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Resumen

Introduccién: Este articulo explora el impacto del Aim Training en la técnica del arco en
instrumentistas de cuerda frotada. Participaron en el estudio 10 violinistas con edades
comprendidas entre los 19 y 45 afios (M= 26; DE= 8,74), de las cuales una era mujer (10%).
Metodologia: La seleccion se realizé de forma no probabilistica entre los estudiantes de un
Conservatorio Superior de Mtsica de les Illes Balears. Se crearon grupos segun la experiencia
en videojuegos FPS y habilidades instrumentales. Las sesiones incluyeron ejercicios de arco y
Aim Training. Resultados: Se observaron mejoras en concentracion y reaccion, pero el Aim
Training mostrd limitaciones en comparacion con la préctica instrumental. Discusién: Si bien
el andlisis estadistico revel6 diferencias significativas entre variables y en el estudio se sugieren
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beneficios del Aim Training en la técnica del arco, se reconocen limitaciones. Conclusiones: Se
destaca la importancia de integrar herramientas digitales con practicas tradicionales en la
ensefianza musical.

Palabras clave: técnica; arco; violin; Aim Training; eSports; FPS; control del raton; practica
instrumental.

Abstract

Introduction: This article examines the effects of Aim Training on bow technique in violinists.
The study included 10 violinists aged 19 to 45 (M= 26; DE= 8.74), of which one was a female
(10%). Methodology: The selection was made in a non-probabilistic way among the students
of a Higher Conservatory of Music of the Balearic Islands. The groups were formed according
to experience in FPS video games and instrumental skills. The sessions included arc exercises
and target training. Results: Improvements in concentration and responsiveness were
observed, but Aim Training showed limitations compared to instrumental practice.
Discussions: Although statistical analysis revealed significant differences between variables
and the study suggests benefits of Aim Training on bow technique, limitations are recognized
Conclusions: In short, the importance of integrating digital tools with traditional practice in
music education is highlighted.

Keywords: technique; bow; violin; Aim Training; esports; FPS; mouse control; instrumental
practice.

1. Introduccion

Si bien el estudio de factores que pueden influir en el éxito académico de estudiantes de musica
ha sido ampliamente estudiado (Abdumutalibovich, 2021; Asmus, 2021; Fernandez-Company
et al., 2022; Koops y Kuebel, 2021; Schmidt, 2005), la influencia de la practica de eSports en la
mejora de la técnica del arco en instrumentistas de violin atin no ha sido explorada en
profundidad. En este sentido, los videojuegos se han abordado en la literatura académica como
herramientas para la mejora de habilidades motrices, cognitivas y perceptivas en campos
diversos, desde las ciencias del deporte hasta la psicologia (Fransceschini et al., 2022; Martinez
et al., 2022). Sin embargo, en lo referente a la practica instrumental, han sido tratados casi de
forma exclusiva en entornos educativos como incentivos al inicio de la practica musical (Brett
et al., 2021), y no de forma especifica para el desarrollo y la mejora de la practica instrumental
profesional.

Este articulo propone un acercamiento experimental al uso de los videojuegos para el
desarrollo de la actividad musical profesional, especificamente mediante el uso de programas
de entrenamiento de punteria (Aim Training) para el desarrollo de la precision de la mano
derecha entre violinistas. Se hipotetiza que el empleo de herramientas de mejora de la
precision en los movimientos del ratén en videojuegos de disparos puede resultar eficaz para
la mejora de la precision en los movimientos de la mano derecha sobre la ejecucion del violin.
Por ello, el objetivo principal perseguido fue el de determinar la utilidad del Aim Training a la
hora de desarrollar la técnica instrumental del arco. Se persiguieron, asimismo, objetivos
especificos como analizar los resultados practicos de los participantes sobre sus instrumentos
y en los ejercicios de Aim Training, detectar similitudes y diferencias entre las dos actividades
a nivel teérico-préactico, y abordar conceptos musicales desde un punto de vista alternativo.



® epsirs-

1.1. Estudios precedentes en otros dmbitos

Aunque existen pocos estudios que relacionen la actividad fisica referente a la performance en
videojuegos con la préctica de actividades profesionales en otros ambitos, se puede hacer
referencia a algunos casos en disciplinas no-artisticas, como son la medicina y las actividades
fisico-deportivas, en el contexto de los llamados serious games. Este género ha tratado de
abordar el aprendizaje a través de videojuegos dedicados a tareas especificas, moviéndose mas
alla de lo ladico. Sin embargo, sus usos especificos para la mejora de la motricidad fina y la
performance en &mbitos profesionales han sido explorados de forma tangencial y no cuentan
con un campo de literatura extenso.

Un ejemplo es el estudio de Datta et al. (2020), que abordé el uso de los videojuegos para
mejorar la ejecuciéon de una cirugia laparoscépica, una técnica que se ha convertido en el
estandar dorado de los procedimientos quirdrgicos. De acuerdo con el autor, algunos factores
que dificultan la practica de este tipo de cirugia son los movimientos de la mano desconocidos,
la reduccién del espacio tridimensional (3D) de la realidad a una imagen virtual de dos
dimensiones (2D), y el traslado de un campo de visién familiar a una imagen distorsionada de
la cdmara laparoscopica. Estos aspectos fueron tratados desde el dominio de los videojuegos,
que entrenan habilidades particulares presuntamente transferibles y tienen un efecto positivo
en aspectos como la coordinacién ojo-mano, la habilidad cognitiva visual espacial, la
resolucion espacial y la flexibilidad cognitiva. No obstante, las conclusiones de este estudio
muestran cautela respecto a la recomendacion del uso de videojuegos para el desarrollo de
habilidades quirtrgicas especificas. Las medidas indirectas de habilidad relacionada con los
videojuegos no encontraron correlacién con la ejecucion de las actividades laparoscopicas y,
por lo tanto, se destaco la relevancia de usar videojuegos reales para medir las capacidades de
cada participante. A pesar de cierta capacidad de transferencia, se consideré que usar
videojuegos para entrenar las actividades laparoscopicas no seria el método mas efectivo.

Del mismo modo, Shariffudin (2011) estudi6 la relacion de los juegos de ordenador y la
psicomotricidad en el aprendizaje del triple salto en el contexto de la asignatura de Educacion
Fisica de educacion secundaria. Particularmente, recopilé informacién mediante
cuestionarios, pruebas pre y post test, ademds de entrevistas y observaciones durante la etapa
de aprendizaje. Los datos mostraron un aumento de los conocimientos sobre el triple salto
después de haber utilizado el videojuego, lo que le permitié concluir que éste era capaz de
inducir un efecto positivo en los estudiantes, especialmente en la mejora de sus habilidades
psicomotrices y en la deteccion de talento deportivo.

Ambos casos apuntan a una eficacia moderada del uso de estas herramientas para el desarrollo
de habilidades y competencias especificas, lo que sugiere su viabilidad para ser trasladadas a
otros &mbitos profesionales como el que nos concierne. Asimismo, entre los estudios existentes
destacan aquellos enfocados al ambito sociosanitario (Gupta et al., 2021; Johansen et al., 2020),
aunque se refieren en poca medida a la motricidad para la mejora del desempefio profesional.

1.2. Sobre el Aim Training

El Aim Training consiste en una forma de practica o entrenamiento que se centra en mejorar
las habilidades de apuntar en los videojuegos, particularmente en los juegos de disparos en
primera persona (First Person Shooters o FPS), mediante el desarrollo del control del ratén
(mouse control). Implica utilizar herramientas especializadas y ejercicios para mejorar la
coordinacién ojo-mano, la precisién y la exactitud al apuntar y disparar a objetivos virtuales.
Con el Aim Training se pretende desarrollar y perfeccionar la punteria del jugador, sus reflejos
y la competencia general en el control del ratén, mejorando en dltima instancia su rendimiento
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en los juegos FPS. En este sentido, es equivalente al entrenamiento de la técnica de un
instrumento musical o la técnica deportiva, ya que "la mayoria de los jugadores que comienzan
con el Aim Training tienen como objetivo elevar sus habilidades en los juegos de disparos en
primera y tercera persona" (Voltaic, 2021, p. 3).

Las mejoras logradas con el Aim Training son beneficiosas siempre y cuando se lleve a cabo
una practica de calidad relacionada con aquello que se quiera aprender y se pueda aplicar al
juego seleccionado. Este tipo de actividad es similar a la practica de la técnica instrumental en
tanto que aprendemos cémo llevamos a cabo los movimientos y realizamos ejercicios con el
objetivo de poder reproducir la idea musical de una obra musical real. La técnica en si misma
tiene poco interés si no se puede aplicar a las situaciones reales que se presentaran en contextos
performativos.

De esta forma, el Aim Training debe abordarse con la intencién de pulir la técnica sobre el raton.
Algunos de sus beneficios son el aislamiento (permite practicar una habilidad especifica sin
distracciones), la repeticion (se pueden practicar las mismas habilidades de manera continua
y con reiteracién), la personalizacién (se puede practicar cualquier escenario y ejercicio
disponible) y la retroalimentacién (se cuenta con informacién atil, en términos cuantitativos,
sobre el progreso propio). Por ello, un entrenamiento de esta indole deberia permitir construir
de manera eficiente los fundamentos de una técnica necesaria para dar mejores resultados en
los videojuegos FPS, dando la oportunidad de trabajar en los aspectos que se quieren mejorar
de manera aislada, sin dejar de ser una herramienta.

El Aim Training se puede clasificar en tres grandes bloques de ejercicios:

(1) Clicking: Ejercicios consistentes en apuntar para eliminar los objetivos en pantalla de la
manera mas rapida posible. Estos escenarios enfatizan la velocidad y la precisién para
maximizar la puntuacién final. El jugador debe acercarse al objetivo eficientemente, sin
exceso de movimiento.

(2) Tracking: El jugador mantiene presionado el botén izquierdo del ratén durante toda la
duracién del ejercicio y mantiene el centro de la pantalla en un solo objetivo, que se
mueve constantemente. Los ejercicios de Tracking exigen que se reaccione rapidamente
y se controle el ratén suavemente.

(3) Switching: Exige cambios rapidos entre objetivos, que necesitan cierto tiempo para ser
eliminados. Es decir, implica tanto elementos de Clicking como de Tracking: primero se
ejecutan movimientos rédpidos hacia el objetivo y luego se siguen durante un tiempo
hasta que desaparecen.

1.3. Técnica del arco y del ratén

La cinestesia detras del aiming (punteria) es comparable a un violinista pasando el arco desde
el talén hasta la punta, un corredor dando un buen paso o un golfista ejecutando un revés.
Como un violinista o un tenista profesional, se deben considerar multiples partes del propio
cuerpo para poder apuntar de manera 6ptima. Los hombros, el codo, la mufieca, los dedos;
todo el brazo necesita colaborar al unisono para apuntar a un alto nivel. Algunos factores
tnicos tendran una notable influencia en los movimientos, como el tipo de agarre o la
sensibilidad. Por ello, el principal enfoque de este apartado es la relacion entre la sensibilidad
y nuestra propiocepcion.
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Todos los rangos de movimiento, asi como los detalles de cada uno, son ampliamente
dependientes de la sensibilidad. En términos generales, dentro de la comunidad de los
videojuegos una sensibilidad alta requiere movimientos del ratén reducidos, mientras que
sensibilidades bajas requieren movimientos mds amplios. Esta idea, sumada a algunos
conocimientos bdsicos sobre nuestra morfologia, es suficiente para permitirnos llegar a la
siguiente conclusién respecto a cémo las diferentes sensibilidades afectan al aiming: las
sensibilidades bajas exigen que se utilice el brazo para apuntar; las sensibilidades altas
requieren que se muevan mds la mufieca y los dedos.

Para lograr una adecuada unidad en los movimientos (de la misma manera que al tocar el
violin), se debe ser consciente del papel de la mufieca, dedos y brazo, asi como del esfuerzo
necesario de cada parte. Los jugadores que utilizan una sensibilidad baja y su brazo para
apuntar suelen ser generalmente mas suaves con sus movimientos que los jugadores que usan
una sensibilidad alta y sus dedos y mufieca. Esto se debe a que las altas sensibilidades registran
mas del movimiento que haces con el raton, y, consecuentemente, las inconsistencias son més
notables. Si el ratén necesita menos distancia para moverse lo mismo en el juego, significa que
cualquier micro-movimiento que se realice tendrd una mayor repercusion. Por tanto, es una
cuestion de alto riesgo, pero de beneficios elevados.

Otro hecho que repercute en los movimientos que se transmiten en el ratén es la fisica de
nuestras extremidades. De nuestro conjunto antebrazo-mufieca-dedos, podemos argumentar
desde la préctica que los dedos son la parte que mas rdpidamente atiende a los estimulos
percibidos. Cuando observamos un cambio en el objetivo al que intentamos apuntar e
intentamos corregir el movimiento, usando solo los dedos obtendremos la respuesta mas
rédpida. Una posible desventaja se encuentra en que los dedos tienen un limite de movimiento
claro: son la parte mas corta de nuestras extremidades superiores. Esto influye en el caso de
que el objetivo se aleje més alla del rango que nos permite mover los dedos. La mufieca es la
siguiente parte mas rdpida del conjunto. Tiene un rango de movimiento més alto que los
dedos, pero su recorrido es esencialmente de derecha a izquierda. Por esta razén, es ttil usar
solo la mufeca cuando el objetivo en pantalla se mueve horizontalmente. Finalmente, el
antebrazo representa el segmento mas lento, puesto que requiere mover mucha cantidad de
masa fisica en comparacion con las otras partes. Es poco practico a la hora de reaccionar a los
movimientos esporadicos del objetivo pero, en cambio, es la parte del conjunto que presenta
mas precisiéon y mayor rango de movimiento.

Estos mismos elementos pueden aplicarse al estudio del violin. Podemos practicar la
elaboracion del vibrato en la mano izquierda usando solo dedos, la mufieca, o el brazo, pero
en un contexto performativo es méds conveniente utilizar una mezcla de todas las partes. En
este sentido, el Aim Training ofrece una practica para la performance digital: durante una
partida de un videojuego como los sugeridos, el tiempo disponible para racionalizar qué
miembros deben articularse es minimo. En cambio, el cuerpo responde a las necesidades que
se le presentan en el momento de la manera mas eficiente posible. Gracias a la préctica, el
ejecutante de uno u otro instrumento puede adquirir la habilidad para enfrentarse eficazmente
a los obstaculos que presente su objeto performativo, ya sea la musica o los videojuegos.

En definitiva, se presupone que, mediante el desarrollo de estrategias metacognitivas, se
puede mejorar el aprendizaje significativo, incrementando factores determinantes en el
desempefio como la autonomia y motivacién del alumnado de miusica (Fernandez-Company
et al., 2022).
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2. Metodologia

Con el experimento desarrollado, se busca mejorar los aspectos especificos de la técnica del
arco que estan relacionados con los movimientos realizados durante la practica de Aim
Training. Ambas actividades presentan una diferencia clara: el manejo del arco del violin se
realiza en un espacio tridimensional, es decir, factores como la altura, presién, fuerza,
velocidad y la inclinacién, entre otros, afectan el sonido producido; en cambio, el control del
raton se ejecuta en un espacio bidimensional utilizando una alfombrilla para que el sensor del
dispositivo pueda captar los movimientos realizados. Esto descarta como aspectos a analizar
todos los movimientos de arco que impliquen saltos o verticalidad, como el sautillé o el spiccato,
ya que no existe una equivalencia similar en Aim Training, por fundamentales que sean estos
tipos de arco en la técnica violinistica.

A pesar de ello, se observa cierta correspondencia entre las dos actividades en elementos como
(1) el legato, al unir las notas de la manera més suave posible, evitando que se perciban vacios
en los cambios de cuerda y los cambios de arco; (2) el movimiento paralelo, al pasar el arco
manteniendo una linea imaginaria lo més paralela posible respecto al puente; (3) el control de
los dedos, que implica ser capaz de producir un buen sonido mientras solo se accionan los
dedos de la mano derecha; (4) la igualdad en la distribucién de la cantidad especifica de arco
para que cada nota tenga una duracion y distancia intencionada, evitando las irregularidades
espontédneas; (5) la velocidad para controlar qué tan rapido pasa el arco dependiendo del
sonido que se quiera producir; y (6) el pinzamiento de la cuerda, con el que se asegura que el
arco esté bien colocado sobre la cuerda antes de ejecutar el sonido.

La similitud entre la técnica del arco en el violin y la técnica del control del raton se encuentra
en la precision exigida al ejecutante y en los movimientos sutiles que los musculos y
estructuras corporales deben realizar. Tanto en el violin como en el ratén, una presién
inadecuada, un movimiento demasiado rdpido/lento, un rebote del arco o un clic del ratén
incorrecto, etc., equivaldran a un resultado no esperado.

2.1. Participantes

La muestra seleccionada para el desarrollo del experimento fue de 10 estudiantes de violin con
edades comprendidas entre los 19 y 45 afios (M= 26; DE= 8,74), de las cuales una era mujer
(10%). La seleccion se realizé de forma no probabilistica entre los estudiantes del Conservatori
Superior de Misica de les Illes Balears, priorizando una recopilacién de datos detallada y
condiciones idénticas entre los participantes. Todos ellos accedieron a participar
voluntariamente y fueron informados sobre los procedimientos y actividades que se llevarian
a cabo, asi como del uso previsto para los datos recabados.

2.2. Procedimiento

Para llevar a cabo la propuesta, se crearon cinco grupos de dos participantes. Los grupos
fueron formados por conveniencia de los participantes en cuanto a la coordinacién de horarios
y la realizaciéon de las sesiones, no segtin su nivel y conocimientos de videojuegos. Los
participantes fueron seleccionados segin sus habilidades instrumentales y clasificados
teniendo en cuenta su destreza en el manejo del ratén, especificamente en relacién con su
experiencia en videojuegos tipo First Person Shooter (FPS). Las variables dependientes
establecidas incluyeron habilidades de ejecucién del violin (o un instrumento de cuerda
frotada) a nivel superior y el acceso al equipo tecnolégico minimo necesario (computadora,
pantalla, cdimaras y ratén).
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La muestra seleccionada para la realizacion del experimento se clasificé segtin su experiencia
con los videojuegos FPS:

- Novel: no cuentan con experiencia y no han trabajado con el control del ratén.

- Intermedio: ocasionalmente han experimentado con videojuegos de la categoria
seleccionada y estan familiarizados con los términos y movimientos del ratén

- Avanzado: tienen experiencia en el género FPS, cuentan con practica y habilidad en el
control del ratén.

Se organizaron tres sesiones de alrededor de veinticinco minutos por persona. Para recopilar
el material se utilizaron dos cdmaras que grababan tanto la mano del ratén como el cuerpo
completo de los participantes con el instrumento, asi como el programa OBS para grabar la
pantalla de la computadora. Se hizo uso de las cifras proporcionadas por el propio Aim Trainer
sobre los ejercicios del entrenamiento para la recopilacion y el procesamiento de los datos.

2.3. Estimulos y medidas

En cada sesion, los participantes comenzaron realizando una serie de ejercicios técnicos sobre
el arco, seguidos por un entrenamiento del control de la mano derecha utilizando Kovaak's FPS
Aim Trainer; finalmente, repetian los movimientos iniciales del arco. El objetivo de las sesiones
fue identificar qué cambios se producian entre la primera y segunda vez que se tocaba el
instrumento, examinando asi la influencia del Aim Training sobre el control del arco.

Para evitar variaciones en los resultados debido a los accesorios utilizados, todas las sesiones
se llevaron a cabo utilizando el mismo material y ofreciendo las mismas oportunidades a todos
los participantes. Las sesiones se desarrollaron en dos habitaciones en la residencia del
investigador principal, evitando que los participantes tuvieran que adquirir algtn dispositivo
especifico. En una de ellas se prepar6 el espacio para tocar el instrumento, con una cdmara
para grabar los movimientos del arco y su sonido. En la otra habitacién estaba preparada la
computadora con todos los elementos relacionados con el ejercicio préctico, con otra cdmara
para grabar el movimiento del ratén.

Los ejercicios de arco elegidos fueron variaciones de los presentes en el tratado de Sammons
(1916), The Secret of technique in violin playing: a unique method of daily practice for soloists and
Advanced players (1916). El objetivo de estos ejercicios es aislar el movimiento de la mano
derecha mientras se mantiene siempre un sonido de calidad, dirigiendo el arco paralelamente
a las cuerdas, tocando con todas las cerdas y lo mas legato (unido, sin interrupcién) posible en
los cambios de cuerda y de arco. Para centrar bien la atencién en el arco, se realizaron los
ejercicios tocando solamente las cuerdas al aire y no siguiendo las notas de la mano izquierda
indicadas al principio del tratado. El orden de las cuerdas no fue alterado. De entre los
programas de entreno al ratén, se eligié Kovaak's FPS Aim Trainer, al presentar el mayor
namero de escenarios disponibles y con variaciones que se asemejan mds a los ejercicios
violinisticos seleccionados. Se cre6 una rutina de seis ejercicios con movimientos similares a
los movimientos realizados en la primera parte de la sesiéon, que sirvieran para trabajar
conceptos similares, como se observa en la Tabla 1. De esta manera, se practicé principalmente
la coordinacién ojos-mano.
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Tabla 1.

Ejercicios técnicos instrumentales de arco y de Aim Training

Ejercicios instrumentales de arco

Ejercicios de Aim Training

Ejercicio 1, basado en el ejercicio n.° 2 de
Sammons (1916). Tocar bien en el tal6n del
arco. Mover solo los dedos, manteniendo el
maximo legato posible.

Air 2 LS VeryEasy 180. El primer escenario es del
tipo Tracking, en el que debes seguir a un bot que
se mueve de manera erratica. Utilizar
principalmente los dedos, excepto cuando el bot se
mueve mas allda de donde alcanzan tus dedos,
donde puedes usar la mufieca. Sensibilidad alta de
16 cm/360°

Ejercicio 2, basado en el ejercicio n.° 9 de
Sammons (1916). Utilizar todo el arco para
cada nota, con velocidad y firmeza.
Asegurarse de que el arco esté sobre la
cuerda cuando se llega a los extremos y
volver a utilizar todo el arco. El
movimiento hacia los extremos del arco
debe ser lo més paralelo posible.

Tw2ts horizontal. Escenario del tipo Static Clicking.
Apuntar solo a los bots de los extremos,
asegurandose de estar justo sobre el objetivo antes
de hacer clic. Durante el recorrido de extremo a
extremo, se debe mantener una linea imaginaria a
la misma altura que los bots, como si estuvieras
imitando el movimiento paralelo/recto que
realizamos al mover el arco. Controlar el
movimiento. Sensibilidad baja de 46 cm/360°.

Ejercicio 3, basado en el ejercicio n.° 16 de
Sammons (1916). Comenzando en el talén,
usando poco arco. Utilizando los
movimientos convencionales de arco arriba
y arco abajo, ir gradualmente viajando
hacia la punta del arco y volver de vuelta
hacia el talén. Mantener la misma calidad
de sonido durante todo el proceso.

Iw2ts horizontal v2. Mismo escenario que el
anterior, pero esta vez realizando un viaje de la
misma manera que el tercer ejercicio de técnica del
arco. De extremo a extremo, hacer clic en los bots
uno por uno pero realizando un vaivén, es decir,
ignorando un bot para hacer clic en el siguiente y
luego volver al bot ignorado. Repetir hasta llegar
al otro extremo. Mantener la linea imaginaria a la
misma altura. Controlar el movimiento.
Sensibilidad baja de 46 cm/360°.

Ejercicio 4, basado en el ejercicio n.° 26 y 27
de Sammons (1916). Utilizando todo el
arco, ligar las notas de ocho en ocho. Que
no se sienta diferencia entre los cambios de
cuerda y que las notas tengan la misma
duracién

Smoothness Trainer. Escenario del tipo Tracking en
el que el usuario debe mover el ratén de la manera
mas suave posible, evitando estiramientos
innecesarios. Similar al concepto de legato.
Sensibilidad alta de 16 cm/360°.

Close Long Strafes Easy. Escenario del tipo Tracking
en el que se debe mover el ratén de la manera mas
suave posible, evitando estiramientos
innecesarios. Esta vez, el bot estd mas cerca y se
deben realizar movimientos mas rapidos con el
ratén. Similar al concepto de legato. Sensibilidad
alta de 16 cm/360°.

Vertical Long Strafes 30% slower. Escenario del tipo
Tracking en el que el bot se mueve solo de manera
vertical. Tiene relacion con el tipo de movimiento
que se realiza al tocar el instrumento para cambiar
la distancia del arco respecto al puente y para
controlar el movimiento del arco de manera
paralela.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Los resultados del experimento fueron recopilados a través de diversos dispositivos. Los
fragmentos donde los participantes tocaban su instrumento se grabaron con una cdmara de
video Sony Handycam HDR-CX210 con una calidad de 5.3 megapixeles en resolucion
1920x1080. Esta caAmara incorpora un micréfono interno con el que se registré el sonido.

Los datos de la seccion de entrenamiento usando el Aim Trainer fueron recogidos grabando
la pantalla de la computadora con el programa Open Broadcaster Software (OBS), al mismo
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tiempo que una cdmara web Logitech StreamCam enfocaba desde una posicién elevada a la
mano del participante. De esta manera, se pudo analizar en profundidad qué movimientos se
llevaban a cabo en cada escenario. También se utiliz6 el micr6fono USB Blue Yeti para registrar
los comentarios orales emitidos durante la sesion. El ratén utilizado fue el modelo Logitech G
Pro Wireless. La pantalla fue el modelo ZOWIE XL2546K. La alfombrilla del ratén fue la
Artisan Zero Soft.

Figura 1.

Camara del violin

Fuente: Elaboraciéon propia (2024).
Figura 2.

Camara del raton
18:31:35

17670/ERs.

TEAM: Red
PLAYER: A

L+

SmoothnessiTrainer.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

El propio programa Kovaak's FPS Aim Trainer incluye un sistema de recopilacién de datos
con el cual se pueden registrar todas las puntuaciones obtenidas por los jugadores, sus
porcentajes de precision, bots eliminados, tiempo empleado por escenario, progreso,
sensibilidad, etcétera. Estos datos fueron recopilados como unidad de medida para el anélisis
estadistico.
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Tras la Gltima sesién, se distribuy6 el cuestionario de autoevaluacién con preguntas abiertas
basadas en escalogramas de Guttman y escalas Likert para determinar de forma cualitativa la
percepcién sobre la propia mejora performativa, creado utilizando el programa Google Forms.

Los datos se analizaron comparando los resultados y estableciendo conexiones entre las
puntuaciones obtenidas durante las sesiones de Aim Training, la practica de la técnica
instrumental de la mano derecha en el violin y las opiniones personales de cada uno de los
participantes, descritas en el formulario.

3. Resultados

Dado que la muestra era <50 se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Tras
observar los resultados, se apreci6 que las variables no siguen una distribucién normal ya que
su p-valor es >0.005, a partir de lo cual se realizé una prueba paramétrica, en este caso un
analisis de varianza de un factor con medidas repetidas (ANOVA).

Tabla 2.

Estadisticos del andlisis de varianza de un factor con medidas repetidas

Suma de cuadrados de tipo III df Cuadrados medios F p 1>
Tratamiento 1812530231,91 11 164775475,63 224,67 <001 0.96
Error 72606190,59 99 733395,86

Fuente: Elaboracién propia (2024).

En la Tabla 1, se aprecia que los resultados del analisis de varianza de un factor con medidas
repetidas apuntan a una diferencia significativa entre las variables, (F = 224.67; p = <.001). Por
lo tanto, la hipétesis nula de que no hay diferencias entre las variables dependientes es
rechazada. Asimismo, se aprecia un fuerte tamafo del efecto 7,2= 0.96. Segtin Cohen (1988),
los limites para el tamatfio del efecto son 0.01 (efecto pequefio), 0.06 (efecto medio) y 0.14 (efecto
grande). Asimismo, debido a que el ANOVA ha mostrado que habia una diferencia
significativa, se ha utilizado una prueba post hoc de Bonferroni para comparar los grupos de
dos en dos y averiguar cuédles eran significativamente diferentes, aprecidndose que tenian un
valor p inferior a 0.05 y, por lo tanto, basdndose en los datos disponibles, puede asumirse que
cada uno de estos grupos era significativamente diferente por pares. No se encontraron
diferencias significativas con relaciéon al género de los participantes. Seguidamente, en la
Figura 3 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas pre y post test segtn la variable
sexo.

Figura 3.

Resultados pre y post segtin la variable sexo

—— Hombie

—t— Muer

Valor medio

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Finalmente, la Tabla 3 muestra las correlaciones entre los diferentes items estudiados y la edad
de los participantes. Del mismo modo que en el caso de la variable sexo, no se encontraron
correlaciones significativas entre los diferentes items y la edad.

Tabla 3.

Correlaciones significativas entre variables

Edad 1 2 3 4 5 6
Edad Correlacién 1
P
1 Correlacion -0,2 1
P ,585
2 Correlacion 0,03 0,5 1
P ,937 14
3 Correlacion 0,1 0,65 0,87 1
P ,793 ,04 ,001
4 Correlacion 0,21 0,81 0,43 0,76 1
P ,558 ,004 ,216 ,011
5 Correlacién -0,09 0,94 0,28 0,57 0,87 1
P ,814 <.001 ,433 5 ,001
6 Correlacion 0,04 0,86 0,46 0,71 0,86 0,92 1
p ,919 ,001 ,185 ,023 ,001 <.001

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Nota: 1. Air 2 LS VeryEasy 180 Post, 2. 1w2ts horitzontal Post, 3. 1w2ts horitzontal v2 Post, 4. Smoothness
Trainer Post, 5. Close Long Strafes Easy Post, 6Vertical Long Strafes 30% Slower Post.

En lo respectivo a los datos obtenidos cualitativamente a partir de la observacion de las
grabaciones realizadas y las respuestas recibidas a través de los cuestionarios de
autoevaluacion, podemos determinar una tendencia hacia la comparativa positiva y la mejora
técnica. Las respuestas de los participantes apuntan a que el Aim Training ha tenido un grado
de influencia significativo en su conciencia corporal:

Durante las sesiones, lo que me resulté mas interesante fue darme cuenta de los
movimientos mas pequefios utilizados para ciertos movimientos del arco,
especialmente los relacionados con los dedos y sus articulaciones (Participante n.° 7).

Al principio de los ejercicios me sentia un poco impreciso, como si los dedos estuvieran
frios. Una vez realizados los ejercicios de Aim Training, se notaba una cierta mejora en
los ajustes pequefios de la mano y los dedos, lo que proporcionaba mas precisiéon
(Participante n.° 6).

De esta forma, podemos observar una tendencia a prestar atencion a la reacciéon del cuerpo
frente a las necesidades exigidas por los ejercicios, tanto en la seccion instrumental como en el
Aim Training:

Sentia una mayor conciencia corporal, lo que resultaba en un mayor control del arco,
especialmente en el talon (Participante n.® 10).

La ayuda del entrenamiento radica en realizar mas conscientemente el movimiento del
arco, siendo capaz de controlarlo mejor después de analizarlo y repetirlo con el
videojuego (Participante n.° 1).

A pesar de ello, la percepcion referente a la mejora de la técnica del arco a través del uso del
Aim Training no fue consensuada. Cuatro de los participantes opinaron que el Aim Training
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puede ayudar poco o nada al desarrollo de la técnica del arco; tres sefialaron que puede
complementar el aprendizaje del instrumento y mejorar la concentracién; y otros tres lo
encontraron de ayuda para la evolucion practica instrumental y a la conciencia corporal.
Especificamente, los participantes detallaron:

Creo que realmente puede ayudar poco; es posible encontrar alguna similitud entre el
proceso de mejora entre ciertos golpes de arco y el Aim Training, pero estin mas
relacionados con el trabajo, la disciplina y la constancia, y no tanto en una cuestiéon
puramente mecanica (Participante n.° 7).

Aunque los movimientos en el Aim Training sean en 2D, se debe hacer un esfuerzo
mental similar al violin para llevar a cabo los movimientos. A pesar de ser disciplinas
diferentes, la conciencia corporal y precisién de los movimientos se trabajan de la
misma manera (Participante n.° 4).

Pienso [que el Aim Training] que es una herramienta ttil para entender ciertos aspectos
de la técnica, como la suavidad y el movimiento de los dedos, pero no es eficiente a la
hora de mejorar con el propio instrumento. Si quieres aprender la técnica de arco, es
mejor dedicarle méas tiempo a la actividad en cuestién (Participante n.° 10).

Creo que en parte si [el Aim Training ayuda a la técnica instrumental del arco], pero
solo por el hecho de ser ejercicios que implican movimiento y conciencia del brazo y
de la mano. Por lo tanto, si mejoras en un aspecto, también desarrollas los mtsculos y
aprendes a utilizarlos (Participante n.° 3).

Personalmente creo que si [el Aim Training ayuda a la técnica instrumental del arco],
pero a un nivel minimo, no 6ptimo, si el objetivo es mejorar de manera rapida y
eficiente la técnica de arco. En cierta manera, puede complementarla, ya que hay cierta
relacion en los movimientos musculares de ambos ejercicios (Participante n.° 5)

Es una manera sencilla, practica y divertida de entrenar y automatizar el movimiento
muscular. Creo que si ayuda, seria en un grado minimo y poco apreciable (Participante
n.°1).

Pienso que el Aim Training podria ser una manera de aprender las bases del violin. A
veces resulta dificil mantener un cuerpo relajado durante la practica violinistica porque
se debe prestar atencion a muchos factores a la vez: partitura, posiciones, arco,
director... Con el Aim Training se podria trabajar solo en la seccién de los movimientos,
y de esta manera se podria prestar més atencién a todos los demds (Participante n.° 6).

4. Discusion

Los resultados obtenidos indican que el Aim Training puede proporcionar beneficios sutiles
pero perceptibles en la técnica del arco, particularmente en aspectos como la concentracién, el
tiempo de reaccion y la percepcion corporal. En este sentido, los participantes manifestaron
tener una mayor sensacién de concentracién mientras tocaban el instrumento y una mejora
progresiva de su capacidad de reaccién entre sesiones. Por ello, en linea con Shariffudin (2011)
consideramos que el entrenamiento con el Aim Training puede servir no s6lo como herramienta
para mejorar la precision de los movimientos del arco, sino también como medio para
aumentar la atenciéon y la agilidad mental.

A pesar de que este estudio aporta datos novedosos a la literatura emergente en este campo,
cuenta con algunas limitaciones. En primer lugar, el nimero reducido de la muestra no
permite extrapolar conclusiones significativas. Asimismo, el desequilibrio de la muestra
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respecto a las variables sexo y edad presenta limitaciones. Se observé que, aunque el Aim
Training puede ser beneficioso en ciertos aspectos, su eficacia es limitada en comparacién con
la practica dedicada al instrumento. Los movimientos y conceptos implicados en el
entrenamiento con ratones no pueden reproducir completamente la complejidad
tridimensional de la técnica del arco. Factores como la presioén, la zona de arco y otros
elementos especificos de la ejecucion instrumental influyen significativamente en la calidad
del sonido y la interpretacién musical, y estos aspectos no pueden abordarse por completo
s6lo con el Aim Training.

Ademas, se hizo hincapié en la diferencia fundamental entre la ejecucién instrumental y el Aim
Training en términos de ejecucién. Mientras que la practica instrumental requiere una
ejecucion razonada y consciente de las acciones, el Aim Training implica reacciones rdpidas a
estimulos visuales en la pantalla. Aunque ambas actividades comparten similitudes en
términos de ajuste muscular y capacidad de reaccién, sus enfoques fundamentales son
distintos pero complementarios. Por ello, para dar respuesta a este tipo de limitaciones se
propone replicar este estudio con muestras mas amplias en entornos de educacién musical
formal y no formal.

Asimismo, de acuerdo con Datta (2020), se subraya la importancia de considerar
cuidadosamente como integrar las herramientas digitales de entrenamiento en la ensefianza y
practica musical. Aunque el Aim Training ofrece nuevas perspectivas y enfoques alternativos
para mejorar la técnica instrumental, su uso debe complementarse con una sélida base de
practica tradicional. La innovacién tecnolégica puede enriquecer la experiencia del
aprendizaje musical, pero no puede sustituir la dedicacion y el dominio necesarios para
dominar un instrumento. Asimismo, consideramos que mediante el entrenamiento con
programas como Kovaak's FPS Aim Trainer se pueden desarrollar determinadas estrategias
metacognitivas que puede mejorar el aprendizaje significativo, incrementando, as su vez,
factores determinantes en el rendimiento como la autonomia y motivacién del alumnado de
musica (Ferndndez-Company et al., 2022).

5. Conclusion

Este estudio expone el proceso de elaboracion y los resultados obtenidos en un experimento
performativo, desarrollado en el contexto de los Estudios Superiores de violin en el
Conservatori Superior de Musica de les Illes Balears, durante el curso académico 2022-2023.
Las conclusiones extraidas sobre la influencia del Aim Training en la técnica de los
instrumentos de cuerda, centrado principalmente en la mejora de la técnica del arco en el
violin, revelan varios resultados significativos que contribuyen a nuestra comprensiéon de
como las herramientas de entrenamiento digital pueden influir en la préctica instrumental
tradicional.

Los datos recabados permiten determinar una eficacia tanto objetiva como percibida en la
mejora de la precision sobre del arco sobre el violin. Aun asi, a pesar de que el ANOVA mostré
diferencias significativas, la prueba de Bonferrori apunté6 a que cada uno de los pares
estudiados separadamente era significativamente diferente. Estos datos se corroboran
cualitativamente a partir del testimonio de los participantes, que subrayaron un grado de
influencia positivo sobre su conciencia corporal y sobre la atencién de reaccién del cuerpo
frente a las necesidades exigidas por los ejercicios, a pesar de no encontrar un veredicto
consensuado sobre la eficacia del Aim Training en su practica individual.
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De esta forma, se aportan pruebas novedosas de los beneficios potenciales del Aim Training en
el desarrollo de la técnica del arco en instrumentos de cuerda, al tiempo que pone de
manifiesto las limitaciones y diferencias fundamentales entre la practica instrumental y el
entrenamiento digital. Estos hallazgos ofrecen valiosas perspectivas para informar futuras
investigaciones y practicas pedagogicas en el campo de la educacion musical y la integracién
de la tecnologia en el proceso de aprendizaje.
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