-
rada total de cada seqiéncia pes de 2.800 msi prenunsin-
tervals de 700 ms de guia perqueé tots tinguessin el mateix
valor de 2.800 m. Satambak (1976) elabora 21 estructures
a les quals anomena ritmiques, que van de 2 pulsacions la
més senzilla, a 8 lamés complexa. Estableix dos intervals de
silencis, el curt correspon a 250 msiel llarg a 1 segon. Les
estructures que utilitza alternen els intervals de silencis de
forma aparentment aleatoria. En el seu test es reprodueix
unavegada el patré i el subjecte ha de repetir el que ha per-
cebut.

Reproduccid de les estructures

Cada sequiéncia es reprodueix tres vegades. Per a la realitza-
ci6 del test, cada una de les proves segueix el mateix funcio-
nament; la seqiiéncia s'emet una vegada per tal que el sub-
jecte escolti i intenti diferenciar-la, la segona vegada es re-
produeix per tal que el subjecte intenti ajustar els seus movi-
ments amb el sons que percep i, si ho prefereix, pot escoltar
novament; i la tercera vegada és la que es registra per a la
seva analisi. El subjecte ha de polsar un sensor tactil i had'in-
tentar ajustar al maxim en el temps els cops amb els sons
emesos per |'ordinador.

S'han estimat suficients tres repeticions per poder donar
temps als subjectes per tal que puguin memoritzar la sequén-
cia de cada una de les proves. Si aixo no és possible, les respos-
tes seran incorrectes i probablement no sera a causa de pro-
blemes de sincronitzacid, sind a la manca de temps per com-
prendre el que s’esta escoltant i establir-ne una idea clara.
Quant a aixo, Seashore, en Friedman (1966), determina que
amb tres intents s'arriba al maxim aprenentatge de les estruc-
tures ritmiques. El primer intent no és mai el millor, per la qual
cosa és recomanable deixar que es provi abans que es pren-
guin els resultats que s'analitzaran. Lang (1996) en el seu test
ddna 16 pulsacions d'espera, durant les quals el subjecte es-
colta; després del senyal de “preparat”, sonen 8 pulsacions
més durant les quals el subjecte comenca a sincronitzar
mitjancant passes i després d'aquestes 8, el metronom deixa



de sonar per tal que el subjecte segueixi marcant les pulsa-
cions amb el peus.

A més de deixar un temps prudencial perqué els subjectes pu-
guin captar i memoritzar I'estructura de la prova, hem de tenir
en compte les consideracions que estableix Fraisse (1976),
pag. 62.:

“Siel subjecte, un cop ha sentit la primera cadéncia,
ha de comencar ja copejar des de la primera nota
d’una cadencia que comenca, la distancia entre el
primer so i el primer cop té la durada d’un temps de
reaccio, al segon cop, la distancia s’ha reduit a la
meitat, al tercer, la sincronitzacié sera satisfactoria,
tot i que podra arribar a assolir major precisié més
endavant”.

Peraquesta rad i per evitar que les distancies entre so i copeja-
da no siguin atribuides a la sincronitzacio, siné al temps de
reaccid, deixem que cada una de les estructures s’emetin dues
vegades per tal que el subjecte pugui percebre-les i memorit-
zar-les. A més, per a I'analisi estadistica no es tindran en
compte els dos primers cops realitzats pel subjecte. Per tant,
sera a partir del tercer cop que s’emmagatzemaran els temps
d'aproximacié al so.

La resposta motora

La forma de resposta es produeix mitjancant pulsacié amb un
dit al polsador tactil, que capta el contacte i I'emmagatzema.
L'ordinador calcula el temps que transcorre entre el so emeés
per aquest i la pulsacié realitzada pel subjecte.

Alguns dels tests analitzats que intenten mesurar la respos-
ta motriu davant estimuls ritmics, utilitzen habilitats rela-
cionades amb la dansa com a mitja per sincronitzar amb
aquests. Altres (Seashore, 1919; Lang, 1966) utilitzen les
capacitats intel-lectuals per diferenciar aspectes relacionats
amb la musica, per avaluar la capacitat musical o |'aptitud
musical.

Tenim dubtes de la transferéncia real dels resultats dels
tests que mesuren la capacitat musical, com els de Brigg
(1968) i Seashore (1929), a la capacitat de percebre, me-
moritzar i sincronitzar amb estimuls ritmics, ja que en
aquests tests no intervé la resposta motora producte del
I'aptitud per controlar els moviments, Gnicament la percep-
cié i diferenciacié d'aspectes relacionats amb la musica i els
seus elements. Seashore, a Evans (1972) opina que els tests
en els quals intervenen la coordinacié o precisié sén menys
adequats per avaluar el ritme motor que els resultats que es
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poden obtenir aplicant proves de memoria cinestésica o
“I'habilitat de comprendre i retenir una accié durant un
temps suficient per repetir-la”, les quals conformen la base
per predir les habilitats amb ritme motor. D'aquesta mane-
ra, descarta la utilitzacié d'habilitats motrius per avaluar la
capacitat de realitzar aquestes habilitats i només basant-se
en la capacitat del subjecte per diferenciar els elements ca-
racteristics de la musica, com ara la durada, el timbre, el
to... poden predir si un subjecte esta capacitat per adaptar-
se i sincronitzar de forma motriu amb estructures ritmi-
ques.

Per avaluar la capacitat d'un subjecte per adaptar-se a un esti-
mul ritmic, ens avenim més a utilitzar accions motrius, encara
que desestimem |'execucié d'habilitats que estan subjectes a
processos d'aprenentatge, com pot ser la realitzacié de pas-
ses de ball o coordinacions complexes utilitzant diversos
membres, com passa amb I'estudi de Beheshti (1990), que
realitza una part del seu test fent marcar amb un peu seguint
la mateixa velocitat d’'un metronom i amb les mans a un tem-
po desitjat. Les accions s’hauran de dur a terme simultania-
ment.

Diversos son els autors que utilitzen el copejament d’un dit o
un peu com a mitja per avaluar la resposta motora als estimuls
auditius ritmics. Entre ells es troba Friedman (1966). També va
utilitzar un complicat equip electronic Simpson (1958), el
qual va construir una plataforma subjecta a un instrument
que registra els canvis de pressié a la plataforma. Al seu instru-
ment el va anomenar “ritmometre”. Les respostes motrius es
feien mitjangant passes o copejaments amb els peus que pres-
sionaven la plataforma. Una part de I'estudi d’Evans (1972)
consisteix en copejar amb dos dits simultaniament fent que
els intervals siguin iguals. Aixi mateix, Laurence (1985) utilitza
el copejament amb un dit com a mitja per respondre davant
d'estructures ritmiques. També Stamback (1976) utilitza el
copeig sobre unataula, fent servir unllapis com aparell que els
produeix. Seguint Stamback, Rodriguez (1982) aplica la seva
bateria de proves i recull les dades gracies a la utilitzacié d'un
electrocardiograf que, marcant una velocitat constant de 25
mm/s, permet calcular els temps de cada copejament. Lie-
mohn (1983) intenta verificar la sincronitzacié a través de pal-
mellades com a respostes davant estimuls ritmics auditius i vi-
suals. Pavia (1986) utilitza el copejament de mans i peus com
a respostes motores en la part del seu test dedicat a la sincro-
nitzacio.

Per Gltim, Fraisse (1976), un dels autors més representatius
i internacionalment coneguts en I'estudi del ritme, en la
majoria dels seus experiments utilitza el copejament com a
forma de resposta motora davant de diferents estimuls rit-
mics.
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Figura I: Polsador tactil utilitzat per a 'estudi. El contacte es realitza mitjancant un dit.

En el nostre estudi, hem descartat el copejament amb altres
zones corporals que no sigui un dit per diverses raons. La
primera d’elles té a veure amb el principi de simplicitat que
sempre hem pretes sequir en el disseny de la bateria. Per po-
der portar a terme el treball utilitzant el copejamentamb els
peus, cal la construccié d'una complicada plataforma que
sigui capag de captar la pressié exercida amb aquests, eina
dificil de dissenyari, sobretot, de transportar. La segona raé
esta relacionada amb els resultats que presumim es poden
obtenir. No hem trobat en cap dels estudis analitzats (Simp-
son, 1958, Pavia, 1986; Beheshti, 1990) que es destaquin
de manera significativa diferencies en els resultats en fun-
cié del membre utilitzat. Es a dir, la utilitzacié de mans o
peus no és determinant per dir que un subjecte té major o
menor sentit del ritme.

Exposicio de les proves que componen
la bateria

Test de tempo espontani

Aquesta prova és original de Stamback (1976). Lautora va
idear una bateria de tests per mesurar el ritme que consistia en
tres blocs, un referit al tempo espontani, un altre de reproduc-
cié d'estructures ritmiques i un tercer aplicat per avaluar la
comprensi6 del simbolisme d’estructures ritmiques i la seva
reproduccié.

En aquest estudi, hem cregut convenient utilitzar la prime-
ra part de la bateria, la que es refereix al tempo espontani,
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ja que és I'Unica prova que hem trobat en la literatura con-
sultada que intenta mesurar el temps espontani d’una per-
sona. El test no es modificara, encara que s'utilitzara un
meétode més sofisticat per prendre lesdades. En el test origi-
nal es contava el temps transcorregut quan es realitzaven
21 copejaments mitjancant un crondmetre i s'anotaven en
un full les observacions: acceleracié, minoracid, irregulari-
tats, cops entretallats, cops massa forts. El 1982, Rodriguez
va perfeccionar la presa de dades i va utilitzar un electrocar-
diograf que anava registrant totes les pulsacions realitza-
des pel subjecte. Aquest aparell va permetre saber el temps
que s'utilitzava per realitzar la prova i a més, la regularitat
dels cops d'una manera exacta i quantificable, cosa que
Stamback no va poder arribar a fer.

Amb I'Gs de I'ordinador, els resultats de la prova sén encara
més exactes, ja que aquest ens permet de coneixer el temps
total transcorregut en realitzar tots els cops, i el temps exacte
que passa entre cop i cop, amb la qual cosa podem compro-
var la seva regularitat. A més ens permet visualitzar la prova,
mitjancant una grafica, i amb aixo es pot comprovar facilment
la distribucié de les pulsacions.

Es fa la prova utilitzant un polsador manual (vg. figura 1), el
qual s'ha de prémer de forma lleu amb un dit, ja que el sol
contacte amb la plataforma del polsador, fa connectar-lo i
guardar la resposta. El subjecte marca 21 pulsacions que se-
ran gravades.

La prova comenca amb un to de 2 segons de durada, transcor-
reguts els quals el subjecte pot comencar a marcarles 21 pul-
sacions a la velocitat que vulgui. La prova acaba en el moment
de copejar la 21 vegada.

El rellotge intern de I'ordinador es posa en funcionament
quan s'inicia el primer so i va enregistrant el temps transcorre-
gut en cada pulsacié marcada.

Proves de sincronitzacio amb
estructures ritmiques

Totes les proves es presenten de la seglient manera:
L'ordinador emet un so perllongat de 2 s; tres tons amb in-
tervalsd’1 scadaun, 2 sdesilenciies produeix|’estructura
ritmica que es valorara. Després de 2 segons de silenci, els
tres tons separats per 1s, 2 sdesilenciies presenta la sego-
na vegada la sequéncia. Finalment es repeteix |'accid, 2 se-
gons. De silenci, tres tons separats per intervals d'1 s i es
presenta |'estructura ritmica la tercera i Ultima vegada.
Quan s'acaba, 2 segons de silenci i el so perllongat que
dura 2 s indica el final.
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El temps que transcorre entre sequéncies és:

3 6"al principi

3 6'"entre la primera i la segona
% 6'"lasegona i la tercera

3 4"alfinal de la prova

e (2") * 1" e 1" e 2" —Estructura ritmica—® 2" ® 1" ¢ "1 ¢ 2"
—Estructurarimitca—® 2" 1" 1"« 2" —Estructura rimitca— ¢
ZII . (2”)

Durant la primera reproduccio, el subjecte que fa la prova no-
més escolta i intenta retenir I'estructura; a la segona vegada
que sona, copeja el polsador i intenta sincronitzar amb ella,
encara que les respostes no es recolliran. Els resultats de I'Gl-
tim intent quedaran registrats a I'ordinador per analitzar pos-
teriorment.

El subjecte realitza les proves utilitzant un polsador manual, al
qual s’ha de copejar de forma lleu perqué quedi registrada la
resposta.

La bateria de proves

a) Proves de patrons simples

Només presenten un interval entre pulsacié i pulsacié i aquest
interval és constant per a cada una de les velocitats de que
consten les proves. Cada estructura esta formada per vuit pul-
sacions.

b) Proves de patrons complexes

Presenten dos intervals de silenci diferents entre pulsacié i pul-
sacio, un de curt i un de llarg que correspon al doble del pri-
mer. Es formen d'aquesta manera estructures de tipus ternari
o quaternari.

Cada estructura ritmica esta formada per quatre patrons indi-
visibles.

La bateria de test es compon de 3 patrons diferents, un de
simple i tres de complexes; un d'ells ternari i un quaternari.

PATRO INTERVALS

SIMPLE un interval

TERNIARI dos intervals, un de curt i un de llarg

QUATERNARI | dosintervals, undecurtiunaltredellarg
apunts
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Cada grup de 3 proves es realitzara quatre vegades, cada
una d’elles a una velocitat base diferent, que sén les se-
glents:

GRUPS VELOCITAT
l; Grup A: 240 ppm
; Grup B: 120 ppm
‘1 Grup C: 60 ppm
‘ﬂup D: 30 ppm

Formacié de les estructures

Grup A: 240 ppm
Prova A.1: Patré simple.
Interval: 0,25 s

Prova A.2: Patré ternari.
Interval curt: 0,25 s, interval llarg: 0,5 s

Prova A.3: Patré quaternari.
Interval curt: 0,25 s, interval llarg: 0,5 s

Grup B: 120 ppm
Prova B.1: Patré simple
Interval: 0,5 s

Prova B.2: Patro ternari
Interval curt: 0,5 s, interval llarg: 1's

Prova B.3: Patré quaternari
Interval curt: 0,5 s, interval llarg: 1s
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Grup C: 60 ppm

Prova C.1: Patré simple
Interval: 1s

Prova C.2: Patré ternari
Interval curt: 1's, interval llarg: 2 s

Prova C.3: Patré quaternari
Interval curt: 1's, interval llarg: 2 s

Grup D: 30 ppm

Prova D.1: Patré simple
Interval: 2 s

Prova D.2: Patré ternari
Interval curt: 2 s, interval llarg: 4 s

Prova D.3: Patr6 quaternari
Interval curt: 2 s, interval llarg: 4 s

Prova num. 13: Prova de tempo espontani
Es realitzen 21 copejaments amb un dit sobre el polsador tac-
til a la velocitat desitjada per I'usuari.

Utilitat de les proves, qué mesuren?
La prova de tempo espontani

3 Temps entre copejament i copejament

¥ Suma total del temps transcorregut quan es realitzen
21 copejaments

3 Descripcié grafica de la prova
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Per a la prova del tempo espontani es valorara: Stambak, en
Zazzo (1976), pag. 268:

“Eltempo propiament dit de cada subjecte, ésa dir,
la cadéncia que escull espontaniament per a una
activitat motriu simple, com ara copejar sobre la
taula...”

“La regularitat dels cops successius en estreta relacié
amb les possibilitats motrius de cada subjecte. Aquest
aspecte de la prova cobra importancia en relacié a la
resta de les proves de ritme...”

Les proves de sincronitzacié amb estructures ritmiques

Per a cada una de les pulsacions de les proves, el temps que
transcorre entre la pulsacié donada per I'ordinador i la del
subjecte, anomenat temps de proximitat segons Laurence
(1985). Les dades s'obtenen de restar el temps de la pulsacié
donada per I'ordinador menys el temps de la pulsacié donada
pel subjecte. Si el resultat és negatiu, la resposta és posterior a
la pulsacié de I'ordinador; si és positiu, la resposta donada és
anterior a la pulsacié de I'ordinador.

La descripci6 grafica de la prova (vg. grafica 1).

Amb les dades obtingudes, s'analitzara la capacitat de sincro-
nitzacié amb les estructures ritmiques; quant menor sigui el
valor dels temps de proximitat per a cada una de les proves,
major sera la sincronitzacié amb aquestes i, per tant, major:

Capacitat de percepcio de les estructures ritmiques
Capacitat d'aprehensié o memoria immediata d’es-
tructures ritmiques

Capacitat d’anticipacié i sincronitzacié amb estructu-
res ritmiques

Capacitat psicomotora per controlar les respostes

Y V VYV

Protocol de la bateria

Tot examen o prova que realitzem, ha de ser explicada als sub-

jectes als quals sera subministrada. Aquesta explicacié had'a-

nar enfocada en dos sentits:

% El contingut de la bateria

3 El procediment per realitzar la bateria

» El contingut de la bateria: els subjectes que realitzen
els tests han de tenir una idea exacta de les parts de
qué consta la bateria i com s’estructura cada prova.

3y El procediment per realitzar la bateria: ha de quedar
clar com es presenten les proves i qué se’ls demana
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Grafica |: Grafica que mostra el resultat de la prova A.1, en qué la meitat superior correspon a les respostes de I'examinat i la meitat inferior, als senyals emesos per I'ordinador.

que facin en cada una d’elles. 'objectiu és evitar que
puguin produir-se errors al’hora d'executar les proves,
associats a una manca d'informacié o a una informa-
cié incompleta.

S'ha elaborat un text explicatiu de la bateria amb la finali-
tat de:

% que tots tinguin la mateixa informaci6

% que tots els subjectes sapiguen, abans de fer la bate-
ria, de quantes proves es componen i com estan es-
tructurades cada una d‘elles

% que tots coneguin clarament el que han de fer en cada
una d'elles

El text se'ls facilitara a tots abans de comencar la bate-
ria. Després de realitzar la lectura, poden fer les pregun-
tes que creguin oportunes relacionades amb el funcio-
namentde les proves. Aixi ens evitem que hi hagin errors
relacionats amb un desconeixement d’'aquest. El text és
el seglent:
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“Realitzareu una bateria de tests que mesuren el ritme. El
temps necessari per realitzar-lo és de 15 minuts aproximada-
ment. La bateria consta de dos blocs: el primer que fara és el
test del Tempo Espontani, i el segon és un test de sincronitza-
cié amb estructures ritmiques.

TEST DE TEMPO ESPONTANI:

Per dur a terme el primer test, haura de prémer amb un dit a
sobre del polsador 21 cops intentant que entre copejament i
copejament passi sempre el mateix temps. Després de sentir
un so perllongat de 2 segons, podeu comengar quan vulgueu i
anar a la velocitat desitjiada. No hi ha cap moment concret per
iniciar la prova. El test acaba quan premeu 21 vegades sobre el
polsador.

TEST DE SINCRONITZACIO AMB ESTRUCTURES
RITMIQUES:

Aquest test esta compost de 12 proves diferents. Aquestes 12
proves estan agrupades en quatre blocs, per la qual cosa, cada
bloc consta de 3 proves. Una d’estructura ritmica simple, for-
mada per vuit pulsacions sequides i sense pauses, i dues de
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complexes, de les quals 1 esta formada per una estructura ter-
naria (de tres pulsacions) i 1 d’estructura quaternaria (de qua-
tre pulsacions).

Les tres proves es reproduiran a quatre velocitats dife-
rents:

Grup A: 240 ppm
Grup B: 120 ppm
Grup C: 60 ppm
Grup D: 30 ppm

Les estructures del grup A corresponen a la velocitat més rapi-
da i les del grup D, a la més lenta.

Com es presenten les proves?

Abans d’escoltar cada prova, sentireu un so perllongat de
2 segons, 3 sons d’un to diferent i, després de 2 segons de
silenci, sentireu I'estructura ritmica. Escolteu-la amb aten-
cié i intenteu memoritzar-la. No copegeu el polsador. Des-
prés d’haver escoltat I'estructura ritmica tornaran a sonar
3sonsd’unto diferenties reprodueix la mateixa estructu-
ra persegonavegada. Ara sique ha de copejar el polsadori
fer coincidir els seus copejaments en el polsador amb [’es-
tructura que escolta. Finalment sonen una altra vegada els
3sonsd’untodiferentiestornaa reproduir pertercera ve-
gada la mateixa estructura ritmica. Torneu a fer el mateix
que en l'intent anterior. Aquest tercer intent es registrara
per a una analisi posterior. Un so perllongat de 2 segons
igual que el que va sonar al principi, marca el final de la
prova.

Aquest procediment se sequeix per a cada una de les 12 pro-
ves de queé consta la bateria.

La primera prova de cada grup esta formada per vuit pulsa-
cions i correspon a una estructura simple, la resta sén estruc-
tures compostes i cada grup de sons es reprodueix quatre ve-
gades dins de la mateixa estructura.

Estructures ritmiques possibles:

1. Simples: seeeeeee yyjt vegades sequides en cada
ocasio.

2. Ternaria: ** e*e* ee e quatre vegades sequidesen
cada ocasio.

3. Quaternaria: eee eee eee
sequides en cada ocasio.

e e quatre vegades
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Cada una d’elles es reprodueix a quatre velocitats dife-
rents.

RECORDEU: la primera vegada que escolteu ['estructura, no-
més memoritzeu, la segona i tercera vegada, copegeu el pol-
sador al temps de I'estructura i feu coincidir cada pulsacié per-
cebuda.

Teniu algun dubte en relacié a les proves?

Asseieu-vos comodament, col-loqueu la ma que preferiu a
prop del polsador i contacteu només amb un dit quan realit-
zeu la prova per evitar errors.

El test comenca.”

El programa informatic.
Funcionament i electronica

Per poder dur a terme la bateria de tests de mesura del ritme,
ha calgut utilitzar el programa informatic detallat en el capitol
corresponent. Llesmentat programa ha estat dissenyat especi-
ficament per al present estudi gracies a la col-laboracié d'un
expert informatic (2).

A continuacio, expliquem el seu funcionament, és a dir, com
ha d'utilitzar els comandaments un usuari que trobara quan
s'introdueixi en el programa.

C:>mrms

C>mrms>mrms 1200

Jadinsdel programa, |'usuari trobara la segient informacio:

Nou

“Crear un conjunt nou de proves”. Permet introduir un subjec-
te, al qual se li assigna un nimero i un nom.

Obrir

“Seleccionar un conjunt de proves existent”. Permet obrir I'ar-
xiu dels quals hem introduit en el comandament Nou.

Esborrar
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“Esborrar un conjunt de proves”. Permet eliminar tot |'arxiu
amb les dades que hi hagin dins (nom del subjecte, nimero i
conjunt de dades de les proves).

Exercici

“Seleccionar un exercici”. Permet escollir una de les tretze pro-
ves que podem fer.

Mostra

“Prendre els temps de resposta d'una prova”. Permet realitzar
la prova escollida en el comandament anterior. Guarda les da-
des corresponents a cada una, sempre que el nombre de pul-
sacions efectuades pel subjecte testat coincideixi amb el nom-
bre de pulsacions de la prova. Si no és aixi, informa que no
coincideix aquest nimero i les dades no s6n emmagatzema-
des, per la qual cosa cal repetir aquesta prova.

Veure

“Veure graficament el resultat d'una prova”. Permet visualit-
zar graficament els resultats del test realitzat i se’ls pot com-
parar amb els de |'ordinador. Per aixd, cal seguir el seglient
procediment. Quan s’entra en el programa de grafiques, apa-
reix el “Main Menu”.

| Main Menu
} Commands Command \

Options Plot curve(s) ‘ Autoescale i
| Quit | J

Es marca la primera opcié, Commands. Després de prémer
aquesta opcio, apareix una altra taula de ment anomenada
“Commands Menu”, amb diverses possibilitats. D’elles
triem Plot curve(s). En aquesta opcié també hi apareixen di-
verses possibilitats, cal optar per Auto Scale. Acte seguit,
apareixera en pantalla la grafica corresponent a les dades
de la prova.

Si es vol imprimir la grafica que s’estan visualitzant, cal pren-
dre I'opcié Print que apareix al marge superior dret de la pan-
talla.
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Per sortir del programa que permet visualitzar les dades, |'u-
suari ha d'anar prement ESC fins que aparegui de nou Main
Menu, del qual ha d'escollir I"Gltima funcié Quit.

Les grafiques son emmagatzemades. Si I'usuari vol visualitzar
una prova realitzada amb anterioritat, ha de seguir les passes
seglents:

Obrir, escollir el subjecte; Exercici, escollir I'exercici;
Veure, visualitzar aquest exercici.

Tons

“Selecciona la freqiiencia de tons. Freqiencia del to d'avis i
frequéncia del tren de tons”. Permet modificar els dos tons
gue componen les proves, el to d’avis i el que s'utilitza perales
estructures ritmiques.

Pel que fa a...

“Informacié relativa al programa”. Informa sobre les dades
técniques del programa informatic i del seu autor.

Sortir

“Retorn al sistema operatiu”. Permet sortir del programa. (Fi-
gura 2)

Figura 2: Programa informatic tal i com es presenta al subjecte que fa les proves. Col-locacid del subjecte

per a la realitzacid de les proves. L'examinat ha d'asseure’s comodament i el polsador collocat al seu
abast.
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Grafic 2.

Electronica i software

Teoria del funcionament del circuit electronic

L'objectiu del circuit és identificar els instants en qué un indivi-
du prem sobre la superficie tactil. El temps es controla
mitjancant un rellotge intern d’1193180 pulsacions per se-
gon. Aquesta freqiiéncia esta generada mitjangant un circuit
oscil-lador controlat per un cristall de quars, la qual cosa i
déna una gran precisio (al voltant de milionesimes de segon).
Aquest senyal es porta a dos divisors interns de 16 bits (divi-
deix com a maxim per 65536). El primer divisor s'encarrega de
generar tons de freqiéncia variable i audible mitjangant un al-
taveu intern connectat a la seva sortida. Indicarem a l'individu
I'inici de les proves amb un to agutiamb un to greu, els punts
de sincronia de la prova. El segon divisor s'utilitzara com a
predivisor d'un comptador controlador per programa.
Aquest divisor genera una interrupcié (IRQ0) cada cop que es
desborda. El comptador per programa ens servira per recor-
dar quan es va prémer el sensor i quan s’han de generar els
tons.

El valor del comptador es registra quan s'activa el sensor ex-
tern. Aquest conté una senzilla placa conductora connectada
a una sensible porta logica que activa la seva sortida quan es-
tan en contacte la pell amb el metall. Com que aquest contac-
te no és perfecte, s'ha disposat un circuit monoestable antire-
bots, tal i com es mostra en la grafica 2.
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El circuit oscil-lador, divisors i altaveu sén elements estandars
de I'arquitectura PC, amb la qual cosa ens assegurem la com-
patibilitat del disseny quan canviem d'una maquina a una al-
tra. El circuit sensor esta construit sobre una petita placa de
circuit impres allotjada en una caixa, suport també de la su-
perficie sensora. Aquesta caixa es connecta al port d'im-
pressora de |'ordinador. De la gran quantitat de senyals dispo-
nibles en aquest port, només s'aprofita el senyal d’entrada a
I'ordinador ACK, connectada internament a través d'una por-
ta logica, a la interrupcié IRQ7. Aixo permet |'activar/desacti-
var amb gran precisi6 i sense demores, els comptadors per
programa mitjancant una adequada funcié d'atencié a la in-
terrupcio.

L'alimentacié del sensor s’extreu de qualsevol pin de dades del
port. A causa del baix consum del circuit CMOS, aix0 és possi-
ble sense provocar estrés als buffer de sortida.

Nota final

En I'actualitat, s'esta portant a terme el treball de camp amb
I'aplicaci6 del test proposat en I'estudi.

Per a I’estudi hem pres una mostra de 114 persones d’amb-
dos sexes, 29 dones i 85 homes. Les edats estan compreses
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entre 18 anysi 29 anys; la majoria d’ells tenen entre 19 21
anys.

La mostra escollida pertany a un grup d’alumnes de primer
curs de I'INEFC —centre de Lleida, del curs 96/97. No s'ha se-
quit un criteri de seleccié previ, s’han pres tots els alumnes del
primer curs del centre esmentat.

S'han agafat dades respecte a la seva experiencia anterior en
musica o activitats relacionades amb aquesta o amb el ritme:
dansa o gimnastica ritmica.

La pretensié del treball presentat és |'exposicid d’un bateria de
proves que pensem que poden constituir un element valid per
a l'avaluacié d'una capacitat poc analitzada actualment com
és el ritme motor. La nostra intencié és mostrar els resultats
obtinguts en el treball de camp i demostrar-hi que efectiva-
ment les proves exposades sén valides i Gtils per al que prete-
nem.

Notes

(1) Enrealitat, hi ha dos tipus de ritmes, binari i ternari, dels quals
es formen tots els compassos simples existents en musica: 2/2,
2/4, 3/2, 3/4, 3/8, 4/2, 4/4, 4/8 i els seus corresponents com-
postos. Els quaternaris s’entenen per la uni6 de dos binaris. Za-
macios (24a de 1992).

Larad d'haver escollit ritmes quaternaris és perqué no podriem
haver utilitzat dos tipus de pauses per formar el patré, amb la
qual cosa haurfem obtingut un patré simple en lloc de com-

post.

(2)  Peraldissenyielaboracio, hem comptat amb I'inestimable ajut
d'Eduardo Alonso Rodriguez, técnic informatic.
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