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RESUMEN: En el proceso de ensenan-
za-aprendizaje musical, la teoria musi-
cal es un pilar en la formacién de los
estudiantes de musica porque a través
de ella se simplifica la comprensién de
la musica y se comprende a nivel te6-
rico lo que esta sucediendo en cada
momento musical. La teoria musical es
necesaria para comprender lo que se
toca, se lee y se oye. El uso de la in-
genieria de software para el desarrollo
tecnolégico nos permitié construir he-
rramientas educativas que han influido
en el desarrollo de las capacidades de
los estudiantes de musica. Este docu-
mento propone el desarrollo de una he-
rramienta basada en software a fravés
de una tecnologia de videojuegos para
la ensenanza-aprendizaje de la teoria
musical infantil.
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ABSTRACT: In the music teaching-learning process, musi-
cal theory is a pillar in the training of music students becau-
se through it the understanding of music is simplified and
what is happening at each musical moment is understood at
a theoretical level. Music theory is necessary to understand
what is played, read and heard. The use of software engi-
neering for technology development let us construct edu-
cational tools which has influenced in the development of
the capacities of music students. This document proposes
the development of a software-based tool through a video
game technology for the children teaching-learning of music
theory.
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INTRODUCCION

Durante 1950 y 1970, las computadoras se convirtieron en dispo-
sitivos accesibles para los usuarios. Ademas, los primeros pro-
gramas CAl (Instruccion asistida por computadora) comenzaron
a usarse con fines musicales en las universidades. El término
CAl describe los sistemas digitales que estan disenados para
ayudar en el proceso de aprendizaje, especificamente aquellos
que pueden adaptarse a las necesidades de cada estudiante.
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Desde mediados de los 70 hasta la fecha, el progre-
so en hardware, MIDI (Musical Instrument Digital Infter-
face) ha cambiado la forma de ensenar musical, asi
como el desarrollo en software musical ha sido im-
presionante [1].

Aprender temas musicales implica varios retos como
aprender el nombre de las notas, reconocerlas en el
pentagrama, tocar un instrumento o incluso una com-
posicion musical. Estos desafios se vuelven mas difi-
ciles para aquellos estudiantes que muestran un pro-
ceso de aprendizaje mas lento o requieren un refuerzo
constante de los temas. Estos estudiantes a menudo
requieren un esfuerzo adicional que termina frustran-
do el camino de aprendizaje esperado. Debido a esto,
la industria del soffware educativo ha estado en cons-
tante crecimiento durante varios anos desarrollando
aplicaciones que apoyan y refuerzan el aprendizaje.
El uso de software para la educacion musical fomenta
el aprendizaje autodidacta, sencillo y mas interesante,
poniendo en practica los conocimientos y aprendiza-
jes de los alumnos a través de retos interactivos. Al
mismo tiempo, facilita la configuracién de itinerarios
didacticos adaptados a la competencia de los estu-
diantes. Es decir, permite personalizar los niveles de
aprendizaje de los alumnos.

La tecnologia basada en software para la educacion
musical es de gran importancia ya que ayuda al estu-
diante en la concentracion, comprension y memoriza-
cion de la teoria musical. También refuerza la habilidad
y el conocimiento musical independientemente del es-
tlo de aprendizaje (auditivo, visual o cinestésico) que
predomine en el alumno ya que los diferentes canales
perceptivos se utilizan al maximo y estan especifica-
mente enfocados al desarrollo musical. Con base en la
explicacion anterior, se ha desarrollado un prototipo de
software educativo que permite al usuario interactuar
con elementos como las notas, el pentagrama, las es-
calas que existen dentro de una pieza y la composicion
musical a través de una fecnologia de videojuegos [10].

MATERIAL Y METODOS

Revision del desarrollo de tecnologia del software
de musica.

Entre 1950 y 1970 las computadoras estuvieron dispo-
nibles para los usuarios. Los primeros programas CAl
comienzan a utilizarse con fines musicales en las uni-
versidades [1].

Periodo comprendido entre 1978 y 1984. En este pe-
riodo se produjeron computadoras de 8 bits y se de-
sarroll6 el primer programa CAl, el software incluia sof-
tware para soporte ritmico, meldédico y armonico, para
composicion y para deteccion de errores [1].

Periodo comprendido entre 1984 y 1994. En este
momento, se desarrollaria el protocolo MIDI y la pro-
duccion por computadora de 16 bits. Los programas
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que se enumeran a continuacion se crearon [1].

* Music Mouse, primer software basado en la improvi-
sacion.

* Band-in-a-Box proporciona acompanamientos auto-
maticos para la improvisacion.

e Practica Musica, perfeccionamiento de las habilida-
des auditivas y del lenguaje musical.

* ENIGMA (Finale), Sibelus, Music Printer Plus y Nighttin-
gale para escribir, interpretar, imprimir y publicar parfi-
turas.

* Performer, Musicshop y Vision brindan soporte para la
produccién musical.

* Logic, Pro Tools, Cubase y Sonar proporcionan entor-
nos de secuenciaciéon profesionales.

Periodo comprendido entre 1995 a la fecha. En este
periodo, se han desarrollado contenidos multimedia
y software que fomenta la simulacion y la instruccién
guiada [1].

e Hacer musica y hacer mas musica para la composi-
cién musical.

* Music Ace y Music Ace 2 se enfocan en ayudar a
comprender la teoria musical y mejorar las habilidades
auditivas.

Hay siete categorias de CAl, cada una de las cuales es
apropiada en diferentes circunstancias de instruccion y,
por lo tanto, requiere un enfoque pedagodgico diferente.
Estos siete tipos de CAl son los siguientes [2]:

e Ejercicios y practicas

e Tutoriales

¢ Simulaciones y juegos

* Pensamiento critico y enriquecimiento

e | aboratorios informaticos (CBL)

® Programacion

* Sistemas de aprendizaje integrados (ILS)

En este estudio, el enfoque de las herramientas basa-
das en software de musica que se ufilizan en la edu-
cacion musical esta relacionado con las simulaciones
y los juegos. En la mayor parte de este software que
tiene como objetivo ensenar musica mediante juegos,
existe un sistema de puntuacion (para evaluacion) como
en los juegos de computadora inferactivos. Music Ace,
Adventure in Music Land, Ear Challenger, Pattern Block
Rock, Classics for Kids, Game Roomby NY Philharmo-
nic, Music Lab / Musical Skies / InstrumentGarden /
Symphony Hall y Music Mountain de SFS Kids.com vy
Maestro: Virtual Orchestra Game puede ser considera-
dos como ejemplos para este fipo de software interac-
tivo. Ademas, existen otros juegos en Interneft [1].

Herramientas basadas en videojuegos: un recurso
educativo

La integracion de herramientas tecnologicas en el am-
bito educativo musical para su etapa de aprendizaje
representa un soporte fundamental que permite a los

69



Ingenianjes

estudiantes aprender mejor y ser mas receptivos al es-
tudio convirtiendose en participantes activos de sus pro-
pios conocimientos [3], [9].

En la ensenanza de la musica tradicionalmente la trans-
mision de conocimientos es tedrica y practica. Los co-
nocimientos practicos pueden ser interiorizados por los
estudiantes con el apoyo de instrumentos musicales que
permitan interiorizar los conocimientos adquiridos, sin
embargo, el conocimiento tedrico, aun cuando sea im-
prescindible para el correcto desarrollo del conocimien-
to practico, no tiene una forma de interiorizarse a si mis-
mo, mas que la explicacion. del tutor académico. De ahi
que la tecnologia juegue un papel clave: la interaccion
enfre la musica y la tecnologia representa elementos de
apoyo en el proceso de ensenanza de la musica para
formar a los estudiantes con una mayor internalizacion
de los conocimientos tedricos [3].

Actualmente vivimos en una sociedad de la informacion
donde es comun encontrar personas a diario utilizando
algun fipo de dispositivo electrénico para comunicarse,
informar o entretener, ya sea viendo videos o jugando
videojuegos. Los dispositivos electronicos (computa-
doras, consolas, tabletas, teléfonos moviles) son parte
de la forma en que transformamos nuestro trabaijo, las
relaciones sociales, la generacion de conocimiento, el
aprendizaje y por ende la educacion. La evolucion de la
tecnologia en las ulfimas décadas ha influido en gene-
raciones al integrar de forma natural dispositivos elec-
tronicos y herramientas de software en sus vidas. Por
tanto, los estudiantes de estas generaciones necesitan
un modelo de ensenanza interactivo y dinamico para
comprender y aplicar los conocimientos adquiridos du-
rante su aprendizaje de forma practica y util. Sin embar-
go, no solo es necesario introducir nuevas tecnologias
en las aulas, sino que fambién se deben implementar
estrategias educativas como el aprendizaje significati-
Vo, colaborativo y activo que promuevan el aprendizaje
basado en experiencias y la cooperacion, una razéon es
que los estudiantes aprenden de ideas y experiencias
de ofros se vuelven aprendiendo mas vivenciales aparte
de esto se crea un proceso de comunicacion efectivo y
activo mediante el uso de nuevas tecnologias digitales,
se produce entre usuarios. Este proceso es gracias a la
ejecucion de la interactividad, la capacidad de crear una
situacion de intercambio entre usuarios. Considerando
los aspectos antes mencionados, los videojuegos son
una fecnologia que contribuye al aprendizaje de forma
cooperativa, vivencial e interactiva [3], [4]

La tecnologia basada en videojuegos es un software de
computadora disenado para el entretenimiento y la di-
version que se puede utilizar a través de varios medios,
como consolas de juegos, computadoras o teléfonos
moviles [4]. La tecnologia de los videojuegos ayuda a
familiarizar a sus usuarios con los medios digitales en un
entorno ludico de experimentacion sin consecuencias.
La ventaja fundamental que ofrece la experimentacion
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con tecnologia basada en videojuegos es que cuando
se realiza en un entorno ludico que entendemos, en-
tonces no tendra repercusiones en nuestra vida diaria,
es una experimentacion sin consecuencias [5]. El valor
educativo de los videojuegos reside en el elemento
motivador. Esto permite a los docentes aprovechar la
afraccion de los estudiantes por las aventuras digita-
les, para transmitir valores y contenidos curriculares
de forma innovadora [12].

Ocho aspectos de los videojuegos que explican por
qué este medio es tan atractivo y cautivador: a) di-
vertido; b) inmersion en ofra realidad y atemporalidad;
c) fusion; d) exploracion; e) dominio; f) estimulacion,
manejo de la frustracion, aprendizaje; g) foma de de-
cisiones y desafio de habilidades vy, finalmente, h) au-
tosuficiencia y retorno a la realidad [5].

Metodologia de desarrollo de software para la
construccion de una herramienta educativa

La metodologia explicada en este frabajo se con-
forma como una combinacién de las etapas de los
metodos existentes (desarrollo en espiral, desarrollo
evolutivo, desarrollo incremental, &gil) en ingenieria de
software con algunas fases de metodologias para la
generacion de software multimedia educativo.

Las fases que conforman la metodologia empleada
en este trabajo son siete: concepto o preproduccion,
analisis, diseno, desarrollo, implementacion, evalua-
cién y validacion del programa y produccion [7]. A lo
largo de este documento se describe cada etapa re-
ferida.

Concepto (preproduccioén). La motivacion para la
concepcion y ejecucion de este proyecto surgio de
la necesidad de contar con un software con conte-
nido interactivo y ludico a través de una herramienta
basada en videojuegos para el aprendizaje de teoria
musical basica. A partir de esta situacion buscamos
motivar a los alumnos en su proceso de aprendizaje
haciendolo de forma divertida y asi evitar el desinterés
y la desercién en las artes musicales. La herramienta
esta dirigida a ninos de 3 anos en adelante. En este
punto se entrevisto a dos profesores de musica [7].

Analisis. En esfa fase de analisis se describen los
componentes:

e Ruta de aprendizaje musical, se propone un proce-
so de aprendizaje compuesto por etapas: digitacion,
comprension de partitura, ejecucioén de piezas musi-
cales y ritmo, armonia y melodia, mas detalle se expli-
ca en el apartado V.

* | os requisitos funcionales, a través de historias de
usuario, definieron las especificaciones funcionales
que se implementaran en la herramienta, tales como:
definicion del (los) personaje (s) principal (es), menu
del videojuego, niveles o inframundos, manejo de par-
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tituras y vidas, configuraciones de sonidos, entre ofras
especificaciones [7].

Diseno. Las fareas realizadas en esta fase fueron:
* Creacion de mapa de havegacion
e |dentificacion y creacidon de casos de uso

En la Figura 1, se representa la organizacion y estructura
del videojuego con la ayuda del mapa de navegacion,
en la Figura 2, se representan los casos de uso identifi-
cados durante esta etapa, estos fueron una base para
definir las funcionalidades y el comportamiento del vi-
deojuego.

Main Menu

|
[ I [ I |
Lessons Choose Play Demos Practice

Character

Resume Music Skill ——
Restart Sheet
Unit Select

| | |

Return to Main Play Game / Info - Show Demo

Game

Select
Buy
Sell

Level

Improvisation —
Hearing —
Scales —
Reading —
Harmony —

Select Lesson Exit to main Return to main Lauch Info

Show Info Play Game

Figura 1. Mapa de navegacién Runsic.
Fuente: elaboracién propia.

Videogame Runsic
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Play fingering
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Player

Control
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Figura 2. Diagrama de casos de uso Runsic.
Fuente: elaboracién propia.
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Desarrollo. Como se presenta en la Figura 3, las herra-
mientas de software utilizado en la fase de desarrollo
son:

e Para la creacion y animacion del personaje se ufilizo
Mixamo de Adobe

e Integracioén y desarrollo, se empled Unity 2018.3.5f1

* Para el diseno de la interfaz, Adobe lllustrator estaba
adoptando.

e Tambien se usaron diferentes paquetes de activos,
descargados de Unity Asset Store, para los elementos
complementarios del escenario del juego.

e C# como lenguaje de programacion.

Jc®

Figura 3. Software de desarrollo.
Fuente: tomadas de los iconos de cada aplicacion.

& unity

Implementacion. La interfaz principal de inicio del jue-
go se muestra en la Figura 4. Para el diseno de la
interfaz, se considero una paleta de colores en tonos
frios compuesta principalmente de azul, verde, ama-
rillo y algunos destellos de rojo.

En la Figura 4, Figura 5, Figura 6, Figura 7 y Figura 8,
se exponen parte de los aspectos funcionales del
videojuego. La mecanica del juego implica que el ju-
gador debe mover al personaje hacia los lados, de
acuerdo con el carril donde se encuentra la siguien-
te nota (Do, Re, Mi, Fa, Sol, A, Si), dentro de la pis-
ta (pentagrama) y permanecer dentro la nota de la
pista segun su duracion, ya que representa el valor
de tiempo que tendria la hota en un pentagrama real.

Figura 4. Menu de inicio del juego.
Fuente: elaboracién propia.
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En caso de saltarse una nofta, el jugador perdera una
: “vida” de los cinco totales que tiene al comienzo del
L PEMTABRAA juego. El movimiento del personaje sera mediante las
flechas del teclado o, en su defecto, con las letras
A-lzquierda, D-Derecha.

Es un conjunto de cinco lineas horizontales
paralelas y equidistantes sobre el cual se
escriben las notas musicales y demés signos

He st Evaluacion y validacién. En la actualidad, con funcio-
nalidades implementadas las pruebas aplicadas al vi-
deojuego son pruebas unitarias y pruebas de integra-
cion. Se planea trabajar en nuevas mejoras para lanzar
una version inicial, durante el desarrollo de estas me-
joras de soffware se esta considerando implementar
inspecciones (revisiones) mediante el uso de listas de

Figura 5. Interfaz de la leccion (Staff). verificacion para verificar que se cumplan las especi-
Fuente: elaboracién propia. ficaciones definidas, a lo largo del ciclo de desarrollo.
Una vez lista la primera version las actividades a realizar
RITMO en estfa etapa seran:

Forma de sucederse y aernar una sere de * Prueba pilofo: El proposito de esta evaluacion es iden-

cosas (movimientos, palpitaciones, s : [
e Vi) s st tificar defectos en la primera version .d.el spﬁware, en
periddicamente en un determinado intervalo base a los hallazgos, se aplicaran modificaciones y co-
tetlenig rrecciones, para cumplir con las especificaciones de di-

seno y funcionalidad solicitadas por el usuario y cliente.
e Fvaluacion de conocimientos o aprendizajes adqui-
ridos: en el apartado de resultados esperados se en-
cuentra informacion adicional relacionada con esta ac-
tividad.

AT & TS Gl (e EEee (i), Considerando las tareas mencionadas anteriormente,
Fuente: elaboracion propia. se realizara un proceso de evaluacién y validacion a
través de pruebas del sistema y pruebas de usuario.

Actualmente nuestra herramienta educativa basada
en tecnologia de videojuegos incluye mejoras como:
intferfaz de usuario, mecanicas de juego, infroduccion
de nuevos personajes y la implementacion de ruta de
aprendizaje.

Produccién. Se planea tener tres canales de distribu-
cion, primero es a través de licencias de software para
ser instaladas en computadora personal, segundo es
a través de Play Store y finalmente en academias de
musica locales. Hasta ahora, la version probada se ha
instalado en ordenadores personales. Ahora hay una
version en mejora continua que se ha actualizado con
varias adaptaciones como las ya descritas, dentro de
esta actualizacion la proxima version estara disponible
para su publicacion en una Play Store (Google Play o
Microsoft Store).

Figura 7. Pantalla de inicio del juego.
Fuente: elaboracién propia.

Se pretende que esta herramienta se pueda implemen-
tar en entornos educativos como jardines de infancia y
escuelas de nivel preescolar con el objetivo de motfivar
a los bebés a aprender musica utilizando herramientas
muy amigables.

Camino De Aprendizaje Musical
Los sistemas educativos comparten un objetivo preci-
so: llevar la educacion por igual a fodos los estudiantes.

Figura 8. Pantalla de progreso del juego.
Fuente: elaboracién propia.

72



Revista Ingeniantes 2022 Ano 9 No.1Vol. 1

Este objetivo se consigue cuando los sistemas educa-
tivos proporcionan entornos y recursos de aprendizaje
adaptados a las necesidades de cada alumno. Estas
necesidades estaran en funcion del estfilo de aprendi-
zaje con mayor rezago, es decir, mientras un alumno
necesita refuerzo visual (estilo de aprendizaje visual)
para comprender un objetivo de aprendizaje, en ofra
consideracion debe reforzarse a través de la practica
(estilo de aprendizaje, aprendizaje cinestésico) y ofra
consideracion a tener en cuenta es que la herramienta
educativa debe incluir refuerzo auditivo (estilo de apren-
dizaje auditivo) [6], [10].

Una forma de reducir la brecha entre los estfilos de
aprendizaje y a su vez reducir la brecha entre los dife-
rentes estudiantes es a través del diseno y desarrollo
de métodos y herramientas que estimulen el desarrollo
integral de los estilos de aprendizaje. A su vez, el desa-
rrollo de estilos de aprendizaje mejorara la calidad del
aprendizaje de los estudiantes rezagados y esto, a su
vez, disminuira la brecha entre los estudiantes [6], [10].

Para apoyar esta tarea, se han disenado rutas de apren-
dizaje que muestran cuales son las capacidades y com-
petencias que deben desarrollarse en los estudiantes, y
cuales son los indicadores de logro de aprendizaje por
niveles de educacion (inicial, primaria y secundaria) [6].

Como en cualquier otfra disciplina, un correcto diseno
del itinerario de aprendizaje, en temas musicales, ga-
rantizara que el alumno pueda comprender correcta-
mente los conocimientos de esta disciplina. Para lo-
grarlo, a tfravés de la herramienta propuesta, el alumno
desarrollara de manera integral y con refuerzo conti-
nuo, los tres estilos de aprendizaje que ya se han men-
cionado: visual, auditivo y cinestésico.

El método implementado en el desarrollo de la pieza de
software tiene como objetivo: hacer accesible la edu-
cacion musical a cualquier persona mayor de 3 anos,
para lograr este objetivo el programa de ensenanza
cuenta con adaptaciones especiales para ninos de en-
tre 3y 6 anos [6], [ 10].

oveHe
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Figura 9. Camino de aprendizaje musical.
Fuente: elaboracién propia.
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El diseno de esta ruta de aprendizaje se ha centrado en
la ensenanza del piano, incluidos elementos importan-
tes de la feoria musical basica. En la Figura. 9 se mues-
tran las fases que se describen a continuacion.

Digitacion. La primera tarea que debe aprender el
alumno es la digitacion. Consiste en que el alumno rela-
cione un valor con el dedo que debe ejecutar para esta
parte, solo se utilizan numeros, asignados a cada dedo
de cada mano, donde el alumno puede relacionar cada
valor numérico con el dedo correcto.

El objetivo en este punto es que el alumno comience a
familiarizarse con la forma correcta de tocar, comen-
zando asi a desarrollar buenas practicas a la hora de
ejecutar la pieza. El indicador de rendimiento esperado
es que el alumno empareje un numero (o color) con
un dedo y adquiera la coordinacion necesaria para su
correcta ejecucion.

En ninos de 3 a 6 anos se utilizan etiquetas de colores,
ya que muchos de ellos apenas comienzan a identificar
numeros o lefras. Se asigna un color a cada nota ya
cada dedo de las manos colocando el mismo color de
dedo en cada mano [8].

Comprension de partituras. Entonces el alumno
debe ser capaz de reconocer los elementos funda-
mentales que componen una partitura, como las notas
(melodia) y las figuras en funcion de su duracion (tiem-
po / ritmo). El objetivo aqui es que el alumno comien-
ce a relacionar los valores humeéricos (o colores) con
posiciones y tiempos dentro de la partitura de la pieza
a interpretar.

Aqui el indicador de logro esperado es que el alumno
impulse los indicadores mencionados en la fase uno,
a posiciones especificas en el personal, manteniendo
una coordinacion satisfactoria.

En ninos de 3 a 6 anos se refuerza el aprendizaje de las
cinco notas que pueden tocar con los dedos y se les
ensena a identificar los colores en posiciones especifi-
cas dentro del pentagrama [6], [10].

Tocar piezas musicales. Cuando el alumno ha domi-
nado los elementos basicos que componen una parti-
tura, comienza a practicar lecciones avanzadas en las
que puede localizar tiempos y notas en la partitura y
llevarlos al instrumento.

El objetivo de esto es mejorar la capacidad del alumno
a través del fortalecimiento continuo de los elementos
estudiados. Como indicador de rendimiento, se espera
que el alumno realice ejecuciones precisas de piezas,
tanto en melodia como en ritmo. Para los ninos de 3 a 6
anos, la posicion se consolida con colores a través de
ejercicios inferactivos que permiten relacionar el color
de la nota con su posicion dentro del pentagrama. Al
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mismo tiempo, se practican piezas que les dan agilidad
en la practica [6], [10].

Consolidar ritmo, armonia y melodia. Cuando el
alumno ha comprendido y dominado los elementos
de la teoria musical basica, se infroducen conceptos
como: cifrados, alteraciones, tonos, acordes, improvi-
sacion, entre otros. Estos conceptos estan relaciona-
dos con la armonia y sirven como base para el desa-
rrollo musical avanzado.

El propoésito de esta parte del programa es consolidar
los tres pilares de la musica: ritmo, melodia y armonia;
los dos primeros, desarrollados en los fres primeros
puntos del método de aprendizaje implementado.

En este punto tendremos diferentes indicadores de
logros esperados, que van desde ejecuciones lim-
pias y puntuales hasta el desarrollo exitoso de tecni-
cas de improvisacion dentro de la pieza de software.
Para los ninos de 3 a 6 anos se quitan los colores y
comienza el método de aprendizaje para los mayo-
res de 7 anos.

Despues de completar la ruta de aprendizaje, el fortale-
cimiento continda, incluidos los ejercicios que mejoran
las habilidades adquiridas. Permitiendo, ademas, evaluar
el progreso del alumno.

Dentro de cada paso del método a seguir, se han es-
pecificado los objetivos especificos que corresponden
a la ruta de aprendizaje. En general, tambien podemos
definir algunas finalidades como:

e Acercar al alumno al conocimiento de los conceptos
basicos de la teoria musical, haciéndolo capaz de iden-
tificar y relacionar elementos cotidianos con su expe-
riencia musical.

e Reconocer cada elemento de una pieza musical, es-
tudio completo e independiente detallado de concep-
tos como armonia, melodia y ritmo.

RESULTADOS PREVISTOS

La integracion de herramientas tecnologicas en el am-
bito educativo musical para su etapa de aprendizaje
representa un soporte fundamental que permite a los
estudiantes aprender mejor y ser mas receptivos al
estudio convirtiéndose en participantes activos de sus
propios conocimientos [6], [10].

Este trabajo muestra nuestro enfoque en el desarrollo
de herramientas de apoyo para el aprendizaje y la en-
senanza de temas relacionados con la musica. A par-
tir de los primeros esfuerzos en cuanto al desarrollo
de este tipo de herramientas [11], nuestro equipo esta
realizando mejoras y complementos a las primeras
versiones de estos productos. Se pretende que estas
herramientas logren realmente el objetivo de apoyar el
aprendizaje-ensenanza de temas sobre musica.
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Hemos desarrollado estas herramientas con el objefi-
vo de motivar a los jovenes a acercarse a la musica a
través de estrategias basadas en software y pedago-
gia. La ruta de aprendizaje ayudara al usuario a fami-
liarizarse con los conceptos musicales mientras juega,
considerando que la aplicacion moévil ha sido desarro-
llada para proporcionar al jugador un entorno amigable
y facil de usar. Actualmente estamos desarrollando un
softfware basado en algoritmos de inteligencia artificial
para evaluar el rendimiento del jugador al final de su
viaje por el entorno de juego. La Figura 10 muestra el
concepto del proceso de ensenanza programado, que
es basicamente el planteamiento de nuestro bloque de
evaluacion automatica que se basa en inteligencia arfi-
ficial para evaluar el desempeno del usuario, la Figura 11
muestra la arquitectura del bloque referido.

\ \ / Inteligencia
Avrtificial

Ensefianza Asistida
por Ordenador
Software de
\ prouciviad
Educativos

Figura 10. Definicién y enfoque del proceso de Docencia Pro-
gramada. Fuente: elaboracién propia.

Ejercicios II

Psicologia

cognitiva

Estimacion del
desempefio del
alumno

Analisis de reglas y
estadisticas

Sistema de
aprendizaje

Reglas

[0

Figura 11. Arquitectura del médulo evaluador del desemperio
del usuario. Fuente: elaboracién propia.

Se pretende realizar los ajustes necesarios y finalmen-
te presentar esta herramienta en un enforno de produc-
cion para que cualquier usuario pueda utilizarla a través
de plataformas comerciales. Esperamos que nuestra
herramienta realmente tenga un impacto social en ge-
neral y principalmente en la juventud.

Con el apoyo de la inteligencia arfificial, dotaremos a
nuestras herramientas de funcionalidades que pueden
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ser ejecutadas automaticamente de tal manera que el
usuario perciba un acompanamiento personalizado y
en tiempo real de tal manera que este contribuya para
que el jugador tenga un mejor desempeno durante su
experiencia en el entorno de aprendizaje ludico del jue-
go (Figura 11).

En futuras versiones habréa una herramienta ya me-
jorada con posibilidad de ser sometida a pruebas de
usuario para su correspondiente actualizacién. Final-
mente, se pretende lograr un producto final que pue-
da estar al alcance de cualquier persona y que se
pueda implementar en los sectores sociales que les
gusten para aspectos relacionados con la musica.
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CONCLUSIONES

Existe una gran necesidad de brindar herramientas
dedicadas a temas musicales al sector social co-
rrespondiente desde una perspectiva sustentada en
instrumentos digitales y disponible para cualquier
persona y en cualquier momento. En este sentido,
estamos atendiendo estos requerimientos socia-
les para facilitar a la juventud, y a todo aquel inte-
resado en la tematica musical, un instrumento que
confribuya a fortalecer el ciclo virfuoso de ensenan-
za-aprendizaje-aplicacion de los conocimientos mu-
sicales. Ya hemos construido algunas herramientas
que se basan en la tecnologia de los videojuegos
para facilitar la ensenanza y el aprendizaje de con-
ceptos musicales. En el presente trabajo detallamos
los avances que hemos fenido en cuanto a la mejora
continua de estas referidas herramientas y el obje-
tivo de estos ajustes y complementos es fortalecer
y enfatizar la ufilidad de las herramientas desarrolla-
das para lograr su principal objetivo ante la socie-
dad. Continuaremos nuestro trabajo generando me-
joras y nuevas herramientas que nos permitan tener
una sociedad mas competitiva y capaz de cara a los
refos actuales y futuros. En estas herramientas que
hemos descrito hemos aplicado tecnologia basada
en videojuegos e inteligencia artificial, pero no des-
cartamos el uso de alguna otra tecnologia ya que
dependiendo de la necesidad se utilizara o no algun
tipo especifico de tecnologia.

En este frabajo hemos demostrado que la ruta de
aprendizaje y el mecanismo de evaluacion del des-
empeno del usuario de la referida aplicacion son me-
joras al instrumento que ya habiamos creado. Estas
mejoras contribuiran sin duda a mejorar la capaci-
dad de aprendizaje de la sociedad en torno a temas
musicales ya que hemos fortalecido el apoyo del

Ingenianjes

usuario durante su experiencia en el uso de nuestras
herramientas basadas en tecnologia de videojuegos.

Muy pronto pondremos estas herramientas en una
etapa de prueba para conocer la retroalimentacion
directamente del sector social, que se considerara
para perfeccionar estos desarrollos tecnologicos.
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