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SINOPSIS

SINOPSIS
presente trabajo de grado tiene como objetiva desarrollar un software

ug apoye a cualquier persona interesada en ¢l aprendizaje de la lectura

a detectar la necesidad de desarrollo de este software se realizd una
i6n bibliografica v de campo, lo cual resulté en el descubrimiento de
on, falta de tiempo para practicar lo aprendido vy dificultad en aprender el
nte tedrico del tema. Por lo tanto se procedio al desarrollo del software
de la metadologia de Desarcollo de Seftware Educative prapuesta por
Galvis (1992). basada principalmente en la vision del proyecto como un
compuesto por varias fases (andlisis, disefo. desarrollo y pruebas) que tienen
o resultado final un software educativo eficiente y eficaz.

La implementacion del software se realizo bajo el lenguaje ActionSeript, el cual
directamente asociado a Adobe Flash. Adicionalmente, se construyd un
ue cuenta con 7 botones, cada uno representando las notas musicales:
ente se utilizd  la placa interfaz Arduimo Nano que usa un lenguaje de
cién basado en C/C++ v el programa serializador Serproxy para permitir 1a

ion al computador via cable USB.

 Desarrollada la aplicacion se realizo una division analitica de la misma en tres
ilos: tedrico, prictico y dreas comunes: las mismas componen los principales

gue apoyan al estudiante durante el proceso de aprendizaje: aprender la teoria

eron que hay coherencia del software desarrollado con el objetivo que
ue: Al mismo tiempo se realizd una (1) prueba de campo con nifios de 10 a 15

‘para evaluar el software, v esta prueba reflejo un incremento en ¢l conocimiento
rico de la musica, v solo los que mostraron mayor interés en la parte prictica

n acertar parcialmente las practicas y exdmenes iniciales que el sofiware

xi



INTREODECEION

INTRODUCCION

La lectura musical es uno de los aspectos que presenta mayor dificultad dentro
pmnesu de aprendizaje en el drea, Se encuentran grandes obstaculos en la
jotivacion e interés de los estudiantes de musica para aprender, comprender.
srpretar y ejercitar el conocimiento vinculado la lectura musical. Asi, se detectd la
sidad de crear un software educativo que se wtilice como herramienta de apoyo
¢l aprendizaje del tema. De esta manera, este Trabajo Especial de Grado tiene
o principal objetivo el desarrollo de una aplicacion para el aprendizaje de la
ectira musical permitiendo la interaccion del estudiante con el computador a traves
¢ un Gamepad construido especialmente para tal fin. El documente hace un
rrido a traves del proceso de planteamiento, andlisis, desarrollo y evaluacion del

flware, estructurindose en cinco grandes secciones:

Seccion . Planteamiento del problema: se describe la problematica detectada

alrededor de la lectura musical, objetivos. alcance, limitaciones v justificacion.

Seccion 1. Marco referencial: se hace una revision de los principales conceptos
v definiciones que debieron tenerse en cuenta para el desarrollo del concepto v

del software como tal.

Seccion [1l. Metodologia: se identifica la metodologia utilizada para el

desarrallo del sofiware, planteada purf‘llmm Galvis (1992).

Seccion V. Desarrollo; se hace una descripeion de los elementos utilizados
durante el desarrollo del sofiware, sus partes v funcionalidades. Posteriormente
se exponen los resultados obtenidos en las pruchas realizadas al software por

expertos y por un grupo de estudiantes.

Seccion V. Conclusiones y recomendaciones: con base en la experiencia de
desurrollo del software educativo v las pruebas realizadas al mismo se precisan
aspectos concluyentes del proyeeto culminado v las posibles opciones a tomar
en cuenta que permitirfian un incremento en los impactos del sofiware en los

estudiantes de lectura musical.



CAPITULOD [ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El aprendizaje de la lectura musical es por lo general una actividad rigurosa,

inlinada v en muchos de los casos tediosa, ya que para lograr leer partituras con
P ]

ez s¢ deben repetir ejercicios de forma prolongada.

A través de los afios, todo estudiante o cualquier persona interesada en gjecutar

1 imstrumento musical debe algin dia toparse con una partitura, y pasar por el
050 proceso de la lectura y el “pulsado™ o “marcado™ manual, que consiste en
var el “tempo” de una melodia, notas, y cantar su tonalidad. Esto generalmente es
conocido como “Teoria y Solfeo™.

A pesar de los avances de hoy en dia, todavia en las escuelas de musica se sigue
| método tradicional de aprendizaje. que es el *marcado™ o “pulsacion” que debe ser
ictamente supervisado de la mano de un profesor de mdsica v serd €ste quidn
::';gifutamine el progreso del alumno; este profesor corregird al estudiante, le dard
instrucciones v lo preparard para la siguiente leceion, de esta manera se establece una

relacion de dependencia del estudiante hacia el profesor.

En la actualidad, se pueden encontrar muy pocos juegos que pudieran tener un
E@quue musical, entre ellos se encuentra “Guitar Hero™; sin embargo, éste dltimo
s6lo se limita al desarrollo del drea mecdnica v de entretenimiento dejando de lado ¢l
“&I‘Ea musical propiamente dicha. es decir. solamente se gjecutan las “ritmicas™ que alli
‘e tolocan v el juzador no aprende ni interpreta aspectos musicales, por lo tanto.
‘podria decirse que es un jueso enfocado al entretenimiento mds no al drea
académica.

En este sentido, se considera necesario erear una aplicacion que facilite el
‘aprendizaje de la musica de forma auténoma, incorporando e integrando innovaciones

teenologicas de hardware y soltware.

1



CAPITULD L PEANTEAMIENTD DEL PROBEEMA

I.1 Objetivo general.

Desarroltar un software educative para el aprendizaje de la lectura musical que
permita la interaccitn entre el jugador v la aplicacion mediante un “Gamepad™ o

circuito de siete notas.

1.2 Objetivos especificos.

e Disenar los modulos para el aprendizaje de la lectura musical utilizando la
metodologia de la obra “Ingenieria de Software Educativo™ del Profesor Alvaro

Galyvis (1992),

e Desarrollar los modulos de aprendizaje integrindolos en una aplicacion que

permita la comunicacion con el Gamepad,

e ldentificar v seleccionar la placa-interfaz para que ¢l circuito genere sefales

recomocibles al computador,
o Programar la placa-interfaz seleccionada,

e Construir un circuito o Gamepad gue sera ¢l control de mando del Software

Educativo.
e Seleccionar un programa serializador.

o Evaluar ¢l Software Educativo desarrollade mediante el juicio de expertos v una

prueba piloto en el “Instituto Educacional Plaza Sesamo”™,

1.3 Alcance.

» Fste software educativo proporciona informacion didactica al estudiante sebre la
gjecucidn v lectura de una nota. ritmica y valores; el mismo se divide en niveles de
dificultad, cada nivel contendrd un modulo de aprendizaje teorico y sus respectivos
ejercicios. El Software Educativo posee caracteristicas que permite evaluar, corregir
v motivar al estudiante en el transcurso de cada uno de los gjercicios, eonsiderando el
método de ensefianza musical de Danhauser. El software ha sido desarrollado con la

supervision y orientacion de la Coordinacion de Tecnologia Educativa de la Escuela

Sl




CARITULG | PLANTEAMIENTO BEL PROBLEMA,

de Educacion de la Universidad Catélica Andrés Bello, de manera que se garantice la

existencia de los aspectos pedagdgicos que requiere el juego.

e Este software también cuenta con un module de “guardado™ que se ejecuta una vez
finalizada la partida. en donde se lleva un registro del nivel alcanzado, puntuacion.
récords v ranking del eéstudiante y el resto de los ysuarios que hayan usado la

aplicacion anteriormente.

e Se construyd un Gamepad (que sirve como interfaz entre la aplicacion y el
usuario) con botones de colores y relieve indicando su nota que representa; el

principal objetivo de esto es lograr que ¢l Gamepad sea amigable ¢ interactivo.

e Se programo la placa “Arduino” para que interprete el circuito y genere senales

que puedan ser entendidas por el computador via LISB.

e Para la evaluacion del software educativo se utilizo la metodologia del protesor
Alvaro Galvis haciendo uso de un disefio experimental en estudiantes con  edades
comprendidas entre 10 y 13 aios: en el mismo se evalug el aprendizaje de lectura
musical de dos grupos: el primero de ellos estd eompuesto por estudiantes que
utilizaron el software en un periodo de tiempo determinado y otro grupo control (que
durante: el mismo periodo de tiempo trabajaron con el método convencional de

aprendizaje musical).

= Serealizd la prueba del Software a través de cuatro (4) vias. Tres de ellas mediante
el Juicio de Expertos que evaluaran tres aspectos distintos del software educativo, asi
se cuenta con la opinion de les siguientes evaluadores: un especialista en Contentdo
Musical, un especialista en Software Educativo v un especialista en Informatica, Cada
uno de elles utilizo un instrumento de evaluacion que les permitid evaluar y

recomendar posibles modificaciones para la mejora del software.

L4 Limitaciones.

e Teniendo en cuenta que la base principal del aprendizaje musical es el
entendimiento de partituras. escalas, notas. v la existencia de una grap-variedad de

armaduras de claves y figuras con distintos niveles de complejidad: el Software

Educative limita su ejecucion a la escala de “Do™ mayor con armadura de clave en




CARTTULO L PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

*Sol”. Asimisme; se utilizaron notas con valeres de “Redonda”™, “Blanca”, *Negra”.
*Corchea”, “Semicorchea™ con sus respectivos silencios. asi como de un “tempo™ de

80 pulsaciones por minuto.

El Software Educativo desarrollado s monousuario, es decir, puede ser utilizado por

un solo usuario al momento de su gjecucion.

e Para el "modulo de guardado™ del Software Educativo y todo lo relacionado con
datos y archives se utilizo. “Extensible Markup Language™ (XML) o lenguaje de

etiquetas.

e Para identificar y seleccionar la placa-interfaz se utilizaron las variantes de

Hardware Libre “Arduina”,

o El Gamepad contiene siete (7) botones. cada uno de ellos corresponde a una nota
musieal, es decir, *Doll, TRe", SN THEa™ 8ol “La”, “Si"; ¥ cada uno de estos
pulsadores tiene grabado en forma de relieve estas notas musicales con el color que

corresponde al visualizado en las ventanas del software.

e En la construccion del Gamepad se implementd la placa base de Hardware Libre

“Arduine” adicional al cireuito anterior,

e Se utilizd un programa serializador para interpretar como Sockets las sefales que

viajan via USB.

e Para la evaluacion del Software Educativo participardn estudiantes de la Catedra
de Misica del “Instituto Educacional Plaza Sésamo” bajo la supervision del Profesor

Gustavo Ardila.

1.5 ustificacidn.

Se desea ampliar la forma del estudio de la mbsica y el aprendizaje de la lectura
musical mediante un software educativo interactivo en 2D por computadara, donde
estudiantes de musica, aficionados o cualguier persona interesada en el tema. lo
utilice como una herramienta adicional v guia para practicar v perfeccionar su lectura
musical de forma autodidacta, sin hworarios y sin la presencia de un profesor de

musica.

i




CAPITULG L PLANTEAMIENTD DEL PROBLENMA

Este sofiware educativo esta enfocado al aprendizaje de la lectura musical, es
decir, contempla explicaciones previas sobre musica, notas, valores. tonalidad, v la
torma como deben ser ejecutadas para luego mostrar por pantalla una partitura con
una melodia o ejercicio ajustado al nivel v eleccion del estudiante. en el cual, éste

debe acertar las notas mostradas, tanto en su tonalidad como en su métrica.

Para el desarrollo de este soltware educativo se utilizd como base de desarrollo
Flash ¥ Actionsecript. porque toda la parte wvisual requiere de movimiento,
animaciones, v considerdaciones visuales que ayuden. estimulen ¢ incrementén la

interactividad del estudiante.

Para afadir mayor interactividad al sofiware educativo se construyé un
dispositive tipo “Gamepad™ o circuito con siete (7) botones que serd el “control para
el juego”™ y este esta adaptado a una Placa Base de Hardware Libre (conocida como
“Arduino™) con puerto USB que hace de interfaz de comunicacion entre el circuito v

la computadora,

Este dispositivo tiene como funcionalidad principal estimular el aprendizaje
musical del usuario del software, ya que los botonés contienen las siete (7) notas
musicales en colores y en relieve: ademds, esto Gltimo tiene el beneficio del
aprovechamiento de los distintos sentidos del usuario, ya que no sélo puede
interactuar con el software de manera visual y auditiva sino que también puede usar
el sentido del tacto. Todo esto implicard que se logré un incremento de la experiencia

del usuario.

También se busca que el Gamepad tenga un bajo costo va que no contiene
mayores implementos que los requeridos por el software: pues el circuito cuenta solo
con siete (7) pulsadores que representan cada una de las notas de la escala de “Do”
Mayor utilizadas en esta aplicacion. Por lo tanto, se descarta el uso del teclado de
computador o cualquier dispositivo tipo teclado para las principales funcionalidades
del software, ya que éstos no cuentan con las caracteristicas anteriormente

mencionadas,

El software educativo desarrollado estd orientado al drea académica v se

pretende que funcione como una herramienta que facilite el aprendizaje de la lectura

G
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musical, convirtiéndose en una actividad divertida, transparente, motivadora y
educativa, logrando que cualquier persona que sienta interés jucgue y logre leer ¥
gjecutar notas musicales tanto en su ritmica como en su tonalidad, proporciondndole

un valor agregado a la persona gque interactoe con el mismo.
En sintesis, desde el punto de vista educative este software:

I Ofrece la opcion de manipular un control, visualizar la partitura ¥ escuchar las
notas musicales mientras se ejecutan.

2. Estimula ¢l aprendizaje de las notas musicales, al contar con un Gamepad que
permite identificar las notas mediante su nombre, a la vez que asocia cada una a un

color.

=

3. Apova el proceso de ensefian y aprendizaje de la musica con un enfoque

educativo y de entretenimiento (Edutaiment).
Desde el punto de vista tecnologico-informatico:

I Se desarrolla ¢ implementa con aplicaciones v hardware libre, lo que ofrece
un abanico de posibilidades. pues existe abundante documentacion, facil acceso a las
fuentes de desarrollo y alta adaprabilidad para proyectos emergentes y de bajo costo.
A

2. Descarta el uso de dispositivos adicionales; hace uso de un circuito de sicte

(7) pulsadores.

-

3. Desarrolla una interfaz que promueve la interaceion usuario-maquina.
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CAPITULO 11
MARCO REFERENCIAL

La misica, tal como explica Ana Lucia Frega, es un medio de expresion
fundamental para los individuos y los sistemas sociales que ellos componen. A partir

de la misica se logra expresar un sentimiento tanto individual como cultural.

Los elementos bdsicos de la masica son el hecho sonoro y el silencio; ambos,

en relacion, permiten la intelieibilidad e identificacion de las formas musicales.

Para lograr sistematizar y replicar la misica que se ha creado a lo largo del
tiempo, los seres humanos crearon un lenguaje dedicado especificamente a la misica,

y por ende se acudio a un tipo de lectura especial denominada “leetura musical™.

La estructura del lenguaje musical se basa en cuatro elementos principales: la
altura. la duracion., la intensidad y el timbre, A partir de la relacion entre ellos, resulta
lo que técnicamente s¢ define como melodia, armonia y ritmo. A continuacion se

definen cada uno de estos elementos:

a) Ritmo: es un componente basico debido a que determina el ordenamiento del

tiempo, éste define el tiempo de los sonidos y sus relaciones.

b} Melodia; es una serie de sonidos v silencios con una sucesion logica, que poseen

una identidad v significados propios dentro de un hecho sonoro.

¢) Armonia: es aquella que busca dar orden, proporeion. simetria, unidad y claridad a

los hechos sonoros.

Teniendo en cuenta todos los elementos mencionados anteriormente, se debe
resaltar la importancia de la lectura musical para lograr traducir el hecho sonoro al
lenguaje universal de la misica. Asi. la lectura musical es un método por medio del
cual los individuos logran transmitir. comprender y aprender el hecho musical. la
misica en general y los elementos que éstos implican. De igual forma, permite que el

hecho musical replicable y perdurable sin estar atado a su creador o interprete.
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Existen diversas maneras por medios de las cuales se logra el entendimiento y
lectura del lenguaje musical, entre los métodos que se utilizan para la ensefianza de la

lectura musical se encuentran.
I1.1 Elementos en el aprendizaje de la lectura musical.

La lectura musical implica el aprendizaje de diversos elementos que deben ser
explicados en el presente proyecto. ya que han sido utilizados tanto para el software

desarrollado como para ¢l hardware gue se construyo.

IL1.1 Pentagrama: se basa en la utilizacion de cinco lineas paralelas
horizontales en las cuales se ordenan cada uno de los sonidos segln la posicion que

estos tengan,

I1.1.2 Armaduras de claves: las claves mis utilizadas son la clave de “Sol™,
la de “Fa” vy la de “Do". La diferencia entre cada una de cllas se basa en la posicion
(sobre la linea del pentagrama) en la cual se encuentra la nota respectiva, es decir, la
clave de “Sol” comienza con la nota “Sol” en la linea numero dos del pentagrama;

esto da como punto de referencia la posicion del resto de las notas en el pentagrama.

T Clave desol - . :
Eplioee i, & = o Fuenté: Castro Lobo, Muanuel (20037, Muosica
= v —— e S
Elia) - oih ;

e o e para todos, una introduecion al estudio dela
(71 R 1] I Sid Eii T} [+111

Cluve de Fa misica. Editodal de la Universidad de Costa

e e n i e — ) = = o

M e———amo < 3 Riea, Cosia Kiea, pag. 33
By e A0 T Sar.  1a @l o

Clave de D = o = o

Al S T e e =
e |53 Bl IFn Sal LETS Ky Ehus

Grifico 1. Armaduras de claves.

I1.1.3 Notas: este término se refiere a la representacion de un sonido en ¢l
pentagrama, este varia segin la posicion en la que se dibuje la figura musical en el

pentagrama, las notas son “Do”, “Re™, “Mi™, “Fa", “Sol™. “La” y "Si".

II.1.4 Pulsacion o “tempo": se reficre a una serie de golpes regulares, muy

semejante al pulso cardiaco; este pulso debe ser constante.
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II. 1.5 Compis: las pulsaciones se agrupan e¢n cantidad de tiempos. las cuales
pucden ser dos, tres o cuatro tiempos; a estas agrupaciones de pulsaciones se les

denomina compas.

ILL6 Intervalo: un intervalo es la distancia que existe entre una nota

musical y otra.

II.1.7 Escala: son agrupaciones de sonidos ordenados y pueden ser de tipo:

diatdnicas, cromatica, de tonos completos, pentatdnica, entre otras,

I1.1.8 Figuras Ritmicas: representan los tiempos que duran las notas; el
significado de esta nota (Do. Sol. Fa) se traduce a través deé sus posiciones en el
pentagrama. A continuacion se definen las figuras (con sus respectivos tiempos v

silencios) que han sido utilizadas en el presente proyecto:

Nombre Duracian Figuras Silencios
Semmicorches Un diezy/seisavide .F‘ TR
- & & 1 B

o tizmpd { 1116] : ¥ i

FES R b =

o R Lin oetay L?.L|l. tiempo J"j o
(RERY]

Meurn Uin cunrdo .d': Hempl J ==

5 Ry £

Flanca Medio tiempo [ 1/2). S

Redonda Lin (1) tiempo O E

Tabla L. Figuras musicales,

Fuente: Elabaracion propii
II. 2 Gamepad.

Un Gamepad es un dispositivo de entrada usado para interactuar con un
videojuego ya sea para consola o PC. El Gamepad o control de mando permite
interactuar con los elementos del juego para realizar las diversas acciones necesarias

para cumplir los objetivos.

10
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Los Gamepad’s originalmente nacieron para las consolas pero al llegar los
videojuegos a las computadoras personales estos llegaron a ser también un
dispositivo indispensable como el mismo teclado o el raton, Un Gamepad se
caracteriza por ser un tablero con una o varias palancas o crucetas que pueden ser
analogicas o digitales disefiadas para usarse con el dedo pulgar ¥ una serie de botones

generalmente colocados de su lado derecho cada uno con una funcion especifica.
IL3 Arduino.

Arduino es una plataforma open-hardware basada en una sencilla placa con
entradas v salidas (E/S), analogicas y digitales, vy en un entorno de desarrollo que
implementa el lenguaje Processing/Witing. Su corazon es el chip Atmega8. un chip

sencillo v de bajo costo que permite el desarrollo de maltiples diserios.

Al ser open-hardware tanto su disefio como su distribucion es libre. Es decir.
puede utilizarse libremente para desarrollar cualquier tipo de proyecto sin tener que

adquirir ningtn tipo de licencia.

Arduino puede utilizarse en el desarrollo de objetos interactivos autdnomoes o
puede conectarse a un PC a través del puerto serie utilizando lenguajes como Flash.

Processing, MaxMSP, etc.
114 Adobe Flash.

Adobe Flash (anteriormente Hamado Macromedia Flash) es una aplicacion en
forma de estudio de animacion que trabaja sobre "Fotogramas" destinado a la
produccion y entrega de contenido interactivo para diferentes audiencias alrededor
del mundo sin importar la plataforma, Es actualmente eserito y distribuido por Adobe
Systems. y utiliza graficos vectoriales e imagenes rdster, sonido, codigo de programa.
flujo de video y audio bidireccional (el flujo de subida solo esta disponible si se usa
conjuntamente con Macromedia Flash Communication Server). En sentido estricto,
Flash es el entorno y Flash Player es el programa de maquina virtual utilizado para

ejecutar los archivos generados con Flash.




CAPITUECHT MARCD REFERENCIAL

115 ActionScript,

ActionScript es un lenguaje de programacién orientado a objetos (OOP),
utilizado en especial en aplicaciones web animadas realizadas en el entorno Adobe
Flash. la tecnologia de Adobe para afiadir dinamismo al panorama web. Fue lanzado
con la version 4 de Flash, y desde entonces ha ido amplidndose poco a poco. hasta
ilegar a niveles de dinamismo y versatilidad muy altos en la version 10 (Adobe Flash
CS4). ActionScript ¢s un lenguaje de script, esto es, no requiere la creacion de un

programa completo para que la aplicacion alcance los objetivos.
IL6 Edutaiment.

El Edutaiment es en la actualidad el recurso emergente mds destacado ¥ con
mavor potencial en el marco de la formacion v de la educacion apoyada en entorno

telematico.

Uno de los objetivos mas relevantes que justifican el desarrollo del Edutaiment
s la necesidad de acrecentar la motivacion de los alumnos hacia cualguier proceso de

ensefianza-aprendizaje, en sus vertientes colectiva e individual.
117 Extensible Markup Language.

XML, siglas en inglés de Extensible Markup Language (lenguaje de marcas
extensible), es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C). Es una simplificacion ¥ adaptacion del SGML y
permite definir la gramatica de lenguajes especificos (de la misma manera que HTML
es a su vez un lenguaje definido por SGML}. Por lo tante XML no es realmente un
lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes

necesidades.

XML no ha nacido sélo para su aplicacién en Internet, sino que se propone
coma un estindar para el intercambio de informacion estructurada entre diferentes
plataformas. Se puede usar en bases de datos. editores de texto, hojas de cilculo ¥

casi cualguier cosa imaginable.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

‘este capitulo se hace una descripeion v recopilacion de la metodologia

da para ¢l desarrollo v construccion del presente proyecto.
L1 Determinacion de la metodologia,

Teniendo en cuenta que el presente proyecto tiene como principal ohjetivo el
rrallo de un software de aprendizaje de la fectura musical y un dispositivo para
cabo el mismo. se considerd adecuada la seleccion de una metodologia de

trollo adaptada a un contexto educativo.

' De esta manera se hace necesaria [a aplicacion de la metodologia de desarrollo
ninada “Metodologia de Desarrollo de Materiales Educativos Computarizados™
ya que la misma es recomendada para proyectos en los que los

SRS e come base Tundamental ua aporie educativo.
I11.2 Metodologia de Desarrollo de Materinles Educativos Computarizados,

Metodologia de Desarrollo de Materiales Educativos Computarizados (MECs)
es una metodologia que se fundamenta en identificar las situaciones problematicas,
analizar dicha situacion y buscar una solucion desde el punto de vista pedagdgico

pero utilizando como herramienta los medios computarizados.

Lina de sus principales venlajas s que penmite al grupo de desarrollo enlocarse
desde un comienze en desarroliar una solucion orientada principalmente a generar el

aporte de una herramienta pedagogica educativa.

El origen de esta metodologia se remonta al afio 1992, momento en el cual el
profesor Alvaro H. Galvis Panguea publica la misma en su libro “Ingenieria del
Software Educative”. Desde ese entonces, esta metodologia ha sido utilizada en gran
cantidad de provectos desarrollados con la finalidad de generar una solucion

informatica educativa.

13
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La base fundamental de esta metodologia consiste en cuatro pilares principales:

4&.
| =
> 4

Grifico 2. Principales pilares de la metodologia utilizada.

Fuente: Elaboracién propia.

II1.3 Aplicacion de la Metodologia de Desarrollo de Materiales Educativos
Computarizados.

Tomando en cuenta la bibliografia especializada en esta metodologia se pueden
definir las siguientes etapas:

Analisis
=Entomo para el diseiio del MEC; diefio educativ;

Disefio dhisefio B ComEMICACON; disefo computacional;
Dreparacitny revision del prototipo.:

*Estiategia para o desar i, deariufle ¥
Desarrollo documentacion; revision.

Prueba de sPrenaracion de 13 prueba desarrolio de s prusba;
anilisis de resuilados.
Expertos

. ﬂ‘lﬂﬂ'l‘ﬂl prieba; sjecular la prueba; obtencion y
Pruebade Campo SR

Gréfico 3. Etapas de la aplicacion de la Metodologia de Desarrollo de !
Materiales Educativos Computarizados.

sigentificacon de problemas; andlisl ae causas
solucidn; planteamisnio del desarrolio de MECs

Fuente: Elaboracion propia baséndose en la metodologia propuesta por Galvis (1992). |
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CAPITULO IV
DESARROLLO

TV I Introduccidn.

Este capitulo tiene come principal objetivo explicar cada uno de los procesos
asociados al desarrollo del software educativo para la lectura del aprendizaje musical.
Como se menciona en el capitulo previo, se utilizd la metodologia del profesar
Alvara Galvis planteada en su trabajo denominado Ingenieria de Software educativo
(1992).

A lo largo de este apartado se hace referencia a cada una de las fases en las que
incurrié el desarrollo del software anteriormente sefalado de acuerdo a la
metodologia planteada por Galvis (1992), a saber; analisis, disefio, desarrollo, prueba

de expertos y prueba de campo,

De manera que. a continuacion se presenta la deseripeion de las actividades

asociadas a cada fase y su desarrollo.
V.2 Fase uno: Andlisis.

De acuerdo 4 la metodologia propuesta por Galvis (1992), la primera etapa en el
desarrollo de cualquier software educativo es ¢l analisis de la problemdtica asociada a

alglin proceso de aprendizaje. Este andlisis se realiza a través de:

i [dentificacion y andlisis de los problemas educativos.

=4 Identificacion y andlisis de las posibles causas de los problemas
educativos.
3. Anilisis ¥ propuesta de las alternativas de solucion de los problemas

educativos identificados.

4. Andlisis de aplicaciones como herramientas para la solucion de los
problemas educativos.

b Consulta v valoracion de involucrados en el proceso de aprendizaje de

la problematica planteada.

15
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El principal objetivo de esta fase es determinar los problemas en el proceso de
aprendizaje, evaluar las causas de estos problemas y asi plantear una o varias

alternativas para dar solucion a los problemas identificados.
IV.2.1 Levantamiento de la informacidin.

Teniendo en cuenta la propuesta de Galvis (1992), la fase inicial del presente
trabajo se comenzd con la identificacion de los problemas asociados al aprendizaje de
la lectura musical. Esta identificacion se hizo a través de dos vias principalmente:
consulta a actores involucrados en el proceso dé aprendizaje de lectura musical y

revision bibliografica sobre el tema.

Para realizar el levantamiento de informacion, en primer lugar. se hizo una
revision bibliografica sobre el proceso de ensefianza musical y el andlisis de dicho
proceso para conocer cada uno de los pasos que se siguen para transmitie el

conocimiento de un profesor de musica a un estudiante.

Luego de conocer suficiente sobre el proceso de ensefianza de musica se
realizé una evaluacién de campo sobre los posibles problemas de aprendizaje de la
lectura musical a través de la utilizacion de un instrumento de identificacion
especializado en el drea. Dicho instrumento consta de dos partes: la identificacion de

los posibles problemas v 1a identificacion de las posibles causas.

El “Instrumento de recoleceion de informacion™ (ver Grafico 4) fue aplicado
a nueve (09) estudiantes de musica con edades comprendidas entre diez (10) y
quince (15) afios y ademis. con la colaboracion de un (1) profesor especializado en
ensefianza de musica, todos éstos forman parte del Instituto de Educacional Plaza

Sésamo.

Es importante destacar que los estudiantes y el profesor que fueron
entrevistados no han hecho uso de recursos tecnoldgicos para transmilir conocimiento
musical, siempre se ha manejado con el método tradicional de ensefianza de la leetura
musical, El instrumento de recoleceidn de informacion estd conformado por  las

siguientes preguntas:
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[y

FIESTHUMENTDS PARA LA FASE OE AMAL 15t5 CEL TRABASD ESFECIAL OE GRACD

i M £

WTILEZANDD Ve S EPADH LR SIRTE NOTAST

-3

g

Por favor margus con una. ¥ |og puntos que-usted consdera son mas dficies de resfizar o

ensefia

Chbiativos ped agégicos de tecria y solfea!

Deseripolan defob]etive problema

Adentificacién del praplema

Realizar una carecta leclura sobre intervaios an
naias.

Reallzar ejercidos de ladura con nolas de distints
duragian |Blances con corcheas |, Magras con
radandas, entrd otras)

Realirar ejercicios de lecfura con nofas de una
misma guracién. [Selo biancas, Solo negras, etc)

Realizar una comecta inlempretacion ge los simboos
fque pusde conmaner una paritune (Sones de
repeticién, alteradones, ete.}

Realizar la corecta consirjcoidn de escalas
musicales

Raalizar una comects ajetucidn instrumental

Raalizar una eomecla ejecucion instrumecital
basandose en I3 leciura de una pariiura

Realizar unz Jdertificachon corecta de Iz ncia en el
pentagrams

Realizar una identiicacicn comecla del fiempo de la
netaen e peniagrama

Identificacidn de las causas de las dificultades:

Caugas de [3s diflcultades enel

!ﬂarque ;con/una X3 qu‘a t:anail:lerra

Dufcultad v maka utitzacidn delos
canceplos

Fgmndlzain' s oportund.

Cficiencia e ot andlisis & intemretachan
de lps gjerdoios propusstos

Faltg de ejerdlacion ¥ practica

Falla da dandzd an fas unidades 1edricas

Falta de tlempe para comprendsr y gjercitar
e aprendida

Faita de motivadon

Faita de matenizles didaclicos para =
Aprendizajs

Mo se cueria con af amblants a las
instaladones adecuadas

sy gy
# % rpeseply tnizrmitra

Grifico 4. Instrumento de recoleccion de informacidn para la identificacion de

problemas en el proceso de aprendizaje de la lectura musical.

Fuente: Elaboracion propia basandose en la metodologia propuesta por Galvis (1992).
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1V.2.2 Analisis de la informacion recolectada.

Como resultado del proceso de levantamiento de informacion se
determinaron los siguientes problemas en el proceso asociado al aprendizaje de la

lectura musical:

Objetivos pedagogicos de Teoria v Solfeo
Descripeion del objetivo del problema Frecuencia
Realizar ejercicios de lectura con notas de una misma duracion. 0
Realizar una identificacion correcta de la nota en el pentagrama. |
Realizar una correcta ejecucion instrumental. 2
Realizar la correcta construceion de escalas musicales. 4
Realizar ejercicios de lectura con notas de distinta duracion. 5
Realizar una identificacion correcta del tempo de la nota en el pentagrama. 5
Realizar una correcta interpretacion de los simbolos que puede contener una partitura, 6
Realizar una correcta ejecucion mstrumental basandose en la lectura de una partitura. 7
Realizar una correcta lectura sobre mtervalos en notas, 9

Tabla 2. Resultados obtenidos de la recoleccion de informacion para la identificacion de
problemas en el proceso de aprendizaje de la lectura musical.

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del proceso de diagndstico se
encuentra que las principales dificultades en el aprendizaje de la lectura musical
estdn asociadas a tres focos:

1. Realizar una correcta lectura sobre los intervalos en notas.

2. Realizar una correcta ejecucion instrumental basandose en la lectura de
la partitura.

3. Realizar una correcta interpretacion de los simbolos que puede
contener una partitura (signos de repeticion, alteraciones, etc).

Asi, se observa que los principales problemas manifestados por los
entrevistados se relacionan propiamente con la interpretacion, comprension y
ejecucion de la lectura musical. Por lo tanto, no se encuentran mayores dificultades
con la identificacion e interpretacion de las notas. el tiempo y el pentagrama y los
ejercicios de practica asociados a ellos.

Posterior a la identificacion de las dificultades que se encuentran

relacionados con los objetivos pedagogicos de la teoria y solfeo, se consultd con los
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entrevistados sobre las posibles causas de tales problemas. A continuacién se

muestran los resultados obtenidos:

Identificacion de las causas de las dificultades
Causas de las dificultades en el aprendizaje Frecuencia
Carencia de materiales didacticos para el aprendizaje 1
Deficiencia en el andlsisi e interpretacion de los ejercicios propuestos 2
Mala utilizacion de los conceptos. 3
No se cuenta con el ambiente o las instalaciones adecuadas 3
Desmotivacion Ri
Falta de ejercitacion y prictica 3
Dificultad en las unidades tedricas. 3
Ausencia de tiempo para comprender y ejercitar lo aprendido 5}

Tabla 3. Resultados obtenidos de la recoleccion de informacion para la identificacion de las
causas de problemas en el proceso de aprendizaje de la lectura musical.

Fuente: elaboracion propia.

Las tres principales causas a las que los entrevistados atribuyen los
problemas en la interpretacion, comprension y ejecucion de la lectura musical son: la
falta de tiempo para la practica y ejecucion del conocimiento y dificultad en aprender
el componente teorico del tema.

Puede asumirse asi que ambas causas estan estrechamente relacionadas
entre si; mientras el estudiante no aplique, ejercite y ejecute el contenido que le fue
impartido en clases dificilmente podra aprender el conocimiento asociado a la lectura
musical.

Por lo tanto. se puede concluir que las principales causas de estos
problemas es la falta de materiales y métodos que estimulen el interés de los

es
estudiantes de musica a estudiar y practicar el contenido tedrico de la masica.

Por otra parte, se encuentra que los materiales utilizados en el proceso de

enseflanza es probable que no sean interactivos o no faciliten el aprendizaje. por
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ejemplo el lenguaje utilizado es dificil de comprender. falta de elemento multimedia
para captar la atencion del estudiante, ejercicios para hacer dinamica la etapa de

ejercitacion de la lectura musical, entre otros.

Y por altimo, se encuentra que la metodologia utilizada es fundamental en
el proceso de ensefanza y aprendizaje; por lo general, no se cuenta con el uso
eficiente de un ambiente educativo interactivo eficaz en el proceso de aprendizaje,
uso de un lenguaje sencillo y accesible al estudiante en los materiales usados para
transmitir el aspecto tedrico asociado a la lectura musical Asimismo, pueden
encontrarse subjetividades y sesgos en las técnicas de evaluacion, los cuales podrian

terminar influyendo en el estimulo y motivacion del estudiante.

Teniendo en cuenta el diagnostico del contexto del entorno, el método y la
dindamica tradicional del aprendizaje de la lectura musical, se concluye que se hace
necesario un sistema y método de aprendizaje dinamico que estimule y motive al
estudiante a aprender los componentes tedricos de la lectura musical a través de

visualizacion de manera atractiva y evaluacion objetiva.

IV.2.3 Propuesta de solucién.

A partir del andlisis de problemas y sus causas se determind que era
sumamente importante desarrollar un sistema que contribuya a solventar los
principales problemas en el aprendizaje de la lectura musical. Este sistema debia ser
de tipo tutorial' pues, para este caso, es conveniente transferir la informacion o
conocimiento al alumno buscando que este a su vez lo incorpore o afiance mediante
la ejercitacion y practica.

En la actualidad no se tienen suficientes materiales educativos
computarizados para el reforzamiento del aprendizaje de la lectura musical, por lo

general las aplicaciones o software que se pueden encontrar son principalmente para

1 i § . i 5 i i ) Qs
Un sistema tutorial se amerita cuando, siendo conveniente brindar el conocimiento al alumno,

también interesa que lo incorpore y lo afiance. todo esto dentro de un mundo amigable y ojala

entretenido” (Galvis, 1992, p. 134)




CAPITULO V. DESARROLLO

entretenimiento por lo que éstas no cuentan con un sustento o un apoyo en la
formacion educativa del individuo que lo utiliza.
Por esta razon se propone el desarrollo de un software para apoyar el proceso

de aprendizaje de la lectura musical.

IV.3 Fase dos: Diserio de la alternativa.

Esta fase se basa en el diseno del software educativo que se desea desarrollar,
en ella se deben determinar los disenos; educativos, comunicacional, de interfaces

graficas y computacional.

Lo mas importante es definir cada una de las caracteristicas que debe tener
dicho software, todo esto con el fin de visualizar como serda el producto final del

presente trabajo especial de grado.
1V.3.1 Entorno para el diseiio del Material Educativo Computarizado (MEC).

IV.3.1.1 Poblacion objetivo.

El software desarrollado tiene como poblacion objetivo a nifios con
edades comprendida entre diez (10) y quince (15) afios. sin importar su grado
educativo, con un nivel educativo basico (alfabeto) y sin ningln tipo de limitacion

auditiva ni visual para poder hacer una correcta utilizacion del software.

La realizacion del software para nifios entre estas edades no impide la
utilizacién del mismo por personas de mayor o menor edad, solo deben cumplir con
los requisitos antes mencionados para poder interactuar con el software de la manera

esperada y asi, aprovechar el recurso como una herramienta de apoyo educativo.

Los individuos que utilicen este software deben tener un interés por el
aprendizaje de la lectura musical, las expectativas que deben tener es poder utilizar la

aplicacion para reforzar sus conocimientos en esta drea.

Entre pablico de interés para el uso del software se encuentran personas

que tengan algin conocimiento basico en musica, ya sea porque sean estudiantes

regulares de musica o porque en alguna oportunidad han participado-en actividades
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relacionadas al tema: sin embargo. el software ha sido desarrollado para poder ser
utilizado por individuos que no tienen experiencias previas en el tema, pero es
importante aclarar que para éstos ultimos podrian encontrar mayores dificultades en

la utilizacion de la herramienta computarizada.

1V.3.1.2 Area de contenido.

Este software tiene como objetivo fundamental el apoyo en la enseflanza
de la musica, basandose principalmente en el aprendizaje de la lectura musical, en €l
se desarrolla teoria y prictica relacionadas con dicho tema y el objetivo primordial es
que las personas que utilicen la herramienta puedan leer las notas y los tiempos de
alguna partitura en Clave de Sol o reforzar el conocimiento que han obtenido de la

formacién tradicional de lectura musical.

1V.3.1.3 Necesidad educativa.

Este software busca que los estudiantes de musica cuenten con una
herramienta para practicar la lectura de una partitura, su funcion es ser una
herramienta de apoyo en la ensenanza de la lectura de masica a los individuos que lo
utilicen. Actualmente, no se cuenta con suficientes materiales educativos
computarizados que apoyen esta drea de conocimiento, es sumamente importante que
el sistema retroalimente al estudiantes para que ¢l mismo se sienta motivado por lo
que esta realizando pues la falta de motivacion es uno de los principales problemas

que se determinaron en la ensefianza de la lectura musical.

1V.3.1.4 Limitaciones y recursos para los usuarios.

El sistema puede ser utilizado por un estudiante a la vez, el mismo no
cuenta con la caracteristica de poder ser utilizado por parejas. Ll software fue
desarrollado para ser utilizado sin contar con la ayuda de un tutor o profesor al
momento de realizar los ejercicios, sin embargo, no se limita la presencia del mismo

como apoyo a los estudiantes al momento de utilizar la herramienta tecnoldgica.

Este software consta de una parte tedrica en la cual el estudiante puede

tomar nota o apuntes de cada una de las lecciones que se le van presentando; también
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puede consultar otras fuentes de informacion como libros, manuales, entre otros. Sin
embargo, al momento de realizar los ejercicios practicos no deberia apoyarse en
dichos materiales pues el ejercicio es a tiempo real y el sistema estard esperando la
interaccién del estudiante de manera automatica, para asi validar la correcta seleccion

de la nota y su tiempo, y ademas la comprension de la teorfa.

1V.3.1.5 Equipo y soporte [6gico necesario.

Para poder hacer la instalacion y ejecucion del sistema desarroffado se
necesita de un equipo de computo que cuente con las siguientes caracteristicas

minimas:

e Sistema operativo: Windows. Software: Flash Player 9.0.
s Procesador: Pentium 4. Memoria: 512 MB.

e Periféricos: Teclado, mouse, Monitor SVGA,

1V.3.2 Diseiio educative.

IV.3.2.1 ; Qué aprender con el Material Educativo Computarizado?

El usuario luego de culminar todo el proceso de aprendizaje con la
utilizacion del MEC debe ser capaz de leer una partitura en Clave de Sol

identificando correctamente cada una de las notas, asi como sus tiempos.

IV.3.2.2 Ambiente o Micromundo.

“Un micromundo, como el nombre lo dice, es un ambiente de trabajo reducido,
tan simple o tan complejo como amerite lo que se desea aprender, donde suceden o pueden
suceder cosas relevantes a lo que interesa aprender, dependiendo de lo que el wsuario

realice.” (Galvis, 1992, 148).

De acuerdo a la metodologia propuesta por el profesor Galvis existen
cuatro (4) tipos de ambientes o Micromundos y estos pueden ser de tipo descriptivo,
grafico, numérico y sonoro. El software desarrollado en este trabajo es de tipo

Micromundo grdfico donde fa mdquina interpretara cada una de las variables que

23
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manipule el aprendiz y ejecuta una u otra accién dependiendo de la variable

manipulada.

1V.3.2.3 ; Como saber que el aprendizaje se estd logrando?

Ll sistema ha sido desarrollado para transmitir un conocimiento teérico al
estudiante en una fase inicial, luego este podrd someterse a una evaluacion para
verificar que efectivamente ha asimilado la informacion que se la ha transmitido. El
sistema cuenta con una serie de niveles y éstos a su vez con una variedad de
ejercicios a realizar, el usuario deberia aprobar cada uno de los ejercicios para poder

acceder al proximo nivel.

El software serd capaz de informar al estudiante sobre las fallas o errores
que estd cometiendo al momento de la realizacién de su ejercicio, ademds se encarga
de reforzar cada una de las dreas en las cuales el estudiante no estd cumpliendo con
los objetivos planteados. El estudiante podrd visualizar, si asi lo desea, el nivel de

logro alcanzado en cada uno de sus ejercicios.

1V.3.2.4 Motivar y mantener motivados.

Para garantizar que la aplicacion logre motivar a los individuos que la

estan utilizando se aplicé dos tipos de motivacion: extrinseca e intrinseca,

La motivacion extrinseca se realiza mediante la obtencién y visualizacién
de un ranking entre cada uno de los estudiantes que utilicen la herramienta, de esta
forma cada uno de ellos podra visualizar su posicion con respecto a los otros
comparieros que estén utilizando la aplicacion en la misma computadora, esto con el
fin de generar un competencia sana entre los compafieros y la motivacion a seguir

avanzando para superarse entre si.

La motivacioén intrinseca se realizara de la siguiente manera, cada uno de
los niveles cuenta con una cantidad de ¢jercicios, en los pfhneros niveles los primeros
gjercicios serd muy faciles de realizar los que permitird que el estudiante los realice
de manera exitosa en poco tiempo, esto buscando promover una actitud positiva del

estudiante frente al computador.
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1V.3.3 Disedio de la comunicacion.

1V.3.3.1 Dispositivos de entrada y salida.

Los dispositivos de comunicacion que permiten la interaccién usuario-

maquina para el presente software educativo son los siguientes:

e Monitor: se encarga de transmitir toda la informacién visual que el
usuario debe recibir para la correcta utilizaciéon del software. Adicionalmente en él
cada usuario podrd visualizar los ejercicios, demostraciones practicas, textos,
mensajes, entre otros. Asimismo, el usuario puede visualizar los resultados y avances

durante la ejecucion de sus ejercicios.

e Teclado y mouse: estos dispositivos son base fundamental de la
comunicacién entre usuario y computador por lo tanto son necesarios para la
utilizacion de este software educativo. Con estos dispositivos el usuario logra hacer la
instalacion del software, iniciar la aplicacion, salir de la aplicacion, consultar la

ayuda, y escribir algin tipo de mensaje como su nombre de usuario, entre otros.

e (Gamepad: se disefio y se cred un dispositivo fisico gamepad, pues con
€l cada uno de los usuarios puede realizar los ejercicios practicos de lectura musical.
El Gamepad es un dispositivo tipo control de mando el cual cuenta con siete

pulsadores (botones) cada uno de ellos representando una de las notas musicales.

Este dispositivo tiene unos diez § —= ' : -
(10) centimetros de largo, cinco (5) de alto y
una profundidad de tres 3)

aproximadamente, se conecta via USB al
computador y permite la interaccion directa @ @ @ @ @ @ @

usuario-aplicacion.

Grifico 5. Representacion grafica de
la vista superficial del Gamepad.

Fuente: elaboracién propia.
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1V.3.3.1.1 Dispositivo Arduino y programa serializador.

Para realizar el control de mando (Gamepad) se hizo necesario

identificar y seleccionar la placa interfaz a utilizar para que el circuito (resistencias,

pulsadores, etc.) genere sefiales reconocibles por el computador.

La placa interfaz identificada es la placa Arduino ya que esta cumple
con las caracteristicas necesarias para satisfacer los requerimientos del presente
trabajo. De este tipo de placa existen al menos siete (7), a continuacién se presentan

las caracteristicas de las principales placas Arduino:

Nombre Descripeién Fotografia

Es una placa que posee catorce (14) entradas digital, ocho (8)
entradas analogicas, un microcontrolador Atmel A Tmega 168,
16K de memoria flash, velocidad de reloj de 16MHz, ademas
Arduino Nano  [cuenta con una salida via cable mini USB lo cual permite la
comunicacion con el computador. Esta placa tiene un tamario
aproximado de dos y medio (2.5) centimetros de largo por un
centimetro (1) de ancho.

Este dispositivo cuenta con doce (12) entradas digital y seis (6)
analogicas. su tarjeta microcontroladora es una ATmega 328,
este Arduino es un poco mas pequefio que el Arduino nano sin
embargo no cuenta con la salida mini USB, este dispositivo
esta disefiado con la finalidad de ir integrado a un dispositivo
similar o de mayor tamafio.

Arduino Mini

Este dispositivo cuenta con catorce (14) entradas digital y seis
(6) analogicas, su tarjeta microcontroladora ¢s una A Tmega
Arduino Pro  |328, este Arduino es mucho mas grande que el Arduino nano,
su conexion al computador es via USB pero no con ¢l cable
convencional mini sino un conector especial de seis (6) pines.

Este dispositivo cuenta con catorce (14) entradas digital y seis
(6) analdgicas, su tarjeta microcontroladora es una ATmega
328, este Arduino es mucho mas grande que el Arduino
Nano, su conexion al computador es via USB con el cable
estandar como el utilizado por la mayoria de la impresoras.

Arduino
Duemilanove

Este dispositivo cuenta con cincuenta y cuatro (54) entradas
digitales y diez y seis (16) analogicas, su tarjeta

Arduino Mega  |microcontroladora es una A Tmega 1280, su conexion al
computador es via USB con el cable estandar como el
utilizado por la mayoria de la impresoras.

Tabla 4. Identificacion y descripcion de placas Arduino segin sus caracteristicas.

Fuente para obtencion de imagenes: Electronic Experimental Solutions (2006) [en linea]. Arduino.
Disponible en: http://store.gravitech.us/ [2010, 10 de agosto].
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Todos estos dispositivos trabajan con una alimentacién de cinco (5)
voltios y son configurables a cualquiera de los siguientes sistemas operativos:
Windows, Mac OsX y Linux. Su funcién fundamental es recibir una serie de sefiales
por sus puertos de entrada, transformarlas y enviarlas por alguno de sus medios de

salida como sefiales reconocibles al computador.

Analizando cada una de las caracteristicas de las diferentes placas, se
determind que la placa que posee las caracteristicas requeridas y que, ademas, se
adapta al desarrollo del presente proyecto es la placa Arduino nano, por lo tanto la
misma fue utilizada para crear el dispositivo Gamepad necesario para la interaccion

usuario-maquina durante la utilizacion del software educativo que fue desarrollado.

Para hacer una correcta utilizacion de la placa interfaz Arduino se hizo
necesario identificar, seleccionar y configurar un programa serializador, el cual
permite al computador interpretar las sefales recibidas desde la placa de manera
correcta. Algunos de los programas serializadores que existen son los siguientes:

JavaProxy, SerProxy/TinkerProxy, Funnel v Serial XMPP.

Todos estos programas serializadores son recomendados por la
documentacion de Arduino, sin embargo para el presente proyecto se decidio utilizar
“serproxy”; la razon de esto es que el mismo esta disefiado para ser utilizado en
aplicaciones desarrolladas en Flash. Las mismas deben requerir la comunicacién con
puertos del computador como es el caso del software que ha sido desarrollado en este
proyecto. Es importante destacar que el programa serializador posee un archivo de
configuracién que debe ser modificado al momento de conectar el Gamepad, para

mayor informacion ver Apéndice I,

IV.3.3.2 Zonas de comunicacion.

Una vez establecidos los dispositivos mediante los cuales el usuario se va
a comunicar con el software se hizo necesario fijar las zonas de comunicacion
asocladas a cada uno de estos dispositivos. Estas zonas son espacios definidos en la
interfaz grafica, por lo tanto se refieren a espacios dentro del dispositive de

comunicacion monitor.
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Las zonas de comunicacién pueden dividirse de la siguiente manera:

o La zona de trabajo: es la que ocupa la mayor parte del espacio
disponible dentro de la pantalla, por lo general tres cuartos (%) de la misma; esta
es la se encarga de transmitir la informacion teérica. La zona de trabajo también
presenta los ejercicios de demostracion y en ella el usuario realiza los ejercicios

practicos con la utilizacion del Gamepad o control de mando.

o La zona de control: es aquella en la que el usuario podra
modificar el flujo del software, por lo general esta zona es pequeiia y representa
los ments en los cuales el usuario podrd hacer la activacion de cualquiera de las
secciones de la aplicacion, la interaccién con esta zona puede hacerse mediante la

utilizacion del mouse o del teclado.

° Zona de contexto para la accién: en la misma el usuario puede
identificar en qué modulo o ejercicio se encuentra, cudl es su puntaje, a qué ayudas
puede recurrir, cOmo escoger una opeidén o como dar una respuesta. Por lo general
ésta zona son de mensajes, representan un espacio pequeiio dentro de la pantalla y
no requieren de un dispositivo de entrada en especifico pues su funcion principal

es de salida.
1V. 4 Fase tres: Diseiio de interfaces.

IV.4.1 Interfaz de usuario.

Con el apoyo de la obra del profesor Alvaro Galvis (1992) se definié una

interfaz de usuario con las siguientes

caracteristicas:

La zona de trabajo es el lugar

en el cual el usuario puede visualizar la

teorfa, visualizar ¢jercicios de ejemplo

y realizar sus propios ejercicios. En las

zonas de control de la aplicacion se Grifico 6. Distribucion de la pantalla,

Fuente: Elaboracién propia.
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tienen las opciones de salir del sistema, cambiar de usuario, navegar entre pantallas,

entre otros.

En la zona de mensajes (contexto para la accion) el usuario puede visualizar
la unidad y el ejercicio en el cual se encuentra, asimismo, se observan los mensajes de

la aplicacion y el puntaje del usuario.
IV.5 Fase cuatro: Diseiio computacional.

1V.5.1 Funciones de apoyo para el estudiante.

Para definir cada una de las funciones que el material educativo
computarizado va a cumplir para apoyar el aprendizaje de un alumno se respondié la
plantilla que presenta el profesor Galvis en su libro “Ingenierfa de Software
Educativo™ (1992, p. 195). En el siguiente formato se procedid a marcar con una X

cada una de las funciones que el software debe poseer.

Variable Funcion Seleccion

Permita controlar el ritmo de aprendizaje.

Caontrol Permita manejar la secuencia de instruccidn.

Tenga opeion de abandono y reinicio.

Ofrezea explicacion sobre el sistema, si se piden. X
oy Brinde ayudns para aprender o para estudiar, X
ELYhSe Ofrezea ayudas de contenido, si se piden. X
Ofrezea ayudas operativas. b

Ofrezea instruccion remedial, si hace Talta,
Transmision | Ofrezca teoria v ejemplos como base para aprender. X
Ofrezea ejercitacidén como base para afianzar. X

Descubtimicnio LAPOYE el aprendizaje experiencial v conjetural,

Olrezea informacion de retorno implicita.

Permita comprobar que existe dominio de pre requisitos,

Permila decidir cudntos ejercicios resolver para afianzar,

Gjercitacion | Permita decidir cuindo se estd listo para demostrar lo aprendido.

Permita demostrar cudnto se domina el tema,

Ofrezea informacion de retorno explicita,

e et Pl e

Lleve historin de coda usuario,

Registro Guarde registro sobre la duracion de las sesiones.

Conserve informacion de retorno dada por el usuario.

Permita decidir si se desea escuchar misica o no.

Permita graduar el volumen del sonida.

Permita ajustar los tonos de los colores.

Interfaz ; = : ;
Permilo decidir sobre el nivel de las ayudas operativas.

Permita seleceionar opeiones por medio del teclado. X

Permita seleccionar opeiones a traveés del mouse. b

Tabla 5. Funciones de apoyo para cl estudiante del
software educativo para el aprendizaje musical.
Fuente: Elaboracion propia basdndose en la metodologia propuesta por Galvis (1992).
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1V.5.2 Estructura logica.

Para representar la estructura l6gica del software educativo desarrollado se

utiliz6 un diagrama de flujo, el cual representa cada una de las secuencias y flujos de
la informacion dentro del sistema. A continuacion se presenta la estructura que tendré

el software desarrollado:

Registro de
usuario

Registrese

—Terminar-4 Salir Fin

r teoria ylo ver & 0ué desea hacer? \\

|
c«npnfar logro de objetivos N m|n — ‘—' wh[m

Escoja components l . pL
l ool somponerts Escoja componente Consulta y Consulta ayuda
Teoria de los compara del uso del
componentes l | puntuacion Gamepad
seleccionados - -
T Aplicar examen Ejercicio
: del componente
e seleccionado
componentes l
seleccionados ¥
6 Ver puntuacién Resultados

@ @
. Griafico 7. Flujograma de estructura del software educativo para el aprendizaje musical.

Fuente: elaboracién propia.

1V.6 Fase cinco: Desarrollo.

1V.6.1 Lenguajes de programacion.

»

El software educativo para el aprendizaje del lenguaje musical fue
desarrollado en el lenguaje ActionScript, el cual estd asociado directamente a
aplicaciones creadas en Adobe Flash. Entre las razones por las cuales se decidio

escoger tal lenguaje se encuentra:
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1. Soporte Multiplataforma: el hecho de que ActionScript sca

independiente de la plataforma utilizada permite que el software pueda ser ¢jecutado

sin mayores dificultades en cualquier sistema operativo, asimismo, este lenguaje es

utilizado para desarrollar software con gran contenido multimedia.

2. Esun lenguaje orientado a objetos similar a Java y C++, los cuales son
de los principales lenguajes de programacion utilizados actualmente. Esta similitud

permite un rapida familiarizacién y comprension con el ActionSeript.
ActionScript permite la lectura y manipulacion de datos en formato XML.

1V.6.2 Desarrollo de la aplicacidn.

El software educativo para el aprendizaje del lenguaje musical ha sido
desarrollado como un todo (en un solo moddulo), sin embargo, a efectos de la
explicacion del desarrollo aplicado del software. se ha decidido realizar una division
logica del mismo en moédulos, de manera que se facilite la comprension de los

codigos y sus implicaciones. Tales médulos a considerar son:

1.  Modulo tedrico del lenguaje musical: incluye el contenido educativo
que debe transmitirse al estudiante para que aprenda la lectura musical; asimismo, se
tienen ejemplos que permiten visualizar la correcta lectura de las notas musicales y

sus tiempos.

2. Mbdulo practico: se encuentran ejercicios practicos y evaluaciones
donde el estudiante interact(ia directamente con la aplicacion para mejorar y medir su

conocimiento.

3.  Mbdulo de éreas comunes: incluye ventanas comunes a toda la
aplicacion, tales como la de inicio de sesién, menGs principales, registro de usuario y
ayudas para el uso del Gamepad. Estas permiten una interaccion eficiente y efectiva

con el estudiante de musica.
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En la ejecucion de la aplicacion existe un “Asistente™ que guia al participante
en casi la totalidad los modulos, con esto se sustituye al profesor presencial de musica
que utiliza el método tradicional de ensefianza. Este Asistente suministra ayudas,

ensefia musica y es un personaje motivador en el aprendizaje musical (ver Grafico 8).

Para leer la masica y comprender
su lectura, es necesario conocer
los signos por medio de los

Grifico 8. Personaje Danhauser, asistente de la aplicacion.
Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, se hace necesario explicar que las aplicaciones desarrolladas en
Flash tiene una estructura que las caracteriza, lo cual se hace indispensable
comprender para entender el desarrollo del software educativo. A continuacion se

presenta una representacion grafica de la estructura mencionada:

Eseenas

Grafico 9. Representacion grafica de la estructura que caracteriza a aplicaciones en Flash.
Fuente: elaboracion propia.
De esta manera, la aplicacién se comporta como un ente integrador de

escenas, las cuales son las ventanas de la interfaz. Dentro de ellas pueden encontrarse

o no funcionalidades asociadas.
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Habiendo aclarado estos aspectos fundamentales sobre la estructura de la

aplicacién en Flash y la organizacién légica de los modulos, a continuacion se

procede a hacer una explicacion detallada del desarrollo de cada uno de ellos.

IV.6.2.1 Mddulos de la aplicacion.

IV.6.2.1.1 Modulo teorico del lenguaje musical.

Como se menciona anteriormente este modulo incluye la informacion
tedrica necesaria para que el estudiante comprenda los procesos asociados a la lectura
musical. Los mismos son presentados visual y auditivamente, es decir, ¢l texto con la
teorfa se presenta inserto en las ventanas y ademas, al encontrarse activa cada escena

el estudiante escucha la representacion auditiva de dicho contenido.

Este modulo incluye 19 escenas, cada una de ellas explica un aspecto
tedrico fundamental sobre la lectura musical: ventana de menl para teorfas, la
musica, el pentagrama, las notas, lineas adicionales. las claves, los silencios, los
intervalos, ment de seleccion de ejemplos, ejemplo de lectura de redondas, ejemplo
de lectura de silencios de redondas, ejemplo de lectura de blancas, ejemplo de lectura
de silencio de blancas, ejemplo de lectura de negras, ejemplo de lectura de silencio de
negras, ejemplo de lectura de corcheas, ejemplo de lectura de silencio de corcheas,

ejemplo de lectura de semicorcheas y ejemplo de lectura de silencio de semicorcheas.

A continuacién se explica el contenido de cada una de las escenas y

sus funcionalidades.

1V.6.2.1.1.1 Ventana de menti para teorias.

Presenta un listado de botones con cada uno de los temas tratados
en el modulo. Esta es una especie de ventana unificadora y comin a cada uno de los

aspectos tedricos tratados.

Las principales funcionalidades que se presentan en esla ventana
estan asociadas al listado de opciones presentadas en ¢l mend: las mismas se

corresponden con cada uno de los aspectos teoricos considerados fundamentales para




CAPITULO 1V, DESARROLLO

que el software educativo logre resultados en el estudiante, en cuanto a la lectura

musical.

Cada uno de los botones presentados en el ment llevan al
estudiante a la escena que posee la informacion que éste desea visualizar, asi cada
botén (opeidn) estd programado para permitir la navegacién hacia cada uno de los

temas de “Estudiar Teoria™.

Los temas (opciones) disponibles son: la musica, el pentagrama, las
notas, lineas adicionales, las claves, los silencios, intervalos, ejemplo de lectura y

regresar al men( principal.

IV.6.2.1.1.2 La musica.

Presenta una explicacion bésica sobre el pentagrama, las notas, las
claves, los silencios y las alteraciones. Al finalizar aparecen los botones “inicio” (para
volver al ment principal), “repetir” (para reiniciar la escena) y “continuar” (para

avanzar a la siguiente escena).

Para un mejor entendimiento de la dindmica del software, es
importante destacar que en cada una de las escenas de la aplicacion existen una serie
de elementos relacionados entre sf que dan vida a la animacion representada en cada
una de las ventanas, entre los elementos mds importantes de cada una de las escenas

podemos destacar los siguientes: las imagenes, los textos, el audio y los botones.

Para poder transmitir la informacién al estudiante se debe establecer

una armonica relacion entre cada unos de elementos antes mencionados, por lo tanto
las principales funcionalidades de estas escenas tedricas se basan en establecer en qué
momento comienza a ejecutarse el sonido de un archivo de audio y posteriormente,

en qué momento se detiene el mismo.

Lo mismo ocurre con el texto que va siendo presentado a lo largo de
la escena, el mismo aparece en ella a medida que el audio reproduce la informacion
tedrica seleccionada por el estudiante y requerida para lograr resultados en el

aprendizaje.
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Al final de cada escena se pueden visualizar tres (3) botones con las
siguientes opciones: “Inicio”. “Repetir” y “Continuar”. La primera opcién (Inicio)
estd programada para llevar al estudiante al ment principal de la aplicacion; la opcion
“Repetir” esta configurada para reproducir nuevamente la escena en la cual el
estudiante estd situado dentro del abanico de opciones de temas teéricos y finalmente,
la Gltima opcidn “Continuar” permite continuar navegando a lo largo de las escenas

que corresponden al modulo tedrico.

Estas funcionalidades explicadas para la escena de “la misica” son
comunes para las escenas de: el pentagrama, las notas, lineas adicionales, las claves y
los silencios. Por lo tanto, las funcionalidades de tales escenas no serdn explicadas
nuevamente en cada una de ellas, evitando asi repeticiones innecesarias de la

informacidn.
1V.6.2.1.1.3 Il pentagrama.
Comprende la definicion, composicion y lectura del pentagrama.
1V.6.2.1.1.4 Las notas.

Incluye la conceptualizacién e identificacion de los tipos de notas.

1V.6.2.1.1.5 Lineas adicionales.

Incluye la definicion de lineas adicionales.

1V.6.2.1.1.6 Las claves.

Comprende la definicién, funcidn, ubicaciéon en el pentagrama y

ejemplos de la Clave de Sol.
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1V.6.2.1.1.7 Los silencios.

Se conceptualizan y definen sus tipos.

IV.6.2.1.1.8 Los intervalos.

Presenta la definicidn, lectura, ubicacion, tipos y composicion.

1V.6.2.1.1.9 Menii de seleccién de ejemplos.

Se presenta un listado de botones de los ejemplos de lectura de las
notas musicales y sus silencios. En esta escena se presenta nuevamente la posibilidad
de seleccionar entre una serie de opciones disponibles en un meni de ejemplos, de
esta manera se le permite al estudiante visualizar el ejemplo de lectura musical que
desea aprender. Las opciones que estdn disponibles en esta escena son las siguientes:
ejemplo de lectura de redondas, ejemplo de lectura de silencios de redondas, ejemplo
de lectura de blancas, ejemplo de lectura de silencios de blancas, ejemplo de lectura
de negras, ejemplo de lectura de silencios de negras, ejemplo de lectura de corcheas,
ejemplo de lectura de silencios de corcheas, ejemplo de lectura de semicorcheas y

ejemplo de lectura de silencios de semicorcheas.

Las funcionalidades configuradas en la aplicacion consisten en

reproducir al estudiante la escena del ejemplo que fue seleccionado.

1V.6.2.1.1.10 Ejemplo de lectura de redondas.

Esta escena contiene un ejemplo interactivo de la realizacién de un
ejercicio de lectura musical usando tnicamente el simbolo de la redonda. Se incluyen
los botones de “inicio” (volver al men principal), “repetir” (para reiniciar la escena)

y “continuar” (para avanzar a la siguiente escena).

En esta ventana, al igual que las de contenido teérico, tiene como

principal funcionalidad programada el establecer una relacién armonica entre cada

uno de los elementos representados en ella (audio, imigenes, texto); todo esto con el
objetivo de realizar una demostracion y estimulacion visual al estudiante que

demuestre la correcta realizacidén de un ejercicio de lectura musical.
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Se presenta en esta escena un pentagrama y una serie de notas
representadas en el mismo. Al comenzar a ejecutarse ¢l ejemplo se visualiza una
barra vertical que sirve de guia para orientar al estudiante mientras va recorriendo a lo
largo de cada compds del pentagrama; a medida que la guia avanza en el pentagrama
el Software va emitiendo el sonido de la nota que corresponde al momento. Ademads,
el estudiante puede escuchar un sonido de marca de tempo que corresponde a cuatro

golpes dentro de cada compas recorrido.

Todas las escenas de ejemplo de ejercicios cumplen con estas
mismas caracteristicas, por lo tanto, para evitar repeticiones innecesarias, en la
descripcion y andlisis de cada una de las ventanas de ejemplos no se realiza una

explicacion detallada de sus funcionalidades.

IV.6.2.1.1.11 Ejemplo de lectura de silencio de redondas.

Esta escena contiene un ejemplio de un ¢jercicio de lectura musical
usando el simbolo del silencio de redondas. Se incluyen los botones de “inicio”
(volver al ment principal), “repetir” (para reiniciar la escena) y “continuar” (para

avanzar a la siguiente escena).

1V.6.2.1.1.12 Ejemplo de lectura de blancas.

Comprende un ¢jemplo de un ejercicio de lectura musical usando el
simbolo de blancas. Se incluyen los botones de “inicio™ (volver al menl principal),

“repetir” (para reiniciar la escena) y “continuar” (para avanzar a la siguiente escena).

IV.6,2.1.1.13 Ejemplo de lectura de silencios de blancas.

Presenta un ejemplo de un ejercicio de lectura musical usando el
simbolo de silencios de blancas. Se incluyen los botones de “inicio™ (volver al menu
principal), “repetir” (para reiniciar la escena) y “continuar” (para avanzar a la

siguiente escena).
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1V.6.2.1.1.14 Ejemplo de lectura de negras.

Contiene un ejemplo de un ejercicio de lectura musical usando el
simbolo de negras. Se incluyen los botones de “inicio™ (volver al ment principal),

“repetir™ (para reiniciar la escena) y “continuar” (para avanzar a la siguiente escena).

1V.6.2.1.1.15 Ejemplo de lectura de silencios de negras.

Incluye un ejemplo de un ejercicio de lectura musical usando el
simbolo de silencios de negras. Se presentan los botones de “inicio” (volver al menu
principal), “repetir” (para reiniciar la escena) y “continuar” (para avanzar a la

siguiente escena).

1V.6.2.1.1.16 Ejemplo de lectura de corcheas.

Presenta un ejemplo de un cjercicio de lectura musical usando el
simbolo de corcheas. Se incluyen los botones de “inicio” (volver al menu principal),

“repetir” (para reiniciar la escena) y “continuar” (para avanzar a la siguiente escena).

IV.06.2.1.1.17 Ejemplo de lectura de silencios de corcheas.

Comprende un e¢jemplo de un ejercicio de lectura musical usando el
simbolo de silencios de corcheas. Se presentan los botones de “inicio™ (volver al
ment principal), “repetir” (para reiniciar la escena) y “continuar” (para avanzar a la

siguiente escena).

1V.6.2.1.1.18 Ejemplo de lectura de semicorcheas.

Se expone un ejemplo de un ejercicio de lectura musical usando el
simbolo de semicorcheas. Se incluyen los botones de “inicio”™ (volver al mend
principal), “repetir” (para reiniciar la escena) y ‘“‘continuar” (para avanzar a la

siguiente escena).

1V.6.2.1.1.19 Ejemplo de lectura de silencios de semicorcheas.

Presenta un ejemplo de un ejercicio de lectura musical usando el
simbolo de silencios de semicorcheas. Se incluye los botones de “inicio™ (volver al

menu principal) y “repetir” (para reiniciar la escena).
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1V.6.2.1.2 Mddulo practico.

Como anteriormente se habia mencionado, el modulo practico

comprende principalmente ejercicios y evaluaciones de aspectos relacionados con la

lectura musical, los cuales deben reforzar y medir aspectos relacionados con los

temas expuestos en el médulo tedrico.

El principal objetivo de cada uno de los ejercicios y evaluaciones es
que el estudiante de musica interactie y se enfrente con los elementos asociados a la
lectura musical. De hecho, esta es una de las ventajas que presenta el software con
respecto al método de aprendizaje tradicional, ya que el estudiante no se limita
simplemente a los temas tedricos sino que ademds, mediante la utilizacion de
elementos multimedia, el alumno se enfrenta a un ¢jercicio practico de lectura de
cada uno de los simbolos musicales y posteriormente, se evala su desemperio y

conocimiento.

Este modulo incluye 3 escenas: practicar con ejercicios, realizar

examen y partida juego.

1V.6.2.1.2.1 Practicar con ejercicios.

Contiene un listado de botones referidos a los ejercicios disponibles
para practicar la lectura musical. Entre las opciones se debe seleccionar el tipo de
simbolo con el que se desea practicar entre: redondas, blancas, negras, corcheas y
semicorcheas. Posteriormente, se debe seleccionar el tipo de ejercicios entre: nivel
bésico, las escalas, los intervalos y los silencios. Adicionalmente, se incluye el boton

“volver”, para ir al ment principal.

Esta escena esta conformada por dos partes; en la primera de ellas,
el estudiante puede visualizar un ment en el cual debe seleccionar el simbolo con el
que desea practicar. Las funcionalidades configuradas y asociadas a esta primea parte

son:

e  Almacenar en una variable el tipo de simbolo relaciopado al

ejercicio seleccionado y navegar hacia el siguiente mend.
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Ir al men( principal si el estudiante selecciond la opcion “Volver™.

En la segunda parte, se le presenta un nuevo menu al estudiante en
el cual debe seleccionar el tipo de ejercicio a realizar con la nota seleccionada, en esta

parte de la escena esta configuradas las siguientes funcionalidades:

[r al ment principal si el estudiante selecciono la opecion “Volver”.

e Al seleccionar alguno de los tipos de ejercicios disponibles, el
software estd configurado para ir a la escena correspondiente que los contiene. Estos
gjercicios estdn ordenados de menor a mayor complejidad (ver Apéndice A).
Asimismo, estd programada la busqueda del ejercicio seleccionado mediante la
lectura de un archivo XML (para visualizar y modificar la estructura de un ejercicio
de lectura musical del archivo XML ver Apéndice B y C). Los ejercicios se

posicionan en pantalla mediante formulas matematicas (ver Apéndice D).

1V.6.2.1.2.2 Realizar examen.

Incluye un ment de los examenes disponibles para evaluar la teoria
de lectura musical presentada anteriormente. Se tiene un listado que comprende:
redondas, blancas, negras, corcheas y semicorcheas. Igualmente incluye la opcion

“volver”, para ir al ment principal.
Las funcionalidades configuradas en esta escena son las siguientes:
¢ Iral menu principal si el estudiante selecciona la opeion “Volver™.

e Al seleccionar alguno de los tipos de examen disponibles en el
software, el mismo debe realizar la basqueda en el archivo XML que contiene los
exdmenes, almacenar la melodia que corresponde y navegar hacia la ventana

correspondiente.
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1V.6.2.1.2.3 Partida juego.

Esta escena comprende la partitura en donde se representan

los simbolos y demds aspectos asociados a la lectura musical de cada uno de los

ejercicios practicos y examenes a realizar por el estudiante. Al finalizar el ejercicio se

presenta un boton para ir al men( principal o ir a la escena de puntuaciones.

Es importante destacar que esta es la escena principal de todo el
software, en ella se ejecutan cada uno de los ejercicios y exdmenes disponibles en la
aplicacion; por tal motivo la misma tiene la mayor cantidad de cédigo de desarrollo,

la cuales se explican (los mds relevantes) a continuacion :

e Funcion “existeParticipantePosicionArreglo™: esta funcion es la
encargada de realizar la busqueda de la posicion de un participante dentro de la lista
de estudiantes registrados; esta tiene como pardmetro de busqueda la direccion de
correo electrénico del usuario.

e Funcidn “agregarPuntuacionExamen™: se encarga de calcular y
almacenar la puntacion que ha obtenido un estudiante luego de haber realizado
alguno de los examenes. Es importante destacar que el calculo de la puntuacion se
realiza evaluando los 16 compases del pentagrama donde el 100% representa la nota
maxima a alcanzar. Los pardmetros de entrada de esta funcién son: los aciertos, el
examen realizado y el correo electronico del estudiante.

e  [uncion “buscarCompasAnterior”™: esta funcién es utilizada
para evaluar cada uno de los compases a medida que estdn siendo ejecutados, es
decir, si el estudiante se encuentra en el compas diez (10) se debe ubicar y evaluar el
compds nueve (09). Los parametros de entrada de esta funcién son: un arreglo y el
compds que se desea buscar.

e Funcion “existeSilencio™: esta funcién realiza la busqueda de
los silencios dentro del ejercicio 0 examen que se esté realizahdo.

e  Funcion “evaluarSilencio”: realiza la evaluacion de un compds
cuando el mismo contiene algln silencio representado.

o  Funcién “existeLaSiguienteNota™: se encarga de revisar la

existencia de alguna nota al ubicarse luego de un silencio dentro de un compés.
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e Funcion “existenOtrasNotasEnEjecucion”:  verifica si el

estudiante ha pulsado otras notas ademds de las representadas en el ejercicio o

examen seleccionado, es decir, verifica que el estudiante no haya pulsado notas de

mé4s.

e Funcion “evaluarCompas™: evalia todo el compds ejecutado;
en ella se recorre toda la estructura buscando que las notas ejecutadas por el
estudiante coincidan con las que estin previamente establecidas en el examen o
ejercicio seleccionado por el estudiante. Los parametros de esta funcién son: el
compas, la ejecucion del estudiante y el examen o ejercicio seleccionado.

En esta funcion se establece una variable denominada “Margen de
Error”, la misma representa la diferencia de tiempos entre el comienzo de un compds
y el momento en el cual el estudiante ejecuta una nota en su tiempo real. Esta variable
se establece para ofrecer flexibilidad en el momento de evaluacion de una nota, ya
que los seres humanos no cuentan con la precision que tiene una maquina al momento
de pulsar una nota en el milisegundo inicial del comienzo de un compas; el “Margen
de Error” va determinado por el tipo de nota a evaluar, es decir, en los casos donde la
duracion de la nota es mayor, el margen de error serd menor y viceversa.

e Funcion “metronomoSonido™: se encarga de controlar el tempo
(golpe) que se escucha durante la ejecucion de un ejercicio o examen, la variable
"contadorMetronomo" marca el tempo en la partitura; a partir del tempo ntmero
cuatro (4) comienza a visualizarse en el pentagrama una barra vertical azul que
indica con su posicion el compds que se estd ejecutando actualmente.

e Funciones “ubicarNotaEnPentagramaPosicionY™,
“ubicarNotaEnPentagramaPosicionX” y “colocarNota™: se encargan de representar de
manera correcta cada uno de los simbolos musicales de un ejercicio o examen dentro
del pentagrama.

e Tuncion “removerExamen™: limpia la pantalla al finalizar cada
gjercicio o examen realizado; la misma elimina de la escena las notas, silencios y
simbolos de la evaluacion ubicadas en cada compas del pentagrama.

Adicionalmente en esta escena estd configurada la ejecucién de los

sonidos de cada una de las notas seglin el botén presionado por el estudiante.
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También esta programado el almacenamiento del tiempo inicial y final de cada
pulsacién del estudiante sobre el control “Gamepad”, el tipo de nota seleccionada y el
compds en el que se realizo la pulsacion (ver Apéndice G).

Luego de que finaliza la ejecucion de un examen se encuentra el
botén continuar que lo lleva a la ventana de puntuacion, en esta podrd visualizar el

puntaje alcanzado.

IV.6.2.1.3 Mddulo de dreas comiunes.

En el mbodulo de dreas comunes se hace referencia a las escenas que no
estan relacionadas con los modulos de teoria o prictica, sino mas bien son escenas
“neutrales” o necesarias para el correcto funcionamiento de la aplicacion. Entre ellas
se encuentran las escenas: inicio de sesion, registro de usuarios, ment principal,

puntuacion y ayuda de uso del Gamepad.

1V.6.2.1.3.1 Inicio de sesion.

Se presenta como la escena inicial de la aplicacion; en ella se
incluyen los campos “cotreo™ y “contrasena”, los cuales son necesarios para validar el
usuario en el sistema. En caso de que el usuario no se encuentre registrado en el

sistema, se encuentra el botén “registrarse” para que el mismo efectie tal accion.

Esta escena representa la ventana principal de la aplicacion, la
primera funcionalidad definida es verificar la existencia de alglin usuario al ejecutar
el software; en caso de no existir ningln usuario registrado se ejecuta la ventana de
registro de usuario v, si por el pomwti'ax'io, ya se encuentra la existencia de al menos un

|
usuario, se muestran los campos necesarios para ingresar al Mend Principal.
Las funciones definidas en esta escend son:

e  Funcidn “existeParticipante”: se encarga de buscar a un usuario
entre los registrados. El parametro de entrada de esta funcion es el correo electronico.
e Funcién “validarAcceso™ valida que el usuario que desea
ingresar al software efectivamente ha completado los campos que requieren su correo

electrbnico y contrasefia correctos.
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1V.6.2.1.3.2 Registro de usuarios.

Comprende los campos para ¢l registro de usuario; entre ellos se
encuentran: nombre, apellido, edad, correo y contrasefia. Esta escena cuenta con las

siguientes funcionalidades:

&

e [uncién “registrarUsuario™ su objetivo principal es capturar y
almacenar cada uno de los datos necesarios para realizar el registro de un nuevo
usuario. Como se menciona anteriormente, los parametros de entrada de esta funcion
son: nombre, apellido, edad, correo electrénico y contrasefia.

o Funcién “cargarDatos”: busca todos los datos en un usuario y
los almacena en una variable temporal. El parametro de entrada de esta funcion es la
posicién del arreglo en la cual se encuentra el usuario que se desea buscar.

e  Funcion “validarRegistro™ verifica que, al momento de
registrar un usuario, el correo electronico no exista ya entre los usuarios registrados,
si el correo electronico del usuario no existe procede a realizar el registro del mismo.

Adicionalmente la escena cuanta con todas las funcionalidades de la

ventana “Inicio de sesion”,

1V.6.2.1.3.3 Menu principal.

Esta escena incluye un listado de botones referidos a las principales

escenas que componen la aplicacion. Asi, se tiene: “estudiar teoria”, “practicar

E T

1 LR 1
]

ejercicios”, “realizar examen”, “revisar puntuacion™ y “salir”. A partir de esta ventana

se tiene acceso a cada una de las actividades de los médulos teorico y préctico.

Las funcionalidades asociadas a esta escena son las de navegacion,
ya que cada boton es una opcion a la que desea ir el estudiante y la misma debe estar
configurada de manera adecuada para permitir dicha navegacion. Ademas, en esta
escena se muestran los principales datos de identificacion (nombre, edad y correo

electrénico) del usuario que estd utilizando el Software.
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1V.6.2.1.3.4 Puntuacion.

Contiene una grafica con la mayor puntuacion alcanzada en cada de

uno de los exdmenes realizados por el estudiante de musica.

Igualmente, a la derecha de la pantalla, se visualiza otro grafico en
donde se evidencia la puntuacion promedio de otros participantes que han realizado
las evaluaciones, de esta manera el alumno podrd comparar su puntuacién con
respecto al resto de sus compaifieros. La puntuacion se calcula a través del siguiente

método:

En la escena en la se realiza el examen aparece un pentagrama con
16 compases. Al momento de realizar el examen, el estudiante debera responder
correctamente todas las figuras que estén representadas en un compds para que cl
mismo se califique como correcto; en el caso de que el estudiante responda

correctamente todas las figuras del compas obtendrd la puntuacion completa.

Al finalizar el ejercicio, la aplicacion calcula el total de compases
correctos con respecto al total de compases del ejercicio y se obtiene asi un

porcentaje de puntuacion final del estudiante.
Las funciones definidas en esta escena son las siguientes:

e Funcién “buscarPuntuacionGuardadaOtros™: se encarga de
buscar y calcular el promedio de notas alcanzado por el resto de los participantes que
han realizado sus exdamenes. Los parametros de entrada de esta funcion es el corrco
electronico y el tipo de nota (tipo de examen).

e Funcién “buscarPuntuacionGuardada™  debe buscar la
puntuacion alcanzada por el usuario actual del software. Los pardmetros de entrada de
esta funcion son: el correo electrdnico y el tipo de nota (tipo de examen).

e  Funcion “ajustarBarra™ se encarga de graficar las barras de
porcentajes (puntaje del usuario activo) que se pueden visualizar en la escena;
dependiendo del tipo de nota se asignard tanto la ubicacion de las barras en el eje de

las “X” como el tamafo y porcentaje de la misma.
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IV.6.2.1.3.5 Ayuda sobre ¢l uso del Gamepad.

Describe y explica la informacion que debe conocer el usuario para
hacer una correcta utilizacion del control o Gamepad para la ejecucion de los

ejercicios y examenes.

Las funcionalidades de esta escena son principalmente graficas o de
multimedia, ya que la misma tiene objetivo fundamental transmitir informacion
mediante audio, texto e imdgenes, las cuales deben relacionarse de manera arménica

entre si para lograr transferir conocimiento al usuario del software.

V.7 Programacion del Arduino.

Uno de los elementos que forma parte fundamental del presente trabajo de
grado es el “Gamepad”™ que ha sido desarrollado para hacer eficiente la experiencia de

aprendizaje de lectura musical del estudiante.

Entre los componentes que conforman dicho control se tiene un dispositivo que
funciona como interfaz de comunicacion entre los pulsadores (botones) y el
computador; este dispositivo se denomina placa interfaz Arduino y permite la

conexion directa via cable USB entre ambos componentes (control-computador).

Para cumplir con el objetivo planteado en este proyecto la placa Arduino fue

programada de la siguiente manera:

A cada una de las entradas digitales que este dispositivo posee, le fue asociada
a una nota musical, es decir, se seleccionaron siete (7) entradas para que cada una
represente a alguna de las siete (7) notas musicales, de esta manera cuando el usuario
presiona uno de los pulsadores este genera una sefial que se dirige a la placa Arduino
y esta a su vez transfiere al computador la representacion de la nota que esta entrada
ha generado. La relacion de entradas con notas musicales es la siguiente (Ver

Apéndice G):

e [.a enfrada niimero 2 va asociada a la nota “S17,
e La entrada nimero 3 va asociada a la nota “LA”.

e [.a entrada nimero 4 va asociada a la nota “SOL”,
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e L.a entrada nimero 3 va asociada a la nota “FA”.
e [.a entrada nOmero 6 va asociada a la nota “MI™.
e [La entrada nimero 7 va asociada a la nota “RE”.

e La entrada ntimero 8 va asociada a la nota “DO”,

Es importante destacar que esta representacion se realizé utilizando el Cifrado

Americano, por lo tanto, las notas estan representadas con las letras A, B, C, D, E, F, G.

La placa de Hardware Libre “Arduino™ posee su propio lenguaje de

programacion basado en C++ (ver Apéndice G).

1V.8 Construccion del Gamepad.

El Gamepad del Software educativo para el aprendizaje de la lectura musical se
construyo utilizando principalmente los siguientes materiales: una caja plastica con
10x6x1,5 centimetros de dimension, siete (7) pulsadores, siete (7) resistencias de
10K ohm, dos (2) baquelitas o placas para circuitos, ocho (8) tornillos, dos (2)

calcomanias, una (1) placa Arduino y varios cables de cobre.
Para la construccion del Gamepad se ejecutaron las siguientes actividades:

1. Se inicid realizandole una perforacion rectangular a la caja, de manera
que permitiera contar con espacio suficiente para la colocacion de los siete (7)
pulsadores que representan las notas musicales. Asimismo, se realizé un pequefio

agujero en la tapa superior que permite la conexion del cable USB.

2. La caja se pintd de color negro para asemejarlo a la imagen de un
piano (se imprimieron y colocaron calcomanias representativas). Se pintaron los siete
(7) pulsadores, cada uno de un color distinto asociados a la imagen en la interfaz
grafica del Software. Ademds, se pintd en relieve la nota musical que representa cada

boton.

3. Se fij6 en una de las baquelitas la placa Arduino y en otra los sicte (7)

pulsadores y sus resistencias.
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4. Se realizaron las conexiones electrénicas necesarias para asociar cada
uno de los pulsadores con una entrada de la placa Arduino. Ademads, se realizaron las
conexiones de tierra y voltaje. A continuacién se representa graficamente la conexion

de los pulsadores:

- h o [u ] B e o 3] b -
3 £ £ £ 3 E §
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3 2] } il
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EH2 §18)
Grifico 10. Circuito de siete (7) pulsadores y Arduino nano.
Fuente: elaboracion propia.
5 Se cerrd y fij6 la caja del Gamepad (para ver fotografias del Gamepad

revisar Apéndice M).
IV.9 Pruebas

IV.9.1 Pruebas de expertos

Segin la metodologia del profesor Galvis (1992) debe realizarse la
evaluacion del software educativo por tres (3) expertos, estos deberdn realizar una
valoracién de distintos aspectos del software. Tales expertos son denominados por
Galvis (1992) como: experto en contenidos, experto en metodologia y experto en

informatica.

Teniendo en cuenta esto, en el presente trabajo se ha realizado la evaluacion
con un experto en ensefianza de lectura musical (corresponde a experto en
contenidos), un experto en tecnologia educativa (experto en metodologia) y un

experto en desarrollo del software (correspondiente al experto en informatica).
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En la metodologia propuesta por Alvaro Galvis (1992) se presentan los

modelos de pruebas a expertos como formatos preestablecidos. Se decidio el uso de
los mismos, ya que estos han sido probados logrando la efectividad y eficiencia
esperadas, lo cual hace que se eviten sesgos o resultados no esperados en las pruebas

del presente software.

Es importante destacar que los formatos de las pruebas de expertos
propuestos por Galvis (1992) son esquemas generales para la evaluacion de software
educativos, por lo que puede presentarse el caso de que ciertas variables o ftems no
apliquen en la valoracion del software educativo para el aprendizaje de lectura

musical.

A continuacién se hace una breve descripeién de la experiencia con la
pruecba de expertos y posteriormente se detalla el disefio de cada una de las pruebas,

su ejecucion y resultados.

V.9.1.1 Pruceba con expertfo en la enseiianza de lectura musical.

El experto en ensefianza de lectura musical evalia el software en los
aspectos relacionados con los contenidos musicales y los objetivos y métodos

planteados para lograr resultados asociados con la lectura musical.

Nombre del experto: Lic. Gustayvo Ardila; Licenciado en Musica. forma
parte del grupo de profesores del Instituto Educacional Plaza Sésamo, es Profesor de
la catedra de Jazz de la UNIMET, posee un Magister en Musicologia
Latinoamericana (UCV) y un Diplomado en Musica Electronica (UNIMET).

1V.9.1.1.1 Planificacion y diseiio de la prueba.

Como se menciona anteriormente, para las pruebas de expertos se ha
decidido utilizar los formatos de pruebas propuestos por Galvis (1992), por lo que
para el experto en ensefianza de lectura musical se usé un instrumento de recoleccion
de informacion denominado EMEC-02 (ver Apéndice H), el mismo incluye:
valoracion comprensiva, recomendaciones y evaluacidn de software como

herramienta para el aprendizaje de la lectura musical.
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1V.9.1.1.2 Ejecucion de la prucba.

El experto visualizo el funcionamiento del software en la ejecucion de

la Prueba Piloto (y en privado) en el Instituto Educacional Plaza Sésamo.

En una de las sesiones el experto procedio a interactuar con el software
y al mismo tiempo verificd con exactitud el contenido musical, acto seguido,

I(L

procedio a llenar el “instrumento de recoleccion de informacién EMEC-027.

1V.9.1.1.3 Resultados de la prueba

El experto concluyd que: los contenidos son progresivos, tienen una
l6gica de menor a mayor complejidad. Al mismo tiempo sugirid que se debe
profundizar la informacion a nivel musical y mejorar la estética del Gamepad.

Finalmente, recomendd usar el material con ninguno o pocos cambios.

IV.9.1.2 Prueba con experto en tecnologia educativa (evaluacidn

metodologica).

El experto tecnologia educativa se encargd de evaluar el correcto uso y la
pedagogia asociada al software educativo y el Gamepad construido; esto se realizo
con el objetivo de garantizar que tanto el software como el Gamepad efectivamente
estén logrando los resultados que se esperan en cuanto al aprendiza de la lectura

musical.

Nombre del experto: Jeaneth Ferndndez (Magister en Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién): experta que forma parte de la Coordinacion de
Tecnologia Educativa de la Escuela de Educacién de la Universidad Catolica Andrés

Bello.

1V.9.1.2.1 Planificacion y diseiio de la prueba.

El formato propuesto por Galvis (1992) en su texto Ingenieria del
Software Educativo se denomina “EMEC-03, Valoracion del software educativo por

"%

experto en metodologfa™ (ver Apéndice 1) fue el utilizado para la evaluacion de la

experta; en este se incluyen aspectos tales como objetivos, sistema de motivacion,
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sistema de refuerzo, metodologia, interfaces, actividades para el aprendizaje del

usuario, orientacion del software y ayudas.

IV.9.1.2.2 Ejecucion de la prueba.

La prueba se realizo6 en las oficinas de la Coordinacion de Tecnologia
Educativa de la Escuela de Educacion de la Universidad Catolica Andrés Bello. Para
iniciar la evaluacion se entregd y explico a la experta un documento en donde se
sintetiza aquellos aspectos esenciales para comprender el trabajo realizado, los
objetivos planteados, la metodologia utilizada, el contenido y el disefio educativo del
software. Posteriormente, se hizo una demostracion del software a la experta logrando

que interactuara con la aplicacion en sus distintas secciones 0 modulos.

1V.9.1.1.3 Resultados de la prueba.

Los resultados de la evaluacion de la experta en metodologia se
presentan destacando tres aspectos fundamentales: aspectos positivos, aspectos para
mejorar (ver Apéndice E) y recomendaciones; estos se especifican en la tabla a

continuacion:

Aspectos positivos Aspectos a mejorar
1. Interfazdeentrada. 1. Ayudas que offece ¢l sofiware: ausencia de
2. Concepto delsofiware. instrucciones para la realizacion de actividades.
3 O_bjctwos quepersigue el software. 2. Ortografia.
4. Srsi.en_mdcrcﬁmrzo: 3. Variacion del volumen en la seccion sobre
3 aakalcilusuai Bl ; teoria de la lectura musical.
6. Reorientacion para la actividad del usuario. 4. Orientaciones al estudiante antes, durante y al
7. Interfazdesalida. finalizar los ejercicios. ’
8. Mo_ti\'facién para los estudiantes (colores ¥ 5 Corinas musicales y tono de voz usado en
actividades). descripcion de aspectos tedricos.
9. Reﬁ_ie'rzo : X 6. Navegacion por las ventanas.
10. Act:vrdgc!uswmo. 3 7. Ausencia de botones asociados a pausas y
11. Interactividad con  usuvario  (software TGRS s assoshn testica.
amigable).
Recomendaciones
1. Mejorar la ortografia del texto utilizado en el
software.
2. Incorporacion de instrucciones para la “RECON
realizacion de actividades. .

3. Apoyoenel proceso deensayo-error

4. Mejorar variaciones del volumen de la voz
en la seccion de teoria dela lectura musical.

5. Incorporacién de botén para desadivar voz
enteoria de la lectura musical.

Tabla 6. Aspectos fundamentales segtin la evaluacion de la experta en metodologia.

Fuente: elaboracion propia.
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1V.9.1.3 Prueba con experto en Informdtica.

El tercer experto que evaluo el software educativo para el aprendizaje de
lectura musical es una persona especialista en el area informatica. Este verifico
aspectos asociados al desarrollo del software, programacién del Arduino y

construccion del Gamepad.

1V.9.1.3.1 Planificacion y diseiio de la prueba.

El formato utilizado para la evaluacion del experto informatico es
denominado por Galvis (1992) como EMEC-04 (ver Apéndice I). En este
instrumento el experto valord los siguientes aspectos del software educativo:
funciones de apoyo, estructura logica, interfaz, estructura de datos, requerimientos de

uso, mantenimiento y documentacion.

Nombre del experto: Ing. Luis Alvarez H. (Ing. Informatico de la

UCAB. Desarrollador de Juegos de la empresa Games Control Systems).

1V.9.1.3.2 Ejecucion de la prueba.

En la sede de “Games Control Systems” el experto procedio a evaluar
el software y el hardware siguiendo el instrumento de recoleccion de informacion
denominado EMEC-04. El experto solicité informacion referente al desarrollo, el uso

del Gamepad, y una demostracion de principio a fin del funcionamiento del proyecto.

1V.9.1.3.3 Resultados de la prueba.

El experto consideré que las dimensiones del Gamepad son
“reducidas”, lo cual puede dificultar su uso para determinadas personas y sugiere
redimensionarlo. Finalmente, recomienda usar el material con ninguno o pocos

cambios y concluye que las mayores cualidades son:

Interfaz del usuario agradable e intuitiva.

[mplementacion por XML de las notas musicales.

Buena construccion y comunicacion del Gamepad.
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1V.9.2 Prueba de campo.

Para la evaluacion del software educativo se hizo uso de un disefio
experimental de la metodologia de Galvis (1992) con estudiantes entre 10 y 15 afos,
este disefio exige la prucba del software con un grupo experimental que usa la
aplicacion desarrollada y uno control que recibe clases a través del método

convencional de ensefianza.

1V.9.2.1 Planificacion y diseiio de la prueba.

Mediante la colaboracién del Lic. Gustavo Ardila y la ayuda de
profesores de la institucion se logro coordinar horarios para la ejecucion de la Prueba

de Campo o “Prueba Piloto”.

Se elaboré un material denominado “Evaluacién de conocimiento de
lectura musical™ (ver Apéndice K) cuya finalidad es obtener informacion de los
conocimientos que tienen los grupos experimental y control en [a prueba piloto. Este
material de elaboracion propia, evalla la teoria (al principio y fin de la prueba piloto)

y la practica (durante la prueba).

1V.9.2.2 Ejecucidn de la prueba.

Se seleccionaron nueve (9) alumnos de 6° grado de educacién primaria,
donde cinco (5) de ellos pertenecian a la seccidn “A” (siendo ésta seccidn el grupo
experimental), y los restantes a la seccion “B” (grupo control) del Instituto
Educacional Plaza Sésamo. Cada Prueba de Campo tuvo una duracion de una (1) hora
académica al dia (se usaron tres dias de la semana) durante tres (3) semanas, es decir,
cada paﬁicipante uso el software tres (3) horas académicas a la semana y en promedio
(en toda la ejecucién de la Prueba Piloto) un total de nueve (9) a once (11) horas

académicas.

Las pruebas iniciales con el grupo experimental fueron grupales (ver
Apéndice L) esto con el propdsito de hacerle llegar el mismo conocimiento tedrico al
grupo experimental, y aumentar el tiempo para las prucbas practicas que se ejecutaron de

forma individual (en casos puntuales se abordd la teoria también de forma individual).
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1V.9.2.3 Resultados de la prueba.

A continuacion se muestran las actividades semanales y resumen de la

Prueba de Campo en la Tabla 7, tanto del grupo experimental y el grupo control.

Actividad

Resultados en grupo
experimental

Resultados en grupo
control

Semana 1 | Qe realiza la “Evaluacion de | La evaluacion inicial indica | La evaluacion nos
conocimientos de lectura | poco o ningiin conocimiento | indica ~ poco 0
musical”, de musica. ningun
o 5 —_ conocimiento
Se inicia la prueba pilofo : .

: Existe una gran expectativa | formal sobre
con el grupo experimental y : Sime— o
o . respecto al software, | musica.
se aborda lo relacionado con o ) .
. curiosidad, predomina un

la parte tedrica del software | . ; T

5 i ST gran interés por la aplicacion.
(moédulo “estudiar teoria”).
Se comienzan a ver los
“gjemplos de lectura” y las
“practicas con ejercicios”
del software.

Semana 2 | Qe ejecutan los “ejemplos | Se brinda ayuda adicional | EI grupo control no
de lectura™ y “practicar con | para la correcta ejecucion de | ejecutd el software
ejercicios™. la notas en las practicas, ya |y se limito a recibir

que no logran ejecutarlas sin | clases con el

ayuda. tradicional método
o de enseiianza.

Hay un incremento  del

conocimiento teorico.

Seiiid 3 . : La evaluacion final nos indica o

emana 3 | Se gjecutan los modulos de : La evaluacién nos
S e un  incremento en el|. .
practicar con ejercicios™ y . e indica algunos
o conocimiento tedrico. —_—
realizar examen”. conocimientos

Solo los alumnos  que | sobre misica.

Se realiza la prueba final de

“BEvaluacion de
conocimientos de lectura
musical”,

mostraron mayor interés en el
software lograron acertar las
“practicas, examen de
redondas™ parcialmente.

Tabla 7. Actividades de la prueba de campo de alumnos del

[nstituto Educacional Plaza Sésamo.

Fuente: Elaboracion propia
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En la evaluacion de conocimientos de lectura musical realizada al comienzo
de la prueba piloto, se demuestra el escaso conocimiento de los participantes. En la

Grafica 11 se puede visualizar cuantos participantes respondieron adecuadamente

ST i *\

cada pregunta.

.

- 4 ]7

«

™
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1 2 3 < 1 5 Preguntas

Grafica 11. Resultados de la lera. Evaluacion de conocimientos de lectura musical.
Fuente: elaboracion propia.
En efecto, de la Grafica 11 que antecede puede apreciarse que en la primera
semana que se aplicd la prueba piloto, tanto ¢l grupo experimental como el grupo
control (dependiendo de la pregunta), estos, reflejan poco o ninglin conocimiento de

musica.

Durante el proceso de observacion en la segunda semana de trabajo con el
grupo experimental se constatdé un avance en la ejecucion de las notas con el modulo
“practicar con ejercicios” que ofrece ¢l software. El grupo control no ejecutd el

software y se limit6 a recibir clases con el tradicional método de ensefianza.

Posteriormente, en la tercera semana el grupo experimental logré identificar
las notas musicales y se constato un incremento en el conocimiento tedrico. Mediante
la evaluacion, resultados que no se constataron en el grupo control. Este resultado se

puede apreciar en la Gréafica 12.
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Grifica 12. Resultados finales de la 3era semana de la
Evaluacion de conocimientps de lectura musical.

Fuente: elaboracion propia.

Al efectuar el analisis comparativo de los resultados obtenidos entre el grupo
experimental y el grupo control durante el lapso de la prueba piloto, se concluye que
la utilizacion del software educativo fue determinante en el aprendizaje musical del
grupo experimental, toda vez que éste demostrd un incremento en el conocimiento
musical teérico y mayor habilidad para la ejecucion del modulo de “examen de
redonda”, mientras que el grupo control obtuvo menores conocimientos, lo que
permite afirmar que el software desarrollado cumple con el objetivo de ensefiar de

una manera novedosa la musica.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El cargado de notas musicales en el pentagrama mediante XML, la
interactividad, la motivacion a los estudiantes, la interfaz del usuario agradable e
intuitiva, el Gamepad, los contenidos tedricos, entre otros, son los logros més
relevantes del “Software educativo para el aprendizaje de la lectura musical

utilizando un Gamepad de siete notas™.

Las pruebas con los expertos realizadas mediante los cuestionarios EMEC-02,
ENll'EC-O3, EMEC-04, demuestran la coherencia del software desarrollado con el
objetivo que persigue, es decir, el aprendizaje de la lectura musical para individuos

sin conocimientos en el area.

La prueba de campo ofrece datos reveladores, ya que una vez finalizadas las
pruebas y ejecutada la “Evaluacion de conocimientos de lectura musical” en los
alumnos del grupo experimental, éstos reflejaron un incremento en el conocimiento
tedrico de la musica, atn asf, solo los que mostraron mayor interés lograron acertar
las “practicas y examen de redondas™ parcialmente. En el caso del grupo control los

conocimientos fueron menores respecto al grupo experimental.

La complejidad del Gamepad es menor a la de un instrumento musical, lo cual
facilita el aprendizaje. es decir, el Gamepad posee caracteristicas que incrementan
positivamente la interaccion usuario-maquina.

El color, el relieve y el nombre de las notas en los botones del Gamepad se

corresponden con los que estan en la aplicacion y esto se facilita la ubicacion de las

notas musicales.
Entre las recomendaciones y mejoras asociadas al software se encuentran:

» Profundizar los médulos de la teoria musical ya desarrollados. Esto se logra
ampliando la teoria musical y ofreciendo en detalle cada concepto musical,
asociandolo a su vez a una actividad que refuerce el conocimiento adquirido,

especialmente los casos donde la teorfa musical no estd relacionada
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directamente con la ejecucion de la lectura musical. Asimismo, permitir la
navegacion entre conceptos y definiciones mostrados en pantalla. Por ejemplo,
una definicién pudiera estar subrayada, de manera que el participante haga clic
y aborde esa definicion de forma inmediata, facilitando con esto recortar el
tiempo de busqueda de conceptos, definiciones y contenidos mostrados por el

“Asistente™.

Incluir un ment de navegacion interactivo visible en todas la pantallas de la
aplicacion, donde se incluyan los nombres de todos los médulos desarrollados y
sus topicos relacionados para que los participantes puedan “navegar” con mayor

facilidad en la aplicacion.

Incrementar las ayudas e instrucciones para la realizacion de actividades,

incluyendo orientaciones antes, durante y al finalizar cada médulo.

Los médulos practicos solamente disponen de cuatro niveles de complejidad
por tipo de nota y un examen asociado, por lo tanto, es conveniente aumentar
los ejercicios practicos y segmentarlos para que el participante tenga mayores

opciones para el aprendizaje.

Utilizar equipos profesionales para la grabacion de los mensajes auditivos y
sonidos relacionados, para que se perciban con la misma Intensidad sonora en

todos los modulos de la aplicacion.

Aprovechar los recursos de Adobe Flash MX para enriquecer los contenidos
tedricos afiadiendo animaciones personalizadas para cada modulo, contenido y

mensaje que se muestre por pantalla.

Incluir botones asociados a pausas, retrocesos, entre otros, en los modulos

tedricos.

Analizar el entorno donde se ejecuta el software educativo, ya que en lugares
abiertos se debe hacer uso cornetas para mejorar la intensidad del sonido. En
los casos de aulas y/o sitios cerrados se recomienda el uso de audifonos, para
que los participantes que ejecutan los modulos musicales no interfieran con las

actividades de las personas de su entorno inmediato.
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APENDICE A. COMPLEJIDAD DE MENOR A MAYOR EN EJERCICIOS

Al seleccionar el madula (practicar con ejercicios) podemos escoger ejercicios entre
la redonda y la semicorchea, seguidamente existe la opcién de seleccionar cuatro

niveles de dificultad asociados a ese tipo de nota (Gréafico 13).

usucrics Luis Zombean e 25 s |1

Grafico 13. Relacion de tipos de notas y XML.
Fuente: elaboracién propia.
Los niveles de dificultad se aprecian en el Grafico 14, siendo el uno (1) de

complejidad baja y cuatro (4) de complejidad alta.

Grifico 14. Relacion de tipos de notas y XML.

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE B, RELACION DE NOTAS Y ESTRUCTURA DE ARCHIVO XML

APENDICE B. RELACION DE NOTAS Y ESTRUCTURA DE ARCHIVO XML

El cargado de las notas musicales en el pentagrama se realiza mediante un archivo
XML, este archivo, contiene las lecciones que se muestran por pantalla y son usadas

para validar la ejecucion de las practicas y los examenes.

En el Grafico 15 esta reflejada la relacion que existe entre el tipo de nota y el archivo
XML, es decir, en el Atributo “duracion” del Elemento “nota” se ubican los valores
de las notas musicales (Redondas, Blancas, Negras) pero representadas con nlimeros.
Estos nameros tienen que ver con la equivalencia respecto a la redonda, ya que para

obtener una redonda se necesitan dos (2) blancas, cuatro (4) negras, etc.

mi| _
u o  <barra compas="6">
RElaCIOH entre <nota duracion="1">FA</nota>

</barra>
notas Y XML <barra compas="7">
<nota duracion="4">S0L</nota>
<nota duracion="4">SI</nota>

:1 <nota f:iurac:ion="4"':»S(}L</:mta;»r
/ \ <nota duracion="4">8I</nota>
</barra>
<barra compas="8">
=2 = <nota duracion="2">S$OL</nota>

<nota duracion="2">S0L</nota>

/ \ / \ </barra>
<barra compas="9">

<nota duracion="1">80L</nota>|
=4 _J=4 l=4J =4, </varra>

<barra compas="10">
<nota duracion="2">FA</nota>
<nota duracion="2">FA</nota>
</barra>

Griafico 15, Relacion de fipos de notas y XML.
Fuente: elaboracion propia.

Este archivo puede ser modificado a conveniencia, por ejemplo, modificar los valores

que alli se encuentran y de esta manera obtener nuevos ejercicios para practicar.
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APENDICE C. MODIFICACION DEL CONTENIDO DEL ARCHIVO XML

APENDICE C. MODIFICACION DEL CONTENIDO DEL ARCHIVO XML

Para modificar la estructura de un ejercicio se debe ingresar al archivo
“lecciones.xml”, alli estan organizados de menor a mayor complejidad; de redondas a
semicorcheas. Cada tipo de nota contendra cuatro ejercicios asociados y un examen,
es decir, el archivo XML contiene por defecto cinco ejercicios para cada nivel
(entiéndase por nivel a redondas, blancas, etc). En el Grafico 16 se visualiza el

cambio de las notas cuando se modifica el contenido del archivo XML.

i <?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>
E<melodias>

H <partitura leccion="1">

& <barra compas="1">

<nota duracion="1">RE</nota>

<?xml version="1.0" encoding="utf-g8" 2>
F<meleodias>
<partitura leccion="1">
| &) <barra compas=*1%>
11 <nota duracion=“l">00k/neta>
J I </barra>
J

- </barra>
= <barra compas="23 = <barra compas="23
| <nota duracigh="1">Do</nota> <nota duraci "1 "s>LA</nota>
| </barra> </barra>

=30

<barra comyg
B acion="1">D0O</nota>

<Nojy o

Grifico 16. Modificacion del archivo XML y su visualizacion por pantalla.

Fuente: elaboracion propia.

En el Atributo “leccion” del Elemento “partitura” se enumeran del uno (1) al veinte y
cinco (25), siendo del uno (1) al cinco (5) las lecciones correspondientes a las notas
de redondas; del seis (6) al diez (10) las blancas, del once (11) 5.1 quince (15) las
negras, del diez y seis (16) al veinte (20) las corcheas, del veinte y uno (21) al veinte

y cinco (25) las semicorcheas.
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APENDICE D, ALGORITMO DE POSICIONAMIENTO DE NOTAS EN EL PENTAGRAMA

APENDICE D. ALGORITMO DE POSICIONAMIENTO DE NOTAS EN EL
PENTAGRAMA

Cuando se selecciona el ejercicio que se desea ejecutar, se procede al cargado
mediante XML para que las notas puedan ser visualizadas en pantalla. Estas son
posicionadas a través de férmulas matemdticas. Para el Eje Y, el posicionamiento de

las notas se hace con la férmula del Grafico 17 (en el caso de Adobe Flash el “Eje Y™

de coordenadas esta invertido).

function ubicarNotaEnPentagramaPaosicionY(nombrePelicula:String, tipoDeNotaValor:String, ubicacionY:
var valornicialy = 40;
var posicionBarrasY = 80;
var pasicionSeguniNota = ;
var notaPosicionY = 0;
var posicionCompas = ubicacionY-1;
if (tipeDeNotavalor.toString() == "Si”) {
posicionSeguniNota = 20;
} else if (tipoDeNotaValor.toString() == "LA") {
posicionSeguniota = 25;
} else if (tipoDeNotaValor.toString() == "SOL") {
posicionSegunNota = 30;
} else if {tipoDeNotaValor.toString() == "FA") { Formula
posicionSaguniota = 35; R
} else if (tipoDeNotaValor.toString() == "MI") { matematica
posicicnSeguniNota = 40;
} else if (tipoDeNotaValor.toString() == "RE") {
posicionSeguniota = 45;
} else if (tipoDeNotaValor.toString() == "DO") {
posicionSeguniNota = 50;
}

notaPosicionY = valorinicialY+(posicionBarrasY " (posicionCompas))+posicionSegunNota;

| X +

Eje Y 45px 25px. 35px 20px

Grifico 17. Posicionamiento de notas en el pentagrama.

Fuente: elaboracion propia.




APENDICE E, CAMBIO SUGERIDO POR EXPERTOS EN TECNOLOGIA EDUCATIVA

APENDICE E. CAMBIO SUGERIDO POR EXPERTOS EN TECNOLOGIA
EDUCATIVA

Los expertos en Tecnologia Educativa profesores Joserine Abreu y Alejandro Del
Mar, sugieren el cambio de color y tamafio del mensaje de error cuando los
participantes ejecutan las practicas (ver Grafico 18). Estos sefialan que la figura de
una equis (X) junto con el color rojo y el tamafio exagerado no es adecuado ni debe

ser incluido en un producto para el aprendizaje.

Grafico 18. Comparacion del mensaje de error.

Fuente: elaboracitn propia.
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APENDICE F, CONFIGURACION DEL PROGRAMA SERIALIZADOR

APENDICE F. CONFIGURACION DEL PROGRAMA SERIALIZADOR

En ¢l “Administrador de dispositivos” se puede ubicar el COM serial que ha sido

asignado por el Sistema Operativo a la placa Arduino, ver Grafico 19.

» I Monitores

» [0 Procesadores

- ’? Puerigs (COM y LPT)

| .77 RIM Virtual Serial Port v2 (COMB)
LT RIM Virtual Serial Port v2 (COMS)

| LT USE Serial Port (COMS)

b g SM Driver

»-— Teclados

b Unidades de disco

| b2 Unidades de DVD o CD-ROM

|' . )j Mouse y otros dispositivos sefialadares

La Placa USB
Arduino en el
COM5

Grifico 19. Administrador de dispositivos en Windows 7.

Fuente: elaboracidn propia.

El programa que enlaza la transmisioén que emite la placa de Hardware Libre Arduino

y que recibe Adobe Flash tiene por nombre “Serproxy 0.2.0”. Serproxy posee un

archivo de configuracién Ilamado “serproxy.cfg”, este archivo como lo ilustra el

Gréfico 20 define el “COM™ que representa a la placa Arduino y al puerto (socket)

donde se enviara la transmision serial.

# Comm ports used
comm ports=1,2,3,4,5

# Default settings
comm baud=38400 <€——
comm_databits=8
comm_stopbits=1]
comm_parity=none

# Port 3 settings (ttys2)
net port3=5334

net port5=5333 g

1. Indicar los COM que seran
usados. Ej: 1,2,3,4,5.

2. Indicar la velocidad de trans-
mision. Ej: 38400.

3. Se debe verificar el puerto
(socket) destino del mensaje.
Ej: 5333.

# Port 5 settings (ttysS4), Arduino nano.

Grafico 20. Contenido del archivo “serproxy.cfg”.

Fuente: ¢laboracion propia.
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APENDICE X. COMUNICACION Y VALIDACION DE LAS NOTAS EJECUTADAS

APENDICE G. COMUNICACION Y VALIDACION DE LAS NOTAS
EJECUTADAS

Cada vez que es presionado un botéon del Gamepad, la placa de Hardware Libre
Arduino emite una sefial que esta representada por letras, estas letras se corresponden

con A,B,C,D,E.F.G y son las usadas en el cifrado musical moderno (ver grafico 21).

while €1} §

txByreZ = digiralRead{inputpinZ);
it (TuByteli |

2 1
Serial .print{"B"}; A < a7 . = 5= 4 2p
] T = =
2 I i
txByteZ = digitalRead{inputPjd ;
if {txHBYEe?T; | F' = 3
Serial .print{"a"); [ i
¥ ~ | b=
f - t + ——P—
txByted = digitalRead{inpurPind);

if {tuBvited} |

Grafico 21. Relacion del mensaje emitido por el Gamepad y el cifrado de una partitura.

Fuente: elaboracion propia.

El Gamepad emite una sefial que es captada por el programa serializador “Serproxy™,
Serproxy se encarga de “encaminar” el mensaje emitido hacia un socket de la

computadora (ver Grafico 22).

Grafico 22. Comunicacion de Gamepad, Serproxy y Flash.
Fuente: elaboracién propia.

Se implementd una “Clase” llamada “Arduino” cuyo objetivo es levantar un socket
| Yo obj
que escuche un puerto determinado donde estara la transmision serial “encaminada”

por Serproxy, en este caso el puerto 5333.
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APENDICE X. COMUNICACION Y VALIDACION DE LAS NOTAS EJECUTADAS

El mddulo (Partida juego) recibe mensajes y verifica su contenido, es decir, verifica
que las notas ejecutadas por el Gamepad correspondan con las del cifrado musical
moderno (A,B,C,D.E,F.G) y esto luego se compara con el contenido de la leccion

seleccionada y cargada previamente por archivo XML (ver Gréfico 23).

LLa Clase Arduino private var _connected  :Boolean = false;
. * private var _host :String ="127.0.0.1"; //
recibe los mensajes private var _port :Number = 5333 /
del Gamepad a
dal pii HEVENT DISPATCH MIXIN
ravés; del puerto function addEventListener(){}
5333". function removeEventListener(){}
function dispatchEvent(}{}
Jfunction dispatchQueue(){}

i i0 | if (msg == "A") {
Verificacion dewl mnEstado?..presionado(}:

mensaje recibido. i (activoBotonA == faise) {
ejecucion[contador] = new Array();
ejecucionfcontador][toquelnicio’] = (getTimer())}-tiempolnicial;
Se tOm a ua iﬂfﬂﬂ'ﬂ acjc’,n ejecucionfcontador][notaCompas’] = _root.compasActual;
) R . ' ejecucicnfcontadorifnota] = "LA";
de la ejecucion activoBotonA = true;

para comparar ; laSonido.start(0,0):

i , , } else if (activoBotonA) {
pOSterl Ol'mente con el if (ejecucionfcontadorjtoquelnicio’] == undefined) {

rchivo XM L,\ contador++;
ejecucionfcontador] = new Array();

gjecucionfcontador][notaCompas’] = _root.compasActual;
}
_root.laSonido.stop();
ejecucionfcontador][toqueFin'] = {getTimer())-iempolnicial;
activoBotonA = false;
contador++;

Grafico 23. Fragmentos de la Clase Arduino y médulo Partida juego.

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE H. FORMATO EMEC-02

APENDICE H. FORMATO EMEC-02. FORMULARIO PARA LA
VALORACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO POR EXPERTO EN
CONTENIDO

Valoracion de Software educativo por experto en contenido
Formato EMEC-02 propuesto par Alvaro Galvis (1932}

DATOS BASICOS
Titulo: Fvaluacion de software educativo para el aprendizaje de |a lectura musical.
Autares: Arrieta, Carlos y Zambrano, Luis.
Version: 1 Fecha de elaboracién: Aposto 2010
Evaluader: Fecha de evaluacion:

INSTRUCCIONES

El presente instrumento de recoleccion de informacién tiene como objetivo evaluar el software para el
aprendizaje de lectura musical. El mismo es un proyecto planteado como trabajo de tesis para aprobar el
grado en Ingenieria en Informatica. En el presente cuestionario se tienen 3 partes, en |a primera deberd hacer
una valoracidn comprensiva del software; en la segunda, se pide evalle las posibles problematicas que
considera contiene el software, elabore propuestas y recomendaciones para la solucion de las mismas. En el
tercer punto, debe evaluar |3 eficiencia del software como una herramienta para el aprendizaje de |a lectura
musical. A medida que ohserva el software, e pedimos gue tome notas de sus comentarios, Oe antemano fe
agradecemos su colaboracion con la presente tesis de grado,

VALORACION COMPRENSIVA

1.- Como experto en contenido evalue la calidad del material, en lo que se refiere a las siguientes variables.
Evaltie del 1 al 4 cada uno de los enunciados que se le presentan, siendo 1 Excelente y 4 Malo. En caso que el
item no aplique, sefiale con una X en la columna correspandiente.

Escala para valoracion
Enunciados Excelente Bueno Regular _| Malo No aplica
1 2 3 2 5

a.-Objetivos que persigue
b.-Contenidos que incluye
c.-Desarrollo del contenido

d.-Micromundo(s) para exploracién
e.-Herramientas para trabajar en el
micromundo

f.-Ejemplos que ofrece
g.-Ejercicios que propane
h.-Retroalimentacion que provee
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APENDICE H. FORMATO EMEC-02

PROBLEMATICAS, PROPUESTAS ¥ RECOMENDACIONES

1.- Recomendacion (margue s6le una de las siguientes opciones )

a.- Recomiendo usar el material con ninguno o pocos cambios

b.- Recomiendo usar el material solamente sj se le hacen los cambios que propengo

c.- No recomiendo usar el material.
2.- A medida que phserva el material, tome nota de los defectos que pncuentre desde el punto de vista del
contenido o de su tratamiento diddctico (forma de ensefiarlo). En la columna de la izquierda anote el problema
y ubicacion; en la de la derecha posibles soluciones

Problema de contenido Posibles soluciones
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APENDICE H. FORMATO EMEC-02

EFICIENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO PARA EL APRENDIZAJE DE LA LECTURA MUSICAL
1.- Cuando haya culminado la revision del material educative computarizado, seiiale su opinidn sobre las

siguientes variables, colocando una X en donde considere necesario; cuenta con una escala de 4 niveles de

valoracion. En caso que considere que el item no aplica marcar en la columna correspondiente.

Variables

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

No aplica

Ohjetivas

Vale la pena apayarlos con el
computador

Su nivel correponde a lo que
conviene apoyar con computador

Contenido

Es coherente con los objetivas que
sebuscan

Es suficiente para lograr los
abjetivos si el usuario tiene las
bases previstas

Estd actualizado

Tiene vigencia o validez cientifica,
aun para casos extremos

Es transferible o aplicable en
variedad de contextos

Desarrallo
del
contenido

La informacion es clara y concisa

El contenido esta |6gicamente
organizado

Hay transicion gradual entre las
partes del contenldo

La estructura del contenido es
evidente para el usuario

El usuario siempre sabe donde
estd dentro del desarrollo del
contenido

Micromundo

Tenesignificado para el aprendiz

Es relevante para lo que se desea
gue el alumno aprenda

Permite proponer y enfrentar
situaciones excitantes

Permite proponer y enfrentar
situaciones de variado nivel de
complejidad

Permite aprender a partir de la
experiencia
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APENDICE H. FORMATO EMEC-02

Totalmente
, Totalmente En I
Variables De acuerdo en Na aplica
de acuerdo desacuerdo
desacuerda

Son sencillas de usar par parte del
usvario-aprendiz esperado

Son suficientes para enfrentar |as
situaciones prablemdticas que se
prapongan

Herramientas |Cuentan con ayudas de utilizacidn,
para guien lo requiere

-
Son lo precisas que se reguieren
para explorar o para resolver los
retos

Son relevantes para ilustrar el
contenido

llustran aspectos claves del

Gemplos ﬁntunido

Son suficientes para entender el
contenido

Permiten ejercitar y comprobar el
dominio de cada uno de los
objetivas

Su formate carrespande al nivel de
Ejercicios o |los objetivos propuestas

retos Son variados y suficientes como
para lograr ¢f dominie de cada
abjetive

Permiten transferiry generalizar lo
aprendido a diferontes contextos

Corresponde en cada cosoa la
actuacion o respuesta del usuario

Es suficiente para reorientar la
solucidon de gjercicios o para
confirmar su logro

Retra-
alimentacién

Es amigable, na amenazanta ol
agresiva

Orienta con luzindirecta (da
pistas, claves a explicaciones)
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APENDICE H, FORMATO EMEC-02

2.- Aspectos positivos en el contenido-mayores cualidades del sistema.

3.- Aspectos negativos en el contenido-mayores debilidades del sistema.

4.- Uso potencial del sistema:

5.- Sugerencias para lograr que el sistema se pueda usar:

iMuchas gracias por su colaboracion!
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APENDICE I, FORMATO EMEC-03

APENDICE 1. FORMATO EMEC-03. FORMULARIO PARA LA
VALORACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO POR EXPERTO EN
METODOLOGIA

Valoracidn de Software educativo por experto en metodologia
Formato EMEC-03 propuesto por Alvaro Galvis (1992)

DATOS BASICOS
Titulo: Evaluacion de software educativo para el aprendizaje de la lectura musical.

Autores: Arrieta, Carlos y Zambrano, Luls.

Version: 1 Fechade elaboracion:  Agosto 2010
Evaluador: Fecha de evaluacion:
INSTRUCCIONES

El presente instrumento de recoleccion de informacidn tiene como objetivo evaluar el software para el
aprendizaje de lectura musical. El mismo es un proyecto planteado como trabajo de tesis para aprobarel
grado en Ingenieria en Informatica. En el presente cuestionario se tienen 3 partes, en la primera debera hacer
unavaloracion comprensiva del software; en la segunda, se pide evalte las posibles problematicas que
considera contiene el software, elabore propuestas y recomendaciones para |a solucion de las mismas. En el
tercer punto, debe evaluar la eficiencia del software como una herramienta para el aprendizaje de la lectura
musical. A medida que observa el software, le pedimos que tome notas de sus comentarios. De antemano le
agradecemos su colaboracién con la presente tesis de grado.

VALORACION COMPRENSIVA

1.- Como experto en metodologia evalue la calidad del material, en lo que se refiere a las siguientes variables.
Evalte del 1 al 4 cada uno de los enunciados que se le presentan, siendo 1 Excelente y 4 Malo. En caso que el
item no aplique, sefale con una X en la columna correspondiente.

Escala para valoracion

Enunciados Excelente Bueno Regular Malo No aplica

1 2 3 B 5

a.-Objetivos que persigue

b.-Sistema de motivacion

c.-Sistema de refuerzo

d.-Actividad del usuario

e.-Metodologia utilizada

f.-Reorientacidn para la actividad del usuario

g.-Ayudas que ofrece

h.-Interfaz de entrada

i.-Interfaz de salida

PROBLEMATICAS, PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES
1.- Recomendacion (marque sélo una de las siguientes opciones )

a.- Recomiendo usar el material con ninguno o pocos cambios

b.- Recomiendo usar el material solamente si selehacen los cambios gue propongo

c.- No recomiendo usar el material.
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APENDICE |. FORMATO EMEC-03

soluciones

2.- Amedida que observa el material, tome nota de los defectos que encuentre desde el punto de vista
metodoldgico. En la columna de la izquierda anote el problema y ubicacion; en la de la derecha posibles

Problema metodologico

Posibles soluciones
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APENDICE [, FORMATO EMEC-03

EFICIENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO PARA EL APRENDIZAJE DE LA LECTURA MUSICAL

1.- Cuando haya culminado de |a revisién del material educativo computarizado, sefiale su opinion sobre las
variables siguientes, colocando una X en donde considere necesario; cuenta con una escala de 4 niveles de
valoracién. En caso que considere que el item no aplica marcar en la columna correspondiente.

Variables

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

En
desacuerdo

Totalmente
&n
desacucrdo

No aplica

Objetivos

Estdn claramente definidos, o se
infieren facilmente del material

Son coherentes con la necesidad
educativa gue es prioritario
atender

Motivacion

Es apropiada a la audiencia a
quien se dirige el material

Mantiene el interés por lograr los
objetivos con un buen nivel deo
eficacia

Refuerzo

Corresponde a la expectativa
creada en la motivacidn

Estd asociado a eventos claves en
el logro de |los objetives de
Instruccion

Actividad
usuario

La metodologia favarece que el
usuario participe activamente en
el aprendizaje

Se aprende mediante una relacion
dialogal entre usuario v programa

Exige que el usuario piense, para
resolver las situaciones
problematicas

Reorientacidn

Es amigable, no amenazante ni
apresiva

Da pistas, claves o explicaciones,
antes que resalver el problema

Pormite saber por qué se ha
fallado enla solucion de un
problema

Ayudas

Permiten consultar sobre la forma
de uso del paguete, cuando se
requiere

Permiten consultar |a teorfa o
sintesis deella, cuando se requiere

Da pista metodolégicas para
resolver situaciones
problematicas
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APENDICE 1. FORMATO EMEC-03

Variables

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

No aplica

Interfaz de
entrada

La forma deusar los dispositivos
de entrada es sencilla para el
usuario tipico

Hay forma de consultar con
facilidad los "comandos”
disponibles

Los comandos o mecanismos de
control se adecuan a la
experiencia del usuario

Hay consistencia en la forma como
sepiden las respuestas a los
usuarios

El programa entiende mensajes
abiertos, semejantes al lenguaje
natural

Interfaz de salida

La seleccidn de dispositivos de
salida soporta bien |as funciones
de apoyo

Las ventanas no estan
sobrecargadas deinformacion

La velocidad de despliegue de
mensajes es apropiada para el
usuarie

El tamafio y tipo de letra permiten
leer de forma rapida v
comprensivamente

Los grificos y animaciones
enriquecen lo que se aprende

Las cortinas musicales son
agradables

Los efectas sonaoros fijan la
atencion, destacan ideas o
aspectos claves

El vecabulario o terminologla es
adecuado para el nivel educative
del usuario

Los simbolos o iconos
corresponden a los dela
disciplina del material
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APENDICE I. FORMATO EMEC-03

2.- Aspectos positivos en el contenido-mayores cualidades del sistema.

3.- Aspectos negativos en el contenido-mayores debilidades del sistema.

4.- Uso potencial del sistema:

5.- Sugerencias para lograr que el sistema se pueda usar:

iMuchas gracias por su colabaracion!
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APENDICE J. FORMATO EMEC-04. FORMULARIO PARA LA
VALORACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO POR EXPERTO EN
INFORMATICA

Valoracion de Software educativo por experto en informatica
Formato EMEC-04 propuesto por Alvaro Galvis (1992)

DATOS BASICOS
Titulo: Evaluacién de software educativo para el aprendizaje de la lectura musical.

Autores: Arrieta, Carlos y Zambrano, Luis.
Version: 1 Fecha de elaboracian: Agosto 2010
Evaluador: Fecha de evaluacion:

INSTRUCCIONES

El presente instrumento de recoleccidn de informacion tiene como objetivo evaluar el software para el
aprendizaje de lectura musical. El mismo es un proyecto planteado como trabajo de tesis para aprobarel
grado en Ingenierla en Infarmatica. En el presente cuestionario se tienen 3 partes, en la primera debera hacer
una valaracion comprensiva del software; en la segunda, se pide evalle las posibles problematicas que
considera contiene el software, elabore propuestas y recomendaciones para la solucion de las mismas. En el
tercer punto, debe evaluar la eficiencia del software como una herramienta para el aprendizaje de lalectura
musical. A medida que observa el software, le pedimas que tome notas de sus comentarios. De antemanao le
apradecemos su colaboracion con la presente tesis de grado.

VALORACION COMPRENSIVA

1.- Como experto en metodologfa evalue la calidad del material, en lo que se refiere a las siguientes variables.
Evallie del 1al 4 cada uno de los enunciados que se le presentan, siendo 1 Excelente y 4 Malo. En caso que el
item no aplique, sefiale con una X en la columna correspondiente.

Escala para valoracion
Enunciados Excelente Bueno Regular Malo No aplica
1 2 3 4 5

a.-Funciones de apoyo a los usuarios
b.-Estructura {Ggica del material
c.-Interfaz entre usuario y programa
d.-Estructura de datos
e.-Requerimientos de uso del paquete
f-Mantenimiento del paquete
g.-Documentacidn del paguete

PROBLEMATICAS, PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

1.- Recomendacidn {marque sélo una de |as siguientes opciones )

a.- Recomiendo usar el material con ninguno o pecos cambios

b.- Recomiendo usar el material solamente sisele hacen los camblos que propongo

c.- Norecomiendo usar el material.
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2.- A medida que observa el material, tome nota de los defectos que encuentre desde el punto de vista del
informatico. En la columna de laizquierda anote el problema y ubicacidn; en la de la derecha posibles
soluciones

Problema informatico Posibles soluciones
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EFICIENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO PARA EL APRENDIZAIE DE LA LECTURA MUSICAL
1.- Cuando haya culminado la revision del material educativo computarizado, sefiale su opinidn sobre las
variahles siguientes, colocando una X en donde considere necesario; cuenta con una escala de 4 niveles de

valoracion. En caso gue considere gue el item no aplica marcar en la columna correspondiente.

-

Funciones de
apoyo

Variables

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

desacuerdo

Totalmente
en No aplica
desacuerdo

En

Las funciones deapoyo para el
alurmno son las previstas en el
disefio

Las funciones de apoyo para el
alumno estan bien implementadas

Las funciones de apaya para el
profesor son |as requeridas enel
disefio

Las funciones de apoyo para el
profesar estan bien
implementadas

Estructura
|Ggica

AMtiende todas las funciones de
apoyo definidas para |os usuarios

L

Es modular, muestra
estructuracion en ¢l trabajo de

pragramacion

Favarece el tratamiento eficiente a
los problemas de dimension del
programa

Hay separacidn entre |a estructura
|ogica y los datos del programa

Interfaz

Hacebuen uso delas
opartunidades que brinda el
eguipo y ol software

Es eficiente para el intercambio de
informacién entre ysuarioy
programa

Tiene consistencia a todo lo [argo
del programa

Estructura de
datos

Aprovechan posibilidades que
brinda la herramienta y el eguipo
sefeccionados

Permite un manejo eficiente de los
datos que utiliza el programa

Tienen un limite de crecimiento
aproplado a los reguerimientos de
uso

Hay manegjadores para consultaro
adecuar | contenido delos
archivos
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Estructura de
datos

La organizacion y modo de acceso
a los archivos favorece la
ejecucion eficente

Requerimientas
de uso

Los requerimientos de memoria
principal no obstaculizan "correr”
el programa

El tipo de pantalla y tarjeta grafica
corresponden, o se pueden emular

Las unidades de almacenamiento
corresponden, o se pueden
adecuar

El tamaiio de |los archivos de datos
es manegjable en las unidades
disponibles

El sistema operacional requerido
esta disponible, o se puede obtener

Las utilidades o librerias
requeridas estan disponibles, o se
pueden obtener

Estdn disponibles los sistemas de
comunicacidn en redes requeridos

Las interfaces con otros equipas
estan disponibles, o se pueden
obtener

El personal para dar soporte al
uso del paguete esta disponible o
seconsigue

Mantenimiento

El contenido variable del programa
se puede editar mediante
manejadores

El codigo fuente estd disponible

la programacion es estruclurada y
legible, estd documentada en el
programa

El manual es suficientemente
completo para dar mantenimiento
al programa

Documentacion

La documentacion para el usuario-
alumno es clara y suficiente

la documentacidn para el usuario-
profesor es clara y suficiente

La documentacion para el
mantenimento es clara y suficiente
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2.- Aspectos positivos en el contenido-mayores cualidades del sistema.

3.- Aspectos negativos en el contenido-mayores debilidades del sistema.

4.- Uso potencial del sistema:

5.- Sugerencias para lograr que el sistema se pueda usar:

IMuchas gracias por su colaboracion|
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APENDICE K. INSTRUMENTO DE EVALUACION DE CONOCIMIENTOS

DE LECTURA MUSICAL
TUNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO .
Urb. Montalbin —La Vega- Apartado 29086 . .
) . @) Escushide
Teléfono: +58212 - 4074407 Fax: +58212 - 4074447 % ingenierin Informatica
Caracas, 1021 —Venezuela Lirdmersiriact C-'!nltnklhn_i_-lf'

Formimsr: @ Viorenon me

Faroltad de Ingenieria
Escuela de Ingemieria Informatica

EVALUACION DE CONOCIMIENTO DE ESTUDIANTES DE LECTURA
MUSICAL

1. ;Qué es el pentagrama? Marca con una X en el recuadro que
corresponda
a) Es larepresentacion de un sonido. O
b) Se basa en la utilizacién de tres lineas paralelas horizontales en
las cuales se ordenan cada uno de los sonidos segiin la altura que D
estos tengan.
¢) Sebasa en la utilizacién de cinco lineas paralelas horizontales en M

las cuales se ordenan cada uno de los sonidos segiin la altura que

estos fengan.
2. 2Como se denomina la siguiente clave? Marca con una X en el
recuadro que corresponda
.9 i1
G —
e ¥ =
Do Re Mi Fa Sol La 5 Do

a) ClavedeFA I:]
b) ClavedeSOL[ ]
¢) ClavedeDO []
d) Niguna de las anteriores [

3 .Qué es un intervalo? marca con una X en el recuadro que
corresponda
a) Son las figuras que se incorporan en el pentagrama [

representan los tiempos que duran las notas.
b) Fs la distancia que existe entre una nota musical y otra. 1
c¢) Fs larepresentacion de un sonido en el pentagrama. 1
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5.

Sefiala el nombre de las siruienies fiznras musicales:

Mombre Figuras

Une con un linea el nombre y b figura musical comwespondients:

1. Bilencio de Redonda

2. Silencio de Blanca

Silenecio de Corchea

Lt

4. Bilmeio de Hegra

Silenecio de Semicorchea

Ln

R TR [T [P e ]

6. Identitiyyue cada una de hissiguicntes notas:
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APENDICE L. FOTOS DE PRUEBA PILOTO INSTITUTO EDUCACIONAL
PLAZA SESAMO
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APENDICE M. FOTOGRAFIAS DEL GAMEPAD
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APENDICE N. VENTANAS DEL SOFTWARE EDUCATIVO

e Ventana de inicio:

Software Educativo para el qprendizqje
de la lecturq musical y Gamepad

Correo:

Conirasefia:

eris
Zambeore, L

e Ventana de mena principal:

1 o o R

e Ventana de mena “Estudiar Teoria:

@ Acsclon Prests Pager 3

Estudiar
teorfa:
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e Ventana de “Ejemplo de lectura de silencio de redonda™:

e T

e Ventana de “Examen de redonda’:

(B Ackabse Fleds Phayer 3

mu

Examea de Redonds

e Ventana de puntuaciones:

2 2dote Amh Pl ¥ )

Archevs  fo fomesl Agata

$3 9% ssla
E

=it i
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