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Resumen

Este paper estudia entrevistas e investigaciones realizadas alrededor de la docencia del entre-
namiento auditivo técnico (o escucha critica) en las universidades y escuelas. Busca posibles
puntos por mejorar o nuevas vias en el desarrollo de software para minimizar la frustracion y
dificultad de los estudiantes, y optimizar la labor de los docentes.
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Abstract

This paper focuses on interviews and research carried around the teaching of technical ear tra-
ining (also known as critical listening) in universities and colleges. We try to find potential im-
provements or new avenues for software development to minimize frustration in students and
to optimize professors’ duties.
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1. Introduccidn

La ensefianza del entrenamiento auditivo
técnico, también llamado ocasionalmente
escucha critica, es una practica relativa-
mente reciente en muchas escuelas de au-
dio profesional y musica. Se ha estado es-
tudiando desde perspectivas pedagogicas
cada vez mas enfocadas hacia la eficiencia
del aprendizaje y su facilitacion.!

No es una cuestién sorprendente,
pues tanto los profesionales del audio como
los mismos estudiantes son conscientes de
que desarrollar la habilidad de asociar va-
lores cuantitativos con impresiones aurales
(como lo describe Jason Corey, experto en el
tema) facilitara sus labores en el campo del
audio como ingenieros de mezcla, de gra-
bacién o de sonido en vivo mas adelante.

Sin embargo, el aprendizaje de la es-
cucha critica sigue siendo un campo limi-
tado en cuanto a sus recursos disponibles,
y en especial a las metodologias que se em-
plean para su ensefianza.> Muchas escuelas
recurren a una metodologia de repeticion
aleatoria, donde los estudiantes son ex-
puestos a tipos de ejercicios (principalmen-
te enfocados en el reconocimiento de cam-
bios de intensidad en bandas de frecuencia)
repetidamente hasta que logran crear las
asociaciones necesarias para poder recono-
cerlos en contextos musicales o dialécticos.

Esto supone un problema conside-
rable para los docentes, pues al ser un cam-
po tan dependiente de las habilidades indi-
viduales de cada estudiante, y alavez ser un
proceso donde las dificultades especificas
de cada uno pueden variar significativa-
mente, se crean condiciones de desigualdad
dentro de las aulas. Alli, los individuos que
no encuentran afinidad con las metodolo-

1 Wellington Gordon, «Considering Best Practices in
Technical Ear Training>, Journal of the Association for
Technology in Music Instruction, vol. 2,n.21(2021).

2 Jason Corey, «Technical Ear Training: Tools and
Practical Methods>>, Proceedings of Meetings on
Acoustics,vol. 19,n.21(2013).

UArtes Ediciones

60

gias o recursos utilizados tampoco tienen
un analisis de resultados a gran escala que
les permita llevar a cabo sesiones de estu-
dio especificas y enfocadas, sino que deben
cumplir con ejercicios uniformes para to-
dos los estudiantes, e ir al mismo ritmo de
alumnos sobresalientes, o incluso limitar el
ritmo al que un aula puede avanzar.

Esta aproximacion general al en-
trenamiento auditivo técnico (EAT) puede
individualizarse con nuevos esquemas y
modelos de software disefiados especifica-
mente para la pedagogia universitaria. En
este documento de investigaciéon se pre-
sentaran algunas de las falencias que ac-
tualmente existen en las herramientas de
EAT de acuerdo con docentes del area en la
Pontificia Universidad Javeriana y la Virgi-
nia State University, asi como publicaciones
realizadas en el Journal of the Association for
Technology in Music Instruction (JATMI).

2. Objetivos de la investigacion

En este documento se proponen algunas
caracteristicas relevantes para el desarro-
llo de software pedagdgico en el area de EAT
utilizando entrevistas y estudios bibliogra-
ficos como referencia. Este articulo es una
mirada al estado actual de las herramientas
digitales, y algunos posibles caminos para
su futuro desarrollo.

Se establecen dificultades pedagégi-
cas halladas por docentes del EAT, y se ha-
bla de funcionalidad y modelos de software
que puedan ayudar a facilitar el proceso de
ensefnanzay aprendizaje en aulas universi-
tarias o escolares.

Asimismo, esta investigacion permite
construir una base tedrica sélida para de-
sarrollar a futuro un programa que cumpla
con las caracteristicas mencionadas.

También se presenta una relacion
entre aplicaciones de aprendizaje de otras
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areas como el estudio de los idiomas o la
medicina (Duolingo, Anki, entre otras)3, y el
aprendizaje de la escucha critica, al propo-
ner una aplicacion practica de los algorit-
mos de repeticién espaciada en un contexto
de audio profesional.

Por ultimo, se propondran algunas
herramientas de programacién (lengua-
jes, librerias y documentacién) que pueden
resultar particularmente efectivas para el
adecuado desarrollo de una aplicaciéon con
estas caracteristicas.

3. Aspectos pedagdgicos
y debilidades de las
herramientas disponibles

A continuacién, se presentaran algunos de
los aspectos pedagogicos por mejorar que
los mismos docentes de EAT entrevistados
mencionaron.

3.1. Estandarizacion

Uno de los problemas mas importantes que
menciona el profesor Wellington Gordon
de Virginia State University, tanto en nues-
tra entrevista como en su investigacion del
2021, es la falta de estandarizacion pedag6-
gica sobre el EAT. Por el momento no existe
una claridad real en el mundo del audio so-
bre como se deberia ensefiar la escucha cri-
tica ni cuales son las competencias princi-
pales que se deberian entrenar en un futuro
profesional del audio.*

Existe una fuerte tendencia hacia el
estudio de los cambios en el espectro en
frecuencia, que pretenden simular esce-
narios de ecualizacién o de reconocimien-
to timbrico en el ejercicio profesional. No
obstante, todas las otras competencias
que se presentan en los cursos de entre-

3 Anki, «Background>>, Anki, 2006, https://docs.
ankiweb.net/background.html
4 Gordon, «Considering Best Practices...>.
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namiento auditivo técnico varian consi-
derablemente de escuela a escuela, inclu-
so dentro de un mismo pais o de una mis-
ma ciudad.

Esta falta de estandarizacién dificul-
ta el desarrollo de practicas y herramientas
especializadas para la pedagogia del EAT,
pues mientras que en la Facultad de Artes
de la Universidad A pueden estar practican-
do tiempos de delay como una competencia
importante, es posible que en el Departa-
mento de Audio de la Universidad B nunca
se hable del tema en clase, y mas bien se
opte por realizar ejercicios enfocados en las
reverberaciones y los recintos.

Para llegar a un consenso profesional
todavia faltan afios de estudios, investiga-
ciones y una labor pedagdgica internacio-
nal, por lo que esta investigaciéon no pre-
tende solucionar el problema de la estan-
darizacién. Sin embargo, se ha utilizado lo
mas cercano que existe a un estandar en la
pedagogia del EAT, es decir, el estudio de los
cortes y aumentos de intensidad en bandas
de frecuencia, para buscar soluciones a los
otros problemas que se mencionaran en el
documento.

3.2. Personalizacion

La personalizacion en la pedagogia es un
tema que se ha desarrollado a la par con el
software. Naturalmente, una de las grandes
ventajas de trabajar el desarrollo de softwa-
re como una herramienta pedagdgica es que
se pueden personalizar los cursos a un gra-
do mucho mayor.

La personalizacién ha demostrado
resultados positivos en grupos de prueba en
el area del EAT, y se tiene evidencia de que
una instruccion personalizada hace el pro-
ceso de aprendizaje mas eficiente para los
estudiantes. Sin embargo, hasta el momen-
to, la educaciéon personalizada ha estado
considerablemente limitada y no ha visto


https://docs.ankiweb.net/background.html
https://docs.ankiweb.net/background.html
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una adopcién generalizada por parte de las
escuelas y universidades.’

Este es posiblemente uno de los pun-
tos cruciales en el area del EAT. Al tener
como factor influyente la percepcién audi-
tiva y el entendimiento de ella de cada es-
tudiante, la personalizacién puede conver-
tir un arduo proceso grupal en un proceso
clinico y enfocado para ayudar a hacer mas
eficiente el esfuerzo que los estudiantes le
dedican a practicar.

La profesora Estefania Toro de la
Universidad Javeriana menciona en nues-
tra entrevista como las limitaciones de
ensefar a un grupo completo con herra-
mientas que presentan ejercicios aleatorios
idénticos a todos los estudiantes hacen que
aquellos con dificultades en su asignatura
deban dedicarles muchisimo mas tiempo a
sus estudios. Naturalmente, el rendimiento
individual siempre sera un factor innegable
en las evaluaciones académicas, pero una
herramienta personalizada podria ayudar a
reducir estas brechas en desempefio consi-
derablemente.

3.3. Analisis estadistico

Otra dificultad con la que los docentes de
EAT se han encontrado en su labor es la de
monitorear los resultados y el desempefio
de los estudiantes a gran escala. La mayoria
de los docentes entrevistados estuvieron de
acuerdo en que una vista general de sus au-
las era necesaria, y habian optado por op-
ciones proporcionadas por terceros.
Algunos utilizan encuestas o formu-
larios de Google o Microsoft para poder
tener un registro del desempefio académi-
co de sus estudiantes en detalle, y otros lo
mantenian manualmente en tablas de da-
tos. Pero la desventaja de este procedimien-
to es que abre la puerta al error humano, y

5 Sungyoung Kim, «An Assessment of Individualized
Technical Ear Training for Audio Production>>, The
Journal of the Acoustical Society of America, vol. 138, n.°
1(2015).
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supone una mayor inversiéon de tiempo por
parte de los docentes. Sin mencionar que
tampoco provee un analisis estadistico real
a los estudiantes, a menos que los docen-
tes compartan en tiempo real los resultados
con las clases.

Son demasiadas variables que pueden
dificultar tener una perspectiva general del
proceso del grupo en el tiempo. Esto tam-
bién obscurece la informacién para todos
los involucrados.

La falta de un analisis estadistico de
facil consumo y con criterios especificos
hace que los mismos estudiantes muchas
veces no sean conscientes de sus fortalezas
y debilidades, y que, para tener una vision
general de su aula, los maestros deban in-
vertir mas tiempo y esfuerzo del ideal.

3.4. Accesibilidad y difusion

El Gltimo gran problema que se ha encontra-
do en las metodologias actuales es el dificil
acceso o conocimiento de muchas herra-
mientas existentes para el estudio del EAT.
Para empezar, son escasas las herra-
mientas que disponen de funciones para los
docentes y la ensefianza en el aula de clases.
La mayoria de programas disponibles se
enfocan en el estudio individual y privado
sobre un estudio social o supervisado como
suele ocurrir en las aulas universitarias.
Incluso considerando tanto opciones
comerciales como libres u open source, gran
parte del software de facil acceso existente
fue desarrollado hace mas de una década,
y requiere descargas, instalaciones o sus-
cripciones pagas. La Pontificia Universidad
Javeriana en Bogota utiliza el software TET
(Technical Ear Training) desarrollado en
McGill University®, asi como una suite de
aplicaciones desarrolladas por miembros de

6 René Quesnel, «A computer-assisted method for
training and researching timbre memory and eval-
uation skills>> (tesis de doctorado, Faculty of Music,
McGill University, 2001).



Juan Pablo Corredor. “Software adaptivo para el entrenamienta auditiva técnico en (as aulas de clases”.
Sonocordia. Revista de artes sonoras y produccion musical, valumen 3, numero 9, mauo 2024, 53-68

la misma universidad en lenguajes graficos
como Pure Data’, entre otras herramientas
comerciales como SoundGym® o Pro Au-
dio Essentials de iZotope®, mientras que
el maestro Wellington Gordon de Virginia
State University afirmé utilizar Auricula®
junto con una gran variedad de herramien-
tas de manejo de informacién por internet.

Las herramientas que requieren una
descarga e instalacién en dispositivos de
los estudiantes resultan inconvenientes y
sufren de una menor capacidad de difusion.
Sin embargo, las herramientas disponibles
en linea no estan disefladas para asistir a los
maestros con un analisis estadistico com-
pleto, y evidentemente van dirigidas mas a
un proceso de autoaprendizaje divorciado
del contexto del aula universitaria.

4. Consideraciones para software de
uso pedagdgico en el EAT

Siendo este el caso, como desarrollador de
software he pensado en algunos elementos
a los que podrian aspirar nuevos proyectos
que se enfoquen principalmente en ayudar
a estudiantes y docentes en sus labores,
que sean de mas facil acceso y que se ajus-
ten a cierto estandar. Debido a la limitada
investigacion en otras habilidades de es-
cucha critica, el foco caera principalmente
sobre el estudio de reducciones y aumen-
tos de intensidad en bandas de frecuencia,
pues aun es necesario hacer juicios acadé-
micos sobre la efectividad y metodologia
de la ensefianza de reconocimiento de pro-
cesos como la compresion, reverberacion,
delay o cambios de fase.

7 Miller S. Puckette, «Pure Data>, ICMC (septiembre
de1997).

8 SoundGym, «Audio ear training & amp; learning
center>, SoundGym, 2016, https://www.soundgym.
co/site/about

9iZotope, «iZotope announces PAE >, iZotope, 2016,
https://www.izotope.com/en/company/press/2016/
izotope-announces-pae.html

10 Jason Corey, Audio Production and Critical Listening:
Technical Ear Training (Taylor & Francis, 2016).
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4. Andlisis estadistico y difusion
a través de software web y manejo

de bases de datos en la nube

La primera via posible para el desarrollo de
nuevo software en esta disciplina es utili-
zar un lenguaje de programacion web como
WebAssembly para poder crear una herra-
mienta eficiente y funcional en el ambito
del audio.

WebAssembly funciona como un in-
terpretador de bajo nivel de lenguajes de
programacion que permite escribir codigo
en lenguajes comunes como C++/C, Java o
Rust y convertirlos a aplicaciones web. Es
ideal para aplicaciones de audio, que suelen
ser exigentes en su desempefio en tiempo
real, y son poco flexibles con las latencias o
las imprecisiones. Usando WebAssembly es
posible construir una estructura robusta y
longeva que pueda correr sobre navegado-
res web. Esto facilitaria la difusién y accesi-
bilidad de la herramienta dramaticamente,
reduciendo la necesidad de realizar descar-
gas o instalaciones adicionales.*

Adicionalmente seria necesario con-
tar con una base de datos que pueda alma-
cenar usuarios y su desempefio personal.
Esto permitiria eventualmente la creacion
de sistemas donde los docentes puedan ad-
ministrar grupos para sus clases y observar
el desempefio y progreso en tiempo real de
sus estudiantes. Los estudiantes, por otra
parte, podrian ver su desempefio en un pe-
riodo de tiempo especifico, y ver una dis-
criminacion clara de bandas de frecuencia
que les causan particulares problemas en
el reconocimiento en diferentes contextos,
o0 secuencias de respuestas que les resultan
particularmente faciles de responder. Asi la
misma plataforma podria ajustar sus algo-
ritmos para agilizar el proceso de recono-

11 Andreas Haas et al., «Bringing the web up to speed
with WebAssembly>>, Proceedings of the 38th ACM SIG-
PLAN Conference on Programming Language Design and
Implementation (2017):185-200.


https://www.soundgym.co/site/about
https://www.soundgym.co/site/about
https://www.izotope.com/en/company/press/2016/izotope-announces-pae.html
https://www.izotope.com/en/company/press/2016/izotope-announces-pae.html
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cimiento para cada estudiante de acuerdo a
sus necesidades especificas.
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Figura1: ejemplo de grafico de barras con desempefo
por mes en bandas de frecuencia.

Por ultimo, se puede tomar como referen-
cia el software existente para construir una
herramienta que se vaya ajustando a un es-
tandar: reconocimiento de frecuencias por
octavas y tercios de octava, con factor de
calidad y cambio en decibeles ajustables,
con la posibilidad de reproducir un archivo
de audio para evaluar cambios de frecuen-
cia sobre musica, voz humana o grabacio-
nes de ambientes, asi como un generador
de ruido rosa para escuchar los cambios de
frecuencia en un marco mas abstracto.

4.2. Personalizacién a través de
algoritmos de repeticion espaciada

Idealmente, una vez el software esté en una
etapa de prueba basica se probarian distin-
tos algoritmos para la personalizacién de
los ejercicios.

Una alternativa muy atractiva que ha
recibido una recepcioén positiva de estudian-
tes de distintos campos son los algoritmos de
repeticion espaciada®?, donde una persona se

12 David Ausubel y Mohamed Youssef, «The Effect
of Spaced Repetition on Meaningful Retention>. The
Journal of General Psychology, vol. 73, n.° (1) (1965):
147-150.
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expone a un ejercicio, lo responde, compara
su respuesta con la opcion correcta, y evaltia
la pregunta de acuerdo
con la dificultad percibi-
da. Si el estudiante cree
que tuvo dificultad para
responder la pregunta,
la evalGa con un punta-
je bajo, mientras que, de
responderla  correcta-
mente sin problemas, le
asignaria un puntaje alto.

En principio, este
mecanismo funciona
bien para ejercicios lin-
gliisticos o académicos
en los que los estudian-
tes deben memorizar palabras o conceptos.
Sin embargo, el audio es mucho mas con-
textual, por lo que crear estas asociaciones
resultara mas dificil para un estudiante si
no se considera también el contexto de las
preguntas. Para esto, una aproximacién
interesante podria darse por medio de una
modificacion a los algoritmos de repeticién
espaciada, que evallia también las pregun-
tas anteriores a las que son expuestos los
estudiantes. En este caso, el ejercicio que se
registraria como un intento no consistiria
exclusivamente en una respuesta aislada,
sino en una posible secuencia de dos o hasta
tres respuestas. Y cada grupo de respuestas
se repetiria con la intensidad y considera-
ciones necesarias descritas por Tabibian et
al.s

16kHz

Esto seria un cambio sustancial de
otros algoritmos de personalizaciéon pro-
puestos en el pasado. Por ejemplo, en 2011,
investigadores de la Universidad de Tsuku-
ba en Japén plantearon un algoritmo de re-
peticién balanceada especificamente para
EAT que repetiria las preguntas dependien-

13 Behzad Tabibian et al., «Enhancing Human Learn-
ing Via Spaced Repetition Optimization>, Proceed-
ings of the National Academy of Sciences, vol. 116, n.° 10
(2019):3988-3993.
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do del desempefio de los estudiantes.’ Sin
embargo, un factor importante a conside-
rar es que las preguntas de los ejercicios de
escucha critica no ocurren aisladas, sino
usualmente en sucesion. Para muchos es-
tudiantes no es lo mismo reconocer un au-
mento con frecuencia central de 4 kHz lue-
go de escuchar un aumento con frecuencia
central de 2 kHz, comparado con 60 Hz 0 16
kHz. Este tipo de consideraciones afecta-
rian el algoritmo de deteccion.

Por ejemplo, si un estudiante tiene
consistentemente respuestas incorrectas al
reconocer aumentos en la banda de 4 kHz,
no se repetiria incesantemente esta banda
sin mayor consideracion, sino que se eva-
luarian las bandas que el estudiante es-
cuch6 inmediatamente antes para buscar
combinaciones sonoras que puedan causar
mayor dificultad en el estudiante. Asi, no
solo se estaria ajustando constantemente
la frecuencia con la que el usuario va a es-
cuchar secuencias especificas de ejercicios,
sino también se estarian identificando po-
sibles patrones a mayor escala en grupos
enteros de estudiantes.

Esto también facilita la implementa-
cién de algoritmos de repeticion espacia-
da, que usualmente dependen de grandes
grupos de informaciéon para memorizar y
presentar al usuario.’® Incluso evaluando
el reconocimiento de tercios de octava, el
conjunto de preguntas posibles en los pro-
gramas de EAT es bastante reducido. Pero al
considerar distintas combinaciones de pre-
guntas, el tamano del conjunto crece expo-
nencialmente, lo que permite una mayor
flexibilidad a la hora de ajustar las pregun-
tas en el tiempo.

Esta es la verdadera ventaja de bus-
car un desarrollo de software grupal para

14 Teruki Kaniwa et al., «Towards a Personalized
Technical Ear Training Program: An Investigation of
the Effect of Adaptive Feedback>>, Proceedings of the
SMC(2011): 439-443.

15 Hadi Amiri, Tim Miller y Guergana Savova, «Repeat
Before Forgetting: Spaced Repetition for Efficient and
Effective Training of Neural Networks>>, Proceedings
of the 2017 Conference on Empirical Methods in Natural
Language Processing (2017): 2401-2410.
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las aulas de clases. También permite que,
por ejemplo, si uno de los audios utilizados
para los ejercicios resulta particularmente
dificil en algunas bandas de frecuencia, se
pueda normalizar el desempefio de la clase
considerando los resultados obtenidos, y se
puedan tomar decisiones futuras sobre los
recursos a utilizar en las clases.

5. Descripcion y uso del software

Luego de discutir dificultades encontradas
en la enseflanza y aprendizaje del EAT, asi
como algunas opciones que la programa-
cién contemporanea ofrece para crear pro-
gramas personalizables, de facil acceso y
con un buen manejo de la informacién para
proveer retroalimentacion inmediata a los
estudiantes, a continuacion, se describira
un programa prototipico que cumpla con
estas caracteristicas.

Se podra acceder al programa direc-
tamente desde un navegador web, desde
dispositivos de escritorio, asi como des-
de dispositivos méviles sin la necesidad de
instalar o descargar nada, Unicamente con
un URL. Por supuesto, la interfaz grafica del
programa también tendra una versién de
escritorio y una versién movil.

El usuario podra decidir reconocer
aumentos y cortes por bandas de frecuencia
sobre ruido rosa, o subir un archivo de audio
(en algin formato sin pérdidas como .wav,
.aiff o .flac) para realizar los ejercicios sobre
musica o voz. El programa también podra
ofrecer una seleccién de audios (libres de
derechos de autor) escogidos especialmen-
te por sus caracteristicas espectrales. Estos
audios seran debidamente consultados con
docentes expertos en el EAT.

Antes de comenzar con su entrena-
miento, el usuario podré decidir un nime-
ro maximo de ejercicios nuevos por dia. Al
igual que en otros programas como Anki',
este namero determinara la cantidad de

16 Anki, ««Background>>.
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nuevas preguntas que el estudiante debera
reconocer cada 24 horas. La facilidad o di-
ficultad con la que el estudiante responda
determinara la frecuencia y la cantidad de
repeticiones.

Una vez comenzado el entrenamien-
to, el estudiante escuchara un audio con
un aumento o corte de frecuencia y debera
indicar la banda en la que se encuentra la
afectacion. Los docentes podran decidir si
sus clases tendran disponible la opcién de
bypass para realizar una comparacion A/B,
o si los estudiantes primero escucharan la
version filtrada y luego el audio limpio. La
misma aplicacion ofrecera flexibilidad para
los docentes y para sus clases.

En el momento del entrenamiento, el
estudiante debera responder una secuencia
de preguntas. Sin embargo, la aplicacién en
el fondo no solo estara evaluando las pre-
guntas individuales, sino que también es-
tara revisando el desempefio del estudiante
en cada banda de frecuencia y considerando
su contexto, es decir, las preguntas previas.
De esta manera, a medida que avanza el en-
trenamiento, el algoritmo de repeticion es-
paciada va definiendo cudles secuencias de
bandas de frecuencia le generan mas pro-
blemas al estudiante, y se las va presentan-
do con cierta regularidad para poder reali-
zar un analisis mas efectivo.

Al finalizar la prueba, el estudiante
podra ver sus resultados, asi como un ana-
lisis comparativo de sus resultados a través
del tiempo, informacién discriminada por
bandas de frecuencia sobre su desempefio,
y secuencias de bandas en las que tuvo un
mayor porcentaje de error.

Por ultimo, esta informacion se ac-
tualizarda automaticamente en la base de
datos en linea, para que los docentes pue-
dan consultar el desempeno de cada estu-
diante, asi como el desempefio general de
su clase, y puedan enfocarse en las pregun-
tas que mas problemas les generen a los es-
tudiantes de la clase.
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Con este uso, los estudiantes podran
tener acceso a una herramienta mas per-
sonalizada y clara y monitorear de cerca su
progreso, sus fortalezas y sus debilidades.
Por su parte, los docentes podran evaluar
el progreso de sus estudiantes con ma-
yor facilidad, calificar a sus estudiantes de
acuerdo con su progreso individual, y tener
mayor control sobre las metodologias de
estudio que sus estudiantes utilizan, para
asegurarse de que todos estén entrenando
con una metodologia unificada.

B. Conclusiones

Estas son solo algunas de las ideas funda-
mentales que se podrian explorar en un fu-
turo software para el EAT en las escuelas y
universidades.

Se necesita priorizar la eficiencia y
personalizaciéon en las herramientas, la
mejor comunicacion de informacion y ana-
lisis estadistico, la estandarizacion en los
contenidos de las asignaturas, y los algorit-
mos de seleccién de ejercicios para minimi-
zar la frustracién y dificultades en los estu-
diantes, y facilitar el proceso de evaluacion
y planeacion para los docentes.

Muchas de estas dificultades pueden
abordarse a través de mejores herramien-
tas disefiadas especificamente para asistir a
los docentesy personalizar el proceso de los
estudiantes.

En investigaciones futuras se esperan
hacer pruebas reales con grupos de estu-
diantes y software desarrollado siguiendo
estos parametros para evaluar distintos
desempefios con distintos algoritmos, asi
como otras opciones para seguir optimi-
zando y estandarizando la ensefianza de la
escucha critica.
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