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Resumen y Abstract IX

Resumen

Prototipo de software musical con sistema de retroalimentacion basado en ML
para el aprendizaje inicial del teclado como un método alternativo dirigido a

ninos/nifias

Segun se evidencia en la literatura, la musica ha acompafiado al ser humano durante
milenios, en diferentes situaciones, emociones y actividades. Ademas, no solo permite
expresiones de los estados y sentimientos personales internos, sino que también puede

llegar a producir muchos efectos positivos en quienes la practican.

Diversos autores han explorado estos beneficios que trae consigo la actividad musical,
principalmente en los nifios/nifias. Ellos resaltan aspectos positivos del aprendizaje de la
musica en diferentes areas del conocimiento, en el rendimiento escolar e incluso, mejoras
en el coeficiente intelectual de los infantes. Sin embargo, a pesar de la gran cantidad de
estudios frente a los beneficios de la musica en los nifios/nifias y las distintas alternativas
de ensefianza nacientes, en Colombia la situacion sigue siendo dramética en cuanto a la
incorporacion de la actividad musical en el curriculo escolar. Lo anterior agregado a

factores politicos, espacios de ensefianza y formacion docente.

Con lo anterior, este trabajo ofrece una nueva alternativa de aprendizaje musical, dirigido
a nifios/nifias de 7 a 11 afios, por medio de un software musical enfocado en la ensefianza
inicial del teclado instrumental. Es importante mencionar que el software cuenta con un
sistema de retroalimentacion basado en arboles de decision, el cual permite reforzar los
temas cubiertos en la aplicacién. Finalmente, se presenta un analisis comparativo entre la
ensefianza empleando el software y la ensefianza tradicional con el libro, por medio de
una Investigacion-Accion realizada durante seis dias a dos estudiantes de un colegio

publico de la ciudad de Bogota, Colombia. Esta Investigacién-Accion permitié observar
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resultados positivos basados en los comentarios y desempefios de los participantes, lo
gue abre una gran posibilidad para el escalamiento posterior de esta aplicacion.

Palabras clave: arboles de decisién, aprendizaje de maquina, aplicacién mavil, software

musical, teclado musical, piano, aprendizaje musical.
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Abstract

Music software prototype with ML-based feedback system for initial keyboard

learning as an alternative method for children

As evidenced in the literature, music has accompanied the human being for millennia, in
different situations, emotions and activities. In addition, not only does it allow expressions
of internal personal states and feelings, but it can also produce many positive effects in
those who practice it.

Various authors have explored these benefits that musical activity brings, mainly in
children. They highlight positive aspects of learning music in different areas of knowledge,
in school performance and even improvements in the 1Q of infants. However, despite the
large number of studies regarding the benefits of music in children and the different nascent
teaching alternatives, in Colombia the situation continues to be dramatic in terms of the
incorporation of musical activity in the school curriculum. The foregoing added to political

factors, teaching spaces and teacher training.

With the above, this work offers a new musical learning alternative, aimed at children from
7 to 11 years old, through a musical software focused on the initial teaching of the
instrumental keyboard. It is important to mention that the software has a feedback system
based on decision trees, which allows reinforcing the topics covered in the application.
Finally, a comparative analysis is presented between teaching using the software and
traditional teaching with the book, through an Investigation-Action carried out over six days
with two students from a public school in the city of Bogota, Colombia. This Investigation-
Action allowed to observe positive results based on the comments and performance of the

participants, which opens a great possibility for the subsequent scaling of this application.
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Introduccidén

Este trabajo nace en el afio 2019 como una propuesta de proyecto para el Torneo
Universitario de Apps (TuApp)?, el cual motiva a estudiantes universitarios iberoamericanos
en el desarrollo de emprendimientos tecnolégicos que solucionen problemas reales. Por
ello, enfocada en el sector educativo, la aplicacién se comenzd a desarrollar como una
iniciativa para el aprendizaje musical inicial por medio del teclado. Ademas, con
conocimientos previos en la musica adquiridos a lo largo de 11 afios de estudio, y el
entorno educativo familiar que ha acompafnado esta formacion; en 2019 dicho proyecto
logré obtener el segundo lugar en este torneo internacional, con mas de 160 equipos
participantes de diferentes paises. Desde entonces, se decidi6é continuar con la evolucién

de esta idea mediante las herramientas que en este documento se presentan.

Con lo anterior, este trabajo tiene como objetivo la construccion de un prototipo de software
musical dirigido al aprendizaje inicial del piano o teclado musical en nifios y nifias. Ademas,
este software cuenta con un sistema de retroalimentacion basado en Machine Learning
(ML), el cual refuerza los contenidos que en la aplicacién se presentan. Por ultimo, con el
prototipo de software construido, se realiz6 una comparacion de aprendizaje entre dos
nifos(as) de un colegio publico de la ciudad de Bogota, uno de ellos con la metodologia
tradicional de un libro musical y el segundo con el software. Asi pues, esta seccién del
documento presenta una contextualizacion del estudio, haciendo una descripcion del

problema y cada uno de los objetivos planteados.

Muchos estudios e investigaciones destacan la importancia y los beneficios que tiene la
musica en las personas, principalmente en los nifios; el apoyo sustancial de la tecnologia

dentro del aprendizaje musical, mas especificamente en el teclado; y distintos métodos de

1 Disponible en: https://tuapp.org/
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ensefianza de la musica. Entonces, si la actividad musical es un elemento tan importante
en la cotidianidad de las personas, ¢por qué en Colombia la situacion sigue siendo
dramatica en cuanto a la incorporacion de la musica dentro de los curriculos escolares?,
tal como lo expresa Samper (2016)2. La anterior pregunta puede abarcar distintos factores
gue van mas alla de las escuelas o0 academias de musica, como se podria pensar en un

principio.

Un primer vistazo es desde la perspectiva de la politica, donde Rodriguez (2016) habla de
la legislacion educativa como otra version de la naturaleza contradictoria, pues desde la
orientacion del Ministerio de Educacién se dan miradas altas y propdsitos nobles,
haciéndonos creer que la intencion es la realidad, porque es lo que se quiere. Lo anterior
permite plantear algunas preguntas correspondientes a este componente: ¢, Como lograr la
ampliaciéon del acceso a procesos de educacion musical? ¢ Qué acciones hacen falta para
gue su despliegue sea efectivo? ¢Qué tipo de acciones se requieren por parte de las
instituciones publicas y privadas del campo de la educacién artistica en este sentido?
Samper da respuestas a estas preguntas desde dos niveles: macropolitica, con la urgente
necesidad de que las instituciones de formacion musical y artistica, especialmente las
universidades, participen de manera activa en la definicion de politicas publicas locales y
nacionales, para robustecerlas desde miradas reflexivas, criticas y con sustratos
académicos, y realizar estrategias para garantizar que la reglamentacién se cumpla de
manera sostenible en el tiempo; y por otro lado desde la micropolitica, donde Samper
afirma que no basta con reclamar la implementacién y financiacion de la educacion artistica
por parte del Estado para favorecer su cualificacion y la democratizacion de la misma, sino
gue ademas, es imprescindible que las instituciones formales y no formales tomen

conciencia de su responsabilidad hacia el contexto a este nivel.

Por otro lado, un segundo factor pertinente en la situaciéon dramatica de la educacion
musical en Colombia son los espacios de aprendizaje y ensefianza, pues se piensa que la
musica en la educacion es como un apéndice, lo que representa un desafio para el modelo
educativo, ya que se proponen las artes como parte de la formacion y no como un

componente satelital (Samper, 2016). Samper de igual manera menciona que esta

2 Andrés Samper, presidente de FLADEM - Foro Latinoamericano de Educacion Musical.
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exclusion de las artes contrasta con la normativa, pues se contempla que la formacion
artistica es un componente obligatorio del curriculo escolar (Ley General de Educacion,
1994; Art. 23). Asi pues, esto quiere decir que el trabajo grueso no estd en nutrir la
normativa, sino en lograr que se cumpla. Ademas, a lo anterior se le suma que la educacion
musical en la escolaridad formal no existe en la practica y que la situacion frente a la
infraestructura para el trabajo artistico es precaria, lo cual deja notar la falta de
instrumentos, los pocos espacios para realizar ensayos, el elevado nimero de alumnos en
cada aula y los maestros que realizan una educacion basada en programas que son
generalmente listas de contenidos de cultura general (Rodriguez, 2016). Como
consecuencia de lo anterior, los procesos de educacion musical cualificados son
desplazados hacia los ambitos no formales de educacion: casas de la cultura, academias,
escuelas de artes y oficios, y por supuesto, sistemas nacionales de bandas y orquestas
(Samper, 2016). Asi mismo, en su entrevista, Samper destaca el crecimiento del
aprendizaje autodirigido por medio de Internet, a través de tutoriales que facilitan la

interpretacion y organizan el aprendizaje.

Un tercer factor de los problemas que abarca la educacion musical en el curriculo escolar
en Colombia se refiere a la formacién docente, pues no se trata de ensefiar musica de
cualquier manera, ni de que el nifio sea un virtuoso en algun instrumento o que toque
repertorios de muy buen nivel. Se trata de que los nifios tengan procesos de aprendizaje
significativos con la musica (Samper, 2016). Por ello, es necesario garantizar una buena
calidad en la educacion, que permita pensar en competencias necesarias de ensefianza
para apuntar a la preparacion de los docentes en la formacion dentro de la diversidad de
contextos, culturas y alumnos; en la capacidad para incorporar al estudiante en la sociedad
del conocimiento y, la educacién en una ciudadania multicultural, democratica y solidaria
(Reyes, 2017). Con lo anterior, segun Samper (presidente de FLADEM), en Colombia
aproximadamente 3 de cada 100 maestros estan en las areas de las artes, y esto sumado
a que quizas el desafio principal de este tercer factor esté ligado a la cualificacion docente;
pues segun él, el referente inmediato del maestro, ademas de su capacidad para transmitir
el amor y el gozo por la actividad musical, es fundamental para el desarrollo técnico y
expresivo de los alumnos. Para finalizar con este tercer componente, es importante tener
en cuenta que la estructura curricular, en su mayoria, sigue la tradicion de programas que
se concibieron como un componente basico con énfasis pedagoégico, y aunque se espera

gue la educacién superior implique el desarrollo de programas con un acercamiento cada
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vez mas comprometido con la investigacién, en la musica esta no estd incorporada
(Rodriguez, 2016).

Como se describié anteriormente, el problema de la educacién musical en Colombia
abarca muchos factores en diferentes campos, desde una vista micro de la ensefianza
musical en el aula escolar, hasta la vista macro de las acciones del Gobierno. Asi mismo,
es necesario dar apoyo a los anteriores factores con cifras que se encuentran en la
literatura, esto permitira ver una realidad mas detallada de la situacion. De igual manera,
el problema que se abarca en este trabajo también permite dar un vistazo a las
Instituciones de Educacion Superior (IES), donde segun los datos, existian
aproximadamente 30 programas de musica en las 296 IES de Colombia (Ya va en 296 el
namero de IES en Colombia, s.f.), lo que equivale a casi el 10%. Agregado a esto, se debe
tener en cuenta que universidades reconocidas como la Universidad Nacional de
Colombia, la Pontificia Universidad Javeriana, entre otras, requieren de un examen
especifico con muy buenos conocimientos musicales previos para ingresar a la carrera
profesional, tal como lo indican sus especificaciones de admision. Si se realiza un analisis
frente a las situaciones descritas anteriormente, se podria pensar en una reduccién
considerable de personas que en algin momento pretendieron que la musica fuera su
camino de vida y que por algun motivo no pudieron adquirir los conocimientos suficientes

desde la formacién de la escuela.

Respecto a los programas que se han venido creando en colaboracion con las alcaldias,
Gobierno y otras entidades, tal como Fundacion Batuta, Ideartes, LASO y plataformas
digitales como Viajeros del Pentagrama, explicada mas adelante; es importante darlas a
conocer, principalmente en los colegios, pues es esencialmente a los nifios y jévenes a
guienes estos van dirigidos, seglin lo describen sus programas. De esta manera, la
divulgacion de estas actividades evitara posibles desconocimientos en las comunidades e

incentivara la formacioén artistica.

Por otro lado, en lo que respecta a las implementaciones tecnolédgicas en torno a la
educacién musical, la literatura permite detallar que la mayoria de estas son desarrolladas
en otros idiomas, principalmente en inglés, lo que dificultaria el aprendizaje de un

conocimiento nuevo como la musica, al ser la poblacion objetivo los nifios y nifias.
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Finalmente, con base en los factores resaltados del problema abarcado en este trabajo, se
presentan los objetivos que permitirdn alcanzar lo planteado.

Objetivo General

Disefiar un prototipo de software musical dirigido al aprendizaje inicial del teclado, con un
sistema de retroalimentaciéon basado en ML, observando su efecto en el proceso de
aprendizaje de este instrumento musical en comparacion con el método del libro Piano

para Dummies en nifios/nifias de la etapa operacional concreta.

Objetivos Especificos

= Establecer los contenidos del libro Piano para Dummies que seran aplicados a un
prototipo de software musical dirigido al aprendizaje inicial del teclado en
nifios/nifias de la etapa operacional concreta.

= Seleccionar un algoritmo de clasificacién, basado en la literatura, como método en
la implementacién del sistema de retroalimentacion para un software musical
dirigido al aprendizaje inicial del teclado.

= Sugerir un prototipo de software musical dirigido al aprendizaje inicial del teclado
en nifios/nifas de la etapa operacional concreta.

* Interpretar a través del método Investigacion-Accion los resultados de la
comparacion entre el proceso de aprendizaje inicial del teclado por medio de un
prototipo de software musical y el método del libro Piano para Dummies dirigido a

nifios/nifias de la etapa operacional concreta.

Contribuciones

Este trabajo logré abrir nuevamente un espacio musical en el colegio publico Carlo Federici
de la ciudad de Bogota, donde durante varios afios esta area del conocimiento se habia
dejado a un lado y reemplazado por otras actividades. De este modo, con el sefior Rector
y algunos profesores de la institucion, se establecieron futuros didlogos para continuar con
el proceso de ensefianza, teniendo la esperanza de conseguir un proceso formativo

musical completo.

Ademas, el presente trabajo permitié la construccion y publicacion del siguiente articulo,

actualmente en proceso de revision:
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Borja, M. & Camargo, J. (2023). ML-based music software for initial piano learning in
children Social Engineering.

Este articulo fue publicado en la revista internacional Inteligencia Artificial promovida y
patrocinada por la Sociedad lIberoamericana de Inteligencia Artificial (IBERAMIA3),

siguiendo el estandar Open Journal System (0JS%).

Con lo anterior, en las siguientes secciones del documento se describiran los antecedentes
encontrados en la literatura, abordando cada uno de los objetivos. Ademas, se mostrara la
metodologia utilizada en el cumplimiento de cada objetivo especifico. Por ultimo, se

describiran los resultados obtenidos.

3 https://www.iberamia.org/
4 https://pkp.sfu.ca/ojs/
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https://pkp.sfu.ca/ojs/

1.Antecedentes

Como se describié anteriormente, se han destacado varias causas que llevan a efectos

gue enmarcan el problema que se quiere abordar. La siguiente tabla resume estas causas

y efectos.

Tabla 1. Causas-Efectos del problema.

Causas

En el modelo educativo colombiano, no se
proponen las artes como un componente
satelital. (Samper, 2016).

Se ha pedido que la educacién musical se
oriente como la realizacion de una actividad
aislada del curriculo escolar (Gamboa,
2017).

Algunas Instituciones Educativas ignoran la
Ley General de Educacion de 1994, Articulo
23 (Samper, 2016).

La educacion musical en la escolaridad
formal no existe en la practica y la situacion
frente a la infraestructura para el trabajo
artistico es precaria (Rodriguez, 2016)

La carencia de formacion investigativa al
interior de los programas de licenciatura,
llevan a la construccién de articulaciones, en
las que muchas veces el contenido de lo
musical es incipiente, ingenuo o
desactualizado (Rodriguez, 2016).

Efectos

La educacién musical se ha resuelto desde el
ambito no formal (Samper, 2016).

Los programas de musica raramente estan
involucrados en lineas de investigacion y si lo estan
no llegan a formar parte de catedras tedricas
formales (Rodriguez, 2016).
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Para el afio 2019 se registran 296
Instituciones de Educacion Superior (IES) en
Colombia (Ya va en 296 el nimero de IES en

Colombia, s.f.).

Las oportunidades de estudiar musica como

Hay por lo menos 30 programas de musica a ; . .
carrera profesional son més reducidas.

nivel de Educacién Superior (Samper, 2016).

Los programas de admision de varias
universidades exigen buenos conocimientos
musicales.

El 1.8% de las empresas en Colombia utiliza Se han desarrollado plataformas digitales como

Inteligencia Artificial (MinTIC, 2018). Este Viajeros del Pentagrama. Sin embargo, al
dato permite deducir que la utilizacion de ML interactuar con ella, se aprecia un aprendizaje
en el pais es muy baja, sin tener en cuenta basico y dirigido a juegos y que no permite ver un
¢ cuéntas de estas van dirigidas a la sistema de retroalimentacion més sustancioso para
educacién musical? el usuario.

La mayoria de las aplicaciones que
implementan Machine Learning dirigidas a la
educacion musical, han sido desarrolladas
como proyectos de otros paises y
principalmente en inglés.

Aprendizajes més complejos para los nifios, por
contenidos en otros idiomas.

Ahora bien, la musica ha acompafado al ser humano en diferentes situaciones, emociones
y actividades que realizamos y ha sido una caracteristica de la condicion humana durante
milenios (como se cita en Welch et al., 2020). Ademas, la musica no solo esta presente en
la vida cotidiana de las personas, sino en todas las culturas del mundo (Mehr et al., 2019).
Escuchar musica, cantar, tocar algun instrumento, crear, explorar, componer, improvisar,
alrededor de la musica, ya sea de forma individual o grupal, son actividades habituales
para la gran mayoria de personas (Welch et al., 2020). Welch también menciona que esta
actividad, si bien es una representacioén agradable en si misma, su influencia va mas alla

de la simple diversion.

La actividad musical no solo permite expresiones de los estados y sentimientos personales
internos, sino que ademas puede llegar a producir muchos efectos positivos en quienes la
practican (Welch et al., 2020). Existen cada vez mas estudios empiricos y experimentales

sobre los beneficios de la actividad musical, y la investigacion en las ciencias asociadas
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con la musica sugiere que hay muchas dimensiones de la vida humana, incluidas las
fisicas, sociales, educativas, psicolégicas (cognitivas y emocionales), que pueden estar
afectadas positivamente por la participacién exitosa en la musica (Biasutti & Concina,
2013).

Asi pues, el objetivo de este proyecto se enfoca en el aprendizaje musical inicial del teclado
en nifios/nifias. De esta manera, es importante tener en cuenta las etapas del desarrollo
cognitivo de Jean Piaget®, esto con el fin de seleccionar la etapa adecuada para la
investigacion. Piaget recalca que el desarrollo del pensamiento es un estado activo, ya que
los nifios pueden tener un impulso interno para explorar de manera activa el mundo, mas
gue dejar que este actle sobre ellos, y es asi que este concepto toma valor dentro del
mundo educativo, en un aprendizaje centrado en el nifio/nifia (Berryman et al., 1991). Asi
mismo, es relevante tener en cuenta estas etapas ya que se hace necesario saber comoy
gué pueden aprender los nifios/nifias segun las edades, para asi ofrecer la informacién
gue pueda ser comprendida de mejor manera, dependiendo las capacidades de cognicién
y procesamiento de ellos, como lo menciona Berryman (1991). Las etapas de Piaget se
dividen en cuatro, siendo la tercera el grupo objetivo de esta investigacion.

Tabla 2. Etapas del desarrollo cognitivo de Piaget.

NuUmero Nombre de la etapa Edades
1 Sensoriomotor Desde el nacimiento hasta los 2 afios.
2 Preoperacional Desde los 2 afios hasta los 7 afios.
3 Operacional concreta Desde los 7 afos hasta los 11 afios.
4 Operaciones formales Desde los 11 afios en adelante.

La tercera etapa de la teoria de Piaget va dirigida a los nifios/nifias de edades entre 7y 11
afios. A diferencia de las dos etapas anteriores (Sensoriomotor y Preoperacional), donde
experimentan y aprenden constantemente mediante prueba y error y la inteligencia es
egoceéntrica e intuitiva, no légica; en esta etapa el pensamiento empieza a ser mas flexible

y el desarrollo intelectual se demuestra mediante el uso de la manipulacion légica y

5 Epistemélogo y bidlogo suizo, considerado el padre de la epistemologia genética, reconocido por
sus aportes al estudio de la infancia.
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sistematica de simbolos, que se relacionan con objetos concretos (Berryman et al., 1991).
Sin embargo, también logran resolver situaciones sin la necesidad de poseer objetos
presentes (Wood et al., 2001).

Una vez se establece la poblacion objetivo del proyecto, es necesario plantear algunas
preguntas que orientan de manera mas detallada la definicién del problema a desarrollar,
para asi, hacer una revision minuciosa de la literatura y llevar la investigacién a una posible
solucién. Estas preguntas abarcan varios elementos importantes para el propdsito del
estudio y hacen necesaria la busqueda y el conocimiento del estado del arte. Algunas de
estas preguntas van dirigidas a la importancia del aprendizaje musical en los nifios/nifias,
¢.como técnicas de Machine Learning pueden llegar a aportar elementos sustanciales en
el proceso de ensefianza musical? ¢Qué retos y/o problemas existen para la ensefianza

musical en Colombia?

Como se mencion6 anteriormente, diversos estudios han realizado exploraciones respecto
a los efectos que puede llegar a tener la musica en las personas. De este modo, el
proposito de este proyecto permite dar un enfoque hacia algunas de las investigaciones
hechas dentro de la educacién musical, y principalmente, hacia los beneficios que esta

ofrece a nifios/nifas.

Una de estas investigaciones es la realizada por Said y Abramides (2020), donde se
pretende explorar efectos de la musica dentro de las habilidades escolares. En el estudio
se tuvieron en cuenta 80 nifios de entre 8 y 12 afios. Los nifios se dividieron en 2 grupos
iguales. Uno de los grupos se someti6 a ensefianza musical y el otro no. El estudio realizé
la recopilacion de datos a través del Sistema de Calificacion de Habilidades Sociales
(SSRS-BR) y el cuestionario School Performace Test (SPT), ambos medidores de
habilidades escolares. Estos datos fueron analizados estadisticamente, donde los
resultados evidenciaron mejoras en el desempefio escolar de los nifios sometidos a
educacion musical. “Conclusion: El beneficio que trae el aprendizaje musical asociado a
diferentes areas de la educacion y la salud es de gran relevancia, representando una
estrategia efectiva en la préctica inclusiva y promocion de la salud fisica y mental en los
nifos” (Said & Abramides, 2020). Los resultados de este trabajo permiten pensar en una

relacion positiva entre la educacion musical y diferentes areas del conocimiento, y que no



Antecedentes 11

solo llega a ser beneficiosa para el rendimiento escolar de los nifios, sino para su misma

integridad como personas.

Otro de los estudios enfoca el efecto de la musica en el desarrollo de habilidades
cognitivas, conductuales y socioemocionales, pero, dentro del aprendizaje de instrumentos
musicales. Esta investigacion tuvo en cuenta a 38 nifios de 7 a 9 afios. Al igual que en el
estudio anterior, los participantes se dividieron en 2 grupos semejantes: uno medido por
entrenamiento musical extracurricular (EMT: n = 19) y el otro por lecciones grupales de
musica escolar reglamentarias (SSM: n = 19). La comparacién de medidas pre/post de
inteligencia, memoria, comportamiento socioemocional, capacidad motora e integracion
visomotora en nifios, se realizé por medio de la Escala de inteligencia de Wechsler para
nifios-IV (WISC-IV)®. Los resultados del estudio mostraron una asociacién significativa
entre la aptitud musical y la inteligencia en general. El grupo EMT expuso un aumento
significativo en el coeficiente intelectual (7 puntos), en comparacion con 4,3 puntos para el
grupo SSM (Rose et al.,, 2019). De este modo, se encuentran nuevamente aspectos
positivos entre la educacion musical y la inteligencia general de los nifios, pudiendo

relacionarla con distintas areas del saber.
1.1 Laimportancia del teclado

Como se puede apreciar, los anteriores estudios son apenas una pequefia parte de las
investigaciones realizadas y publicadas sobre los beneficios de la musica, principalmente
en los nifios. Ahora, es importante tener en cuenta que la educacion musical abarca un
amplio catalogo de elementos inmersos en el aprendizaje como: ritmo, afinacién, armonia,
técnica vocal, interpretacion instrumental, etc. Por tal motivo, este trabajo ofrece una
perspectiva hacia el aprendizaje de la musica, desde el conocimiento de la interpretacion

instrumental, especificamente en el teclado.

El teclado, mas precisamente el piano, es el instrumento musical que ocupa los primeros

lugares de preferencia en la mayoria de los musicos, debido a su gran riqueza y potencial

6 Test neuropsicolégico dirigido a nifios y adolescentes de edades comprendidas entre 6 afios 0
meses y 16 afios 11 meses. Disponible en: www.fundacioncadah.org.
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melddico y armonico en casi todos los géneros musicales, y que dificimente otro
instrumento musical podria lograrlo (Déavila, 2014). De igual manera, este instrumento
melddico-armoénico cuenta con grandes cualidades fonicas y permite ser utilizado en la
educacién primaria por parte del maestro, para tener la posibilidad de mejorar la
ensefianza-aprendizaje de la musica, y asi desarrollar cualidades creativas en los alumnos
(Larrafiaga, 2011). Ademas, como lo afirma Larrafiaga (2011), el piano ha sido considerado
el rey de los instrumentos debido a que es un instrumento calido, intenso, lleno y que influye
de manera contundente en las personas. Asi mismo, algunos maestros de musica sienten
gue el piano es una parte importante de la musica elemental y deberia usarse
principalmente como acompafiamiento (Baker, 2015) y, ademas defienden la importancia
de un instrumento melédico-arménico como el piano en el bagaje cultural de un maestro
dentro de las actividades de educacion primaria (Larranaga, 2011). Por ello, “el piano ha
llegado a ser, pedagégicamente hablando, uno de los instrumentos mas practicos para el
adiestramiento de los potenciales musicos a lo largo de su carrera, a partir del momento

mismo de iniciar el aprendizaje” (como se cita en Davila, 2014).
1.2 Tecnologiay musicaen el mundo

La masica, al igual que muchas otras disciplinas, se ha relacionado fuertemente con la
tecnologia. Diversos software musicales utilizan técnicas y herramientas tecnolégicas.
Esto conlleva a que el auge de la tecnologia ofrezca oportunidades para el proceso de la
ensefianza musical, lo cual permite que se mejore la eficiencia y se reduzca la dificultad

de aprendizaje de la musica (Kong, 2020).

Es claro y evidente que la tecnologia ha llegado a muchos espacios de la educacién, en
escuelas, colegios y universidades; integrandose gradualmente en la vida cotidiana de las
personas y renovando ideas y modos de ensefianzas tradicionales, apoyando la
ensefianza musical dentro y fuera del aula (Kong, 2020). Kong afirma que, en la educacién
actual la musica apoyada por la tecnologia permite que los estudiantes muestren su
talento, se mejoren a si mismos, y puedan crecer para adaptarse a la tendencia de la era

social, muy rica personalidad y espiritu innovador de la calidad general del talento musical.
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Kong (2020) también menciona algunas caracteristicas importantes a destacar del papel
de la tecnologia musical por computadora en la mejora de la calidad de la ensefianza

musical en preescolar:

* Promueve una educacion de calidad con ricos medios de ensefianza.

= Mejora la eficiencia de utilizaciébn tecnologica de los profesores y mejora la
formacion de talentos musicales.

= Eluso de latecnologia de la informacion es mas propicio para la capacidad estética.

» Mejora significativamente la eficiencia y la calidad de la ensefianza musical.

De igual manera, el uso de la tecnologia en la enseflanza y aprendizaje de la musica ha
llegado a las aplicaciones moviles, las cuales llegan a contribuir en muchos aspectos. Un
ejemplo de ello es el estudio que busca analizar la influencia del uso de estas aplicaciones
para el desarrollo del oido musical absoluto desde edades tempranas (Roig-Vila et al.,
2020). La investigacion de Roig-Vila y sus colegas, sigue el método musical Mago
Diapaso6n’, una forma de ensefiar el Lenguaje Musical y la Educaciéon Auditiva desde
edades muy tempranas. El estudio fue dirigido a 19 nifios de 2 afios. Diez de ellos
pertenecian al grupo experimental, los cuales manipularon las aplicaciones durante seis
meses con la ayuda de sus padres; y los nueve restantes al grupo de control, los cuales
asistieron a clases semanales con esta metodologia. Para el andlisis del proceso de
aprendizaje, se realizaron un par de cuestionarios (pre-test y post-test) que consistian en
un dictado melddico (sin ritmo). Los resultados destacaron que los estudiantes del grupo
experimental han comenzado a desarrollar el tono absoluto de manera mas significativa

gue los participantes del grupo de control (Roig-Vila et al., 2020).

Por otro lado, existen diversas implementaciones que dan fuerza a la relacion entre
tecnologia y musica. La tecnologia de musica por computadora reduce la escritura del
maestro en el tablero o pizarra, hace un uso completo del tiempo de ensefianza en el aula.
Asi mismo, el usar imagenes coloridas en combinacion con sonidos, permite que la musica

se transforme en una concepcion artistica, y le da al estudiante una sensacion mas

7 Disponible en: http://www.magodiapason.com/
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entusiasta y fresca, la cual es mas adecuada para las caracteristicas de desarrollo
psicoldgico y fisiolégico del estudiante (Kong, 2020).

De la misma forma, dentro de los diferentes desarrollos tecnolégicos musicales, la
Inteligencia Artificial (1A) junto con Machine Learning (ML) y Big Data, también han tenido
un papel importante tanto en el sector educativo, como en otros aspectos. Un ejemplo de
ello es la realizacién de un sistema de reconocimiento de acordes musicales que utiliza un
modelo auditivo profundo totalmente convolucional (Korzeniowski & Widmer, 2016). Si bien
la extraccion de las caracteristicas de los acordes suele elaborarse manualmente, los
avances de ML han permitido a los investigadores explorar métodos basados en datos
para tales tareas, tal como lo mencionan Korzeniowski y Widmer (2016). Asi mismo, dentro
del sector educativo la inteligencia artificial musical permite que la interaccion docente sea
mas llamativa e interesante y pueda proporcionar respuestas, calificaciones y sugerencias
de aprendizaje cuando se requiera, lo cual es eficiente y a un bajo costo (Ye, 2020).
Ademas, como lo menciona Ye (2020) en su estudio, la Inteligencia Artificial permite
analizar la inteligencia musical humana a través de Big Data, simulando el proceso de
informacion de la vista, el oido, el tacto, el sentimiento, el pensamiento y el razonamiento
humano, y a partir de ello se logra construir su propia red neuronal y generacién de

algoritmos.

El aprendizaje musical, apoyado en la tecnologia, ha explorado diversas estrategias
pedagdgicas. La Realidad Aumentada (RA) es un ejemplo de ello, la cual se sefiala como
una de las tecnologias que revolucionaran la educacion en los préximos afios (como se
cita en Farinazzo Martins et al., 2015). La RA ha tomado su lugar en la educacion musical
gracias a los bajos costos y mejoras del hardware y la necesidad de interfaces mas faciles
de usar para la interacciébn con usuarios poco expertos; ademas de usar maneras de
ensefianza mas practicas, divertidas e interactivas (Farinazzo Martins et al., 2015). Asi
pues, algunos estudios como el realizado por Farinazzo Martins (et al., 2015), hacen
posible concluir que los nifios podrian comprender, mediante el uso de la RA, los conceptos
de tono, intensidad del sonido, duracion y timbre, y distintas propiedades del sonido. De
igual manera, Correa (et al., 2016) y sus colegas apuntan los resultados de su investigacion
hacia un gran potencial de la RA para la educacion musical de los nifios (Correa et al.,
2016).
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Como se describié anteriormente, los desarrollos de ensefianza musical alrededor del
mundo, y apoyados por la tecnologia, son variados y han aplicado tecnologias como
Inteligencia Artificial, Machine Learning, Big Data, aplicaciones moviles (apps) e incluso la
Realidad Aumentada. Asi como estos desarrollos han ido dirigidos a la educacién musical,
otros se destacan en distintos tipos de enfoques. Algunos ejemplos de ello permiten la
creacion de musica de forma simplificada a través de la interaccién basada en la voz por
medio de Inteligencia Artificial Musical, la cual logra escuchar al usuario mientras canta
una cancion y genera una melodia al descubrir y copiar los patrones de su voz humana
(Catania et al., 2020). También, se ha considerado que la muasica es una poderosa
herramienta para despertar emociones en los seres humanos, por tanto, se ha logrado
reconocer emociones de felicidad, tristeza, amor e ira, frente a la escucha de diferentes
géneros musicales (Bhatti et al., 2016). De igual manera, se han explorado Redes
Neuronales Convolucionales dentro de algoritmos de etiquetado automatico de mdusica
(Choi, 2016). Sin embargo, si bien estos desarrollos no tienen un enfoque principal
educativo, pueden ofrecer bases importantes a la hora de implementar un modelo de
educacién musical, ya sea aplicado en entrenamientos auditivos, para la mejora de
afinaciéon, en entrenamiento de técnica vocal, composicién, en la interpretacion

instrumental e incluso en el aprendizaje musical principiante.

Si bien en los Ultimos afios se han realizado gran variedad de estudios y desarrollos
respecto a la tecnologia musical, tal como se ha descrito en este documento, de igual
manera, existen diversas implementaciones de caracter menos formal para el aprendizaje
musical. El proposito de este proyecto permite dirigir la mirada hacia las aplicaciones
moviles enfocadas en el aprendizaje del teclado. Para ello, se realiz6 una blusqueda
superficial de algunas de las aplicaciones que se encuentran en las dos principales tiendas
de aplicaciones moviles (App Store para iOS y Play Store para Android). Simply Piano de
JoyTunes; Piano - Canciones, notas, musica clasica y juegos; Magic Piano; Yousician;
Piano para nifios; son solo unas cuantas de la gran cantidad de aplicaciones existentes.

Algunas de ellas dirigidas mas a la educacion musical, otras al entretenimiento y ocio.
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1.3 Tecnologiay musica en Colombia

En Colombia existen varias academias, proyectos e iniciativas para el aprendizaje musical,
principalmente infantil y juvenil; apoyadas por alcaldias, Ministerio de Cultura y el Gobierno
Nacional. Es el caso de Fundacion Batuta, la cual hace su labor por el desarrollo integral y
asi poder mejorar la calidad de vida de nifios, nifias, adolescentes y jovenes de zonas
vulnerables, fortaleciendo procesos musicales, culturales y educativos®. Asi mismo,
Ideartes es un Instituto que busca gestar las practicas artisticas (incluida la musica) en la
ciudad de Bogota con criterios de eficiencia, eficacia y efectividad®. De igual manera, el
proyecto LASO pretende incentivar, motivar y apoyar procesos creativos y organizativos
para el emprendimiento cultural, y la produccion de contenidos culturales mediante el uso
de nuevas tecnologias en los distintos municipios del pais!®. Es importante aclarar que
estas son algunas de las varias iniciativas de aprendizaje musical que existen en el pais,

y que son tanto de caracter privado como apoyadas por entidades publicas.

Los proyectos musicales anteriormente mencionados, desarrollan sus iniciativas de
manera presencial, como lo describen en sus metodologias, sin embargo, algunas
entidades han impulsado plataformas digitales para la educaciéon musical. Es el caso de
Viajeros del Pentagrama, una estrategia digital creada por el Ministerio de Cultura, la cual
ofrece a los nifios y las familias un acercamiento al aprendizaje musical con clases
practicas y tedricas, y distintos juegos auditivos y visuales!!. Viajeros del Pentagrama

ofrece una gran variedad de actividades interactivas dirigidas a distintos conocimientos.

8 Fundacion Batuta. Disponible en: www.fundacionbatuta.org

9 Instituto Distrital de las Artes. Disponible en: https://idartes.gov.co/es

10 ASO. Disponible en: https://mincultura.gov.co/

11 Viajeros del Pentagrama. Disponible en: www.viajerosdelpentagrama.gov.co
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Tabla 3. Contenidos de la plataforma: Viajeros del Pentagrama.

Seccién

Aprende y
ensefia musica

Tutoriales

Juega

vV VYV VVV

VVVVVVVVVVVVVVVVY VVVVVVVVYVYYVY

Temas

Juego, cuerpo y musica
Movimiento sonoro

Descubriendo nuevas
tonalidades

La clave de Fa

Arpegios, acordes, fritmos vy
polifonia

Improvisacién, composicién e
interpretacién

Claves musicales
Pandereta
Tambor

Palo de lluvia
Propulsores
Decora tu salén
Guacharaca
Maracas

Flauta de émbolo
Gaita

Marimba

Atril

Sonidos césmicos

Sigue el baile

Coreografias

Satélite musical

El cotididfono

Te suena me suena

Alegria sonora

El pulso del rio

Carrera de pentanautas

A que no me alcanzas

Un rescate acuético

Del universo al pentagrama
Al ritmo de la bicicleta estelar
Notacion musical

Perseidas del pentagrama
Tética y anacrisica a la carrera
Piano digital

Descripcién

Esta seccion ofrece contenidos para
docentes, como preparacion de sus
clases de musica en el aula; y para
las actividades de los nifios en
compafiia de la familia, se presentan
actividades y manualidades para
hacer en casa.

Tutoriales ofrece contenido
relacionado con la elaboracién de
distintos instrumentos musicales de
forma casera y manual.

Distintos juegos que refuerzan
distintas tematicas musicales, con
personajes propios de la plataforma,
musica, ritmo y colores.
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Unidad 4: Nuevas notas y sencillay divertida.
ejercicios de mecanizacion

Unidad 5: Nuevas notas vy

ejercicios de mecanizacion

» Unidad 1: Acercandonos a la

flauta dulce
» Unidad 2: Nuestras primeras

notas en la flauta En esta seccion se ofrece
» Unidad 3: Seguimos con mas ensefianza de como interpretar la

Manos a la flauta

notas en la flauta flauta dulce soprano de forma
>
>

De igual manera, dentro de los desarrollos y estudios realizados en el pais, se pueden
destacar investigaciones de caracter no educativo, pero que fortalecen la relacién de
musica y tecnologia. Una de ellas es el estudio realizado por Cruz (2019), el cual propone
un software basado en ML para la identificacion automética de géneros de mdusica
colombiana. El método del estudio evalu6 un conjunto de datos de 180 piezas musicales
pertenecientes a seis géneros folcléricos colombianos: Bambuco, Carranga, Cumbia,
Joropo, Pasillo y Vallenato. Los resultados mostraron que es posible identificar
automaticamente el género musical a pesar de la complejidad de los ritmos colombianos,
alcanzando una exactitud promedio del 69% (Cruz et al., 2019). Este estudio permite
abordar una nueva mirada al folklor nacional y rescatar el valor y aporte cultural que

ofrecen estas expresiones artisticas.

Con relacion a lo anterior, y teniendo en cuenta los trabajos previamente mencionados,
para este proyecto la situacion ideal se basa en lograr ofrecer a los nifios herramientas
para el desarrollo de los distintos beneficios que trae consigo el aprendizaje musical, y que
a su vez, se pueda permitir pensar en la realizaciéon de implementaciones, como las ya
mencionadas, a distintas partes educativas, sean escuelas, academias musicales e incluso
para estudios autbnomos, como es el caso del proyecto Viajeros del Pentagrama. Ademas,
segun se describe en uno de los trabajos mencionados, apoyar el aprendizaje de la musica
con la tecnologia y herramientas tecnoldgicas, puede reducir la dificultad y mejorar la
eficiencia de dicho aprendizaje, siempre y cuando sea manejado de manera adecuada y
controlada (Kong, 2020).
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1.4 Estudios comparativos de metodologias musicales

Uno de los propésitos principales de este trabajo, es realizar la estructuracién de un
contenido de aprendizaje inicial de la musica basado en una metodologia para teclado
principiante por medio de un software educativo. Esto con el fin de poder realizar una
comparacion con métodos tradicionales. Por tal motivo, es necesaria la blusqueda de
antecedentes relacionados con estudios comparativos entre distintos métodos de

ensefianza musical.

Dentro de la literatura se encuentran diversas investigaciones a lo largo del tiempo, con el
proposito de comparar métodos de ensefianza musical, y en algunos casos, por medio del
teclado. Es el caso del estudio realizado por Brown (1928), el cual buscaba establecer qué
método era mas eficiente en el aprendizaje del piano entre tres categorias de ensefianza:
Entero, donde los estudiantes ejecutaban las partituras de principio a fin sin detenerse en
ninguna circunstancia; Parte, donde las partituras se dividian en unidades que eran
practicadas igual numero de veces; y Combinacion, que se ejecutaba de principio a fin,
pero donde se presentaban errores se repetian igual nUmero de veces. Para los resultados
del estudio, se utilizaron tres unidades de dificultad donde se demostr6 que el método
Entero resultoé ser mas eficiente en dos de las tres unidades de medida, y el método Parte
el menos eficiente (Brown, 1928). Si bien el anterior estudio fue realizado hace muchos
afios, hizo parte del comienzo de un conjunto de investigaciones para permitir extraer
elementos de ensefianza musical a estudios posteriores, pues antes de 1925 se hacia
poca mencién de la clase de musica, y desde la tercera década del siglo XX se sugiri6 la

organizacioén actual de la clase de musica en general (Weigand, 1962).

Weigand (1962), realiz6 su estudio enfocado en métodos de ensefianza para la musica
general en seis escuelas de secundaria de Kansas (EE. UU.). El proyecto estuvo dirigido
a adolescentes de séptimo grado durante el segundo semestre de 1957-1958. Alli, tres
escuelas fueron designadas como el grupo experimental y las otras tres como el grupo de
control. La investigacion destac6 que un método ineficaz se debe a una mala organizacién
y presentacion de los materiales, y puede mejorarse mediante la organizacion juiciosa de

las actividades y los implementos en amplias unidades de aprendizaje (Weigand, 1962).
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Estudios més recientes, también realizan comparaciones entre métodos de ensefianza
musical, donde resaltan la importancia de la preparacion y competencia docente como
motivacion en la célula de arranque para la ensefianza de la musica en general (como se
cita en Botella & Lerma, 2016). El trabajo realizado por Botella y Lerma (2016), pretendia
averiguar qué metodologia era mas idonea para la comprension de la mdusica
contemporanea en la Educacién Secundaria Obligatoria. Esta investigacion conllevé a un
estudio cuasiexperimental donde se comparaban las clases tradicionales magistrales con
clases basadas en distintos tipos de audicién. Aqui se recalca que todo proceso de
educacién musical deberia partir de la practica, para el desarrollo de capacidades
relacionadas con la audicion, la interpretacién y la composicién. Finalmente, es importante
mencionar que los resultados mas significativos se dieron a nivel cualitativo, donde se

observé que la metodologia experiencial tuvo mejores resultados (Botella & Lerma, 2016).

De manera analoga, dentro de los estudios recientes se ha comprobado que, debido a la
experimentacion, la interpretaciéon, manipulacién y la observaciéon directa por parte del
nifio/nifia, se puede aprender musica de forma ludica y divertida (Rodriguez, 2017). Asi
mismo, Rodriguez (2017) afirma que se conocen distintos métodos de introduccién a la
musica para nifios/nifias. La siguiente tabla muestra los aspectos mas importantes de

algunas de las metodologias méas conocidas.

Tabla 4. Metodologias de ensefianza musical.

Autor Descripcién
Descubrir el movimiento corporal como
Dalcroze (1865 - 1950) factor esencial para el desarrollo del
ritmo.

Descubrimiento del valor ritmico y
Orff (1895 - 1982) expresivo del lenguaje y su relacién con el
lenguaje musical.

La utilizacion del folclore propio de la
Kodaly (1882 - 1967) ciudad como punto de partida del
aprendizaje.

Importancia de la respiracion y la
Martenot (1898 - 1980) P relajacion corpporal. g
Relacion de la misica con la pedagogia, la

bl (e - 1) psicologia general y la evolutiva.
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Adaptacion y funcionalidad del
Suzuki (1898 - 1998) aprendizaje de la masica al instrumento
que el nifio esté utilizando.

Nota. Tomado de Rodriguez, 2017.

La investigacion de Rodriguez (2017), precisamente realizd la comparacion del método
Kodaly y la teoria de Edwin Gordon, con el fin de saber cual era mas adecuado en el
aprendizaje musical de la educacion infantil. La autora da la importancia al primer método
debido a su forma de ensefianza musical por medio de la voz y el oido, y a través del canto
popular de cada pais. El segundo método lo destaca por ser una teoria reciente que eleva
la ensefianza musical al nivel del aprendizaje de la lengua materna. Asi pues, el estudio
realiz6 un analisis cualitativo basado en una investigacion a través de trabajos
bibliograficos y un analisis exhaustivo y detallado de los diferentes documentos de la
investigacion. Dentro de los resultados, se destaca que ambos métodos cuentan con
elementos positivos y negativos y no se puede establecer cuél es mejor. Sin embargo,
enfatiza que este tipo de educacién debe comenzar en el vientre de la mama y seguir una
linea firme desde el nacimiento hasta los 5 afios, que es el periodo mas critico y donde se
producen las experiencias y vivencias que marcaran el resto de la vida de los seres

humanos (Rodriguez, 2017).

Un altimo estudio, llevado a cabo por Macian-Gonzalez y Tejada (2018), realiz6 otro disefio
exploratorio cualitativo por medio de una Investigacién-Accion (IA) en una escuela
municipal de musica en Barcelona (Espafia). El objetivo era la deteccién de problemas
técnicos en la iniciacion del violin realizando la comparacion de dos aproximaciones
didacticas: la primera centrada en el uso de la mano derecha, introduciendo el manejo de
los dedos de la mano izquierda de forma gradual; y la otra se centré en el estudio
simultdneo de ambas manos. Alli, el profesor era el investigador participante, el cual
ejecutaba una observacién continua para obtener datos cualitativos fiables y contrastados
en la repeticion. Ademas, el disefio IA se realiz6 mediante un solo ciclo (Planificacion,
Accidn, Observacioén, Reflexion) a lo largo de un curso escolar de nifios entre 4-5 afios,
comprendiendo 30 sesiones individuales de 30 minutos de duracion. Igualmente, se
realizaron 3 sesiones grupales de 45 minutos para preparar una actuaciéon en el Ultimo

trimestre. Para la toma de datos, se tuvieron en cuenta estas categorias:
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= Higiene postural del cuerpo con relacion al instrumento.
» Mano izquierda (Colocacion, Acciones).

= Mano derecha (Colocacion, Acciones).

*= Relacion de ambas manos.

Finalmente, el estudio abord6 distintas conclusiones relacionadas con las categorias
establecidas, y asi mismo, en cuanto al contraste de las dos aproximaciones didacticas,
se observd mas eficacia en el método de ambas manos en términos generales de
aprendizaje técnico. De esta manera, los resultados del anterior estudio permiten abrir
nuevas vias de investigacion en temas como el disefio de materiales didacticos para la

iniciacion instrumental (Macian-Gonzalez & Tejada, 2018).



2.Metodologia

Los objetivos de este proyecto llevan su mirada al disefio de un prototipo de software
musical dirigido al aprendizaje de conceptos iniciales de la muasica por medio del teclado
instrumental y que, ademas, le ofrezca al usuario retroalimentaciones de los temas dados
en el software, empleando Machine Learning (ML), para que de este modo, permita
reforzar el aprendizaje del nifio(a) de la etapa operacional concreta. Asi mismo, esta forma
de ensefianza tecnoldgica fue comparada con el método de ensefianza por medio del libro
Piano para Dummies. Es por ello que esta seccion del documento describird la metodologia
planteada para cumplir correctamente los objetivos establecidos.

Con relacién a lo anterior, se definieron cuatro (4) fases para el disefio de la investigacion,
tal como se observa en la Figura 1. Cada una de estas fases cubre uno de los objetivos

especificos para asi, lograr llegar al objetivo general.

Figura 1: Fases del disefio de la investigacion.

Fase 4
Andlisis de comparacion

Fase 1
Establecer contenidos
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A continuacion, se describe cada una de las cuatro (4) fases del disefio de la investigacion.

2.1 Fase 1: Establecer contenidos

Esta primera fase va dirigida a la seleccion de los temas de ensefianza que contiene el
prototipo de software musical. Para ello, es importante realizar una revision de los
contenidos del libro Piano para Dummies. Con dichos temas, se escogieron los mas
adecuados para que puedan ser incluidos en el software. Cabe aclarar que cada uno de
los temas del libro debe ser ajustado y modificado con palabras, imagenes y otros
elementos apropiados para nifios y nifias de la etapa operacional concreta. Sin embargo,
estas modificaciones y ajustes de los contenidos no deben afectar el propdsito de
ensefianza de cada tema. Ademds, es importante aclarar que debido al tiempo de
desarrollo de este trabajo, no es posible cubrir todos los temas que en el libro se presentan.
Asi pues, se tuvieron en cuenta los conceptos que pudieran ser cubiertos en seis clases,

gue seran llevadas a cabo en el proceso de comparaciéon (Fase 4).

2.1.1 Sobre el libro Piano para Dummies

“Para Dummies” es una serie de libros, generalmente de libre acceso, dirigidos al
aprendizaje de diferentes temas (no solamente musicales) por medio de guias sencillas
para los lectores. Aunque la traduccion es “Para tontos”, el editor hace énfasis en que no
es literalmente asi, sino que va dirigido a inexpertos o principiantes en una materia.
Ademas, asi como se dispone de “Piano para Dummies” también se puede encontrar
“Guitarra para Dummies”, “Percusién para Dummies”, “Opera para Dummies”, “Teoria

musical para Dummies”, entre muchos otros.

Especificamente, Piano para Dummies esta dirigido a personas interesadas en aprender
a tocar el teclado o leer musica. Segun el método, una dedicacion constante permitira
aprender a leer musica para piano, conocer los nombres de las notas, las escalas y los
acordes, entender mucho mejor los distintos estilos musicales y, en general, adquirir

sélidas habilidades para poner en practica las técnicas fundamentales del piano.
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Adicionalmente, el libro esta organizado en seis (6) secciones, cada una dividida en
capitulos, con el objetivo de abarcar diferentes conceptos, desde los mas bésicos hasta
los mas avanzados. A continuacion, se realiza una breve descripcion de cada seccion del

libro.

Primera parte. Primer acercamiento al teclado.

La primera parte sirve como introduccién para conocer la familia de los teclados. Se ofrece
informacion sobre pianos y teclados eléctricos o digitales. Ademas, habla sobre la
busqueda de un teclado adecuado y sobre las distintas opciones que existen en el
mercado. Finalmente, termina con un capitulo sobre el cuidado del teclado, aclara ¢ por
gué no hay que permitir que el instrumento esté sucio o poco operativo? Y asi mismo, da
consejos sobre coOmo sentarse al piano, en qué consisten todas las teclas, como usar las

manos y como utilizar los pedales.

Segunda parte. Aprende a sacar sonidos de un papel.

Esta parte da una guia para entender los mdultiples simbolos, lineas y puntos que
constituyen la musica escrita y como estos se traducen en mdusica de verdad. Se le
concede también especial importancia al ritmo, a como se escribe, cémo se cuenta y como

se tocan canciones conocidas utilizando ritmos distintos.

Tercera parte. Una mano cada vez.

En la tercera parte se realiza una introduccion de como tocar melodias conocidas, de
momento con la mano derecha. Asi mismo, se resalta la importancia de las escalas y cémo
pueden ayudar a dominar el piano. Finalmente, se empezara a hacer uso de la mano

izquierda.

Cuarta parte. La vida en perfecta armonia.
El foco principal es la armonia, en qué consiste, como se construye y codmo se puede usar
para llenar canciones. Ademas, se entendera el funcionamiento de las tonalidades y de los

acordes, y se dispondran multiples oportunidades de poner armonia a las melodias.

Quinta parte. La técnica, un valioso aliado.
En esta parte se ofreceran algunos trucos, técnicas y adornos estilisticos para darle mas

cuerpo a las melodias.
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Sexta parte. Los tres decélogos.

En esta Ultima seccion, se encontrardn una serie de listas y consejos que incluyen ideas
para sacar el maximo provecho de las horas de ensayo y consejos para compartir el talento
en diversas situaciones. Asi mismo, se plantean algunas posibles direcciones que se

pueden utilizar para ampliar el conocimiento del piano mas alla de los limites de este libro.
2.2 Fase 2: Seleccionar algoritmo de clasificacion

Esta segunda fase enmarca la busqueda, andlisis y seleccion del algoritmo de clasificacion
basado en Machine Learning (ML). El propdsito de este algoritmo es apoyar el objetivo de
la construccion de un sistema de retroalimentacion dentro del prototipo de software musical
inicial, basado en el teclado instrumental. De esta manera, se espera que el software pueda
autoajustarse a la respuesta de cada alumno, ofreciendo un contenido propio de su
rendimiento de aprendizaje. Es decir, dependiendo de los aciertos o errores de cada

alumno, se incluiran secciones de refuerzo.

Con la integracién de este sistema de retroalimentacion dentro del prototipo de software
musical, se espera que el nifio(a) pueda fortalecer los conceptos en los que tiene mayor

debilidad y asi lograr una mejor curva de aprendizaje en conceptos musicales.

La idea general de esta fase es realizar un proceso de entrenamiento y prueba en
diferentes modelos de clasificacion para poder seleccionar el mas adecuado. En la seccién

3.2 se profundizara de mejor manera en el desarrollo de esta fase.
2.3 Fase 3: Disefiar prototipo de software musical

Esta tercera fase esta dirigida a la construccion del prototipo de software musical por medio
de una aplicacion mévil. La aplicacion estd enfocada en la educacion musical, haciendo

énfasis en el aprendizaje del teclado.



Metodologia 27

Con lo anterior, el primer paso es la realizacion de un disefio inicial de la aplicacion con
Mockups, esto mediante la herramienta Balsamiq Wireframes'?, la cual permite construir
una interfaz de usuario como aproximacion al producto final. Es importante destacar que
dentro del disefio, y debido a la poblacion objetivo, fue necesario manejar estilos,
imagenes, palabras y colores apropiados.

Una vez establecido el disefio, y con los temas seleccionados en la Fase 1, se procede
con el desarrollo de la aplicacion movil. Con lo anterior, la construccion del software se
llevé a cabo empleando Unity®3. Si bien Unity se enfoca en el desarrollo de videojuegos,
esta herramienta ofrece diferentes componentes que facilitan la interaccion del usuario con

la aplicacion.

Con la aplicacion desarrollada, por medio de un dispositivo mévil se realizan las pruebas
correspondientes para la integracion con el sistema de retroalimentacion basado en
Machine Learning (ML). En la seccion 3.3 de este documento se profundizara més sobre

el software musical.

Cabe aclarar que, por efectos practicos de este documento, ‘software musical’ y ‘prototipo
de software musical’ hacen referencia al mismo objetivo y producto final de la Fase 3y que
consiste en el desarrollo de la aplicacién movil mencionada previamente. No obstante, se
debe tener en mente que en este trabajo se presenta el prototipo de una aplicacion que, a
partir de los resultados y conclusiones expuestas aqui, se pueda mejorar y consolidar en

una version definitiva para el alcance del publico en general.
2.4 Fase 4: Analisis de comparacion

Una vez se tienen seleccionados los temas del libro Piano para Dummies, pensados para

seis clases de 30 minutos aproximadamente, modificados los contenidos de estos temas

12 Herramienta de software para crear prototipos o bocetos de una pagina web o movil. Disponible
en: https://balsamiq.com/wireframes/

13 Software que cuenta con todo lo necesario para poder desarrollar videojuegos (principalmente)
en cualquier plataforma. Disponible en: https://unity.com/es
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con elementos adecuados para la poblacién objetivo, desarrollado el software musical con
dichos temas, e implementado el sistema de retroalimentacion dentro del software; ahora
es momento de realizar el andlisis comparativo de métodos de ensefianza musical. Para
ello, dicha comparacién es realizada con dos (2) participantes de la etapa operacional
concreta. Es importante mencionar que, preferiblemente, ambos estudiantes no deben
tener conocimientos previos de la musica y, mas especificamente del teclado, pues el
trabajo hace énfasis en el aprendizaje inicial de este instrumento. Ademas, los dos (2)
participantes fueron seleccionados de una institucion educativa publica de la ciudad de
Bogota. Asi pues, a lo largo de seis sesiones de treinta minutos aproximadamente, uno de
los participantes aprende los conceptos musicales empleando el software desarrollado, y
el otro aprende los mismos conceptos directamente con el libro Piano para Dummies. De
esta manera, la finalidad de la Fase 4 es encontrar semejanzas y/o diferencias en los dos
métodos de aprendizaje, destacando fortalezas y/o debilidades del software musical
implementado para sus posibles mejoras o refuerzos en torno a la relacion musica-
tecnologia, esperando asi, abrir un camino dentro de las posibilidades del aprendizaje

musical en Colombia.

El andlisis comparativo de las dos alternativas de ensefianza tendré en cuenta los aspectos

descritos a continuacion:

2.4.1 Enfoque cualitativo

En la literatura se resalta a los enfoques cualitativos como el principal método de
investigacion en los sectores educativos. Asi, la investigacion cualitativa emerge en el
campo de las ciencias de la educacién como una opcién metodolégica valida para el
abordaje de los problemas socioeducativos (Colmenares & Pifieros, 2008). Incluso, Botella
y Lerma (2016), destacan en su articulo que la parte cualitativa del experimento ha
permitido alcanzar 6ptimamente la comprension e interpretacion de los resultados para
averiguar qué metodologia resulta més idénea para la comprensién de la musica
contemporanea en la Educacién Secundaria Obligatoria. De esta manera, el proyecto al

tener un enfoque educativo llevard a cabo una investigacion cualitativa.
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2.4.2 Investigacion descriptiva

Segun Abreu (2012), la investigacion descriptiva puede contemplar aspectos cualitativos y
cuantitativos para la recoleccion de datos y asi, describir un acontecimiento de manera
resumida, apoyado por elementos visuales como: tablas o gréficos. Agregado a lo anterior,
los tres objetivos principales de la investigacion son: describir, explicar y validar los
resultados. Asi, la descripcion surge después de la exploracion creativa, y sirve para
organizar los resultados con el fin de encajar con las explicaciones, y luego validarlas
(como se cita en Abreu, 2012). Por esta razon, es necesario destacar que el método
Investigacion-Accion que llevara a cabo este trabajo, y que sera detallado méas adelante,
usa como instrumento la observacion, siendo esta una de las alternativas de recoleccién

de datos en la investigacion descriptiva.

2.4.3 Investigacion-Accion (I-A)

Dentro de la investigacién cualitativa, existen distintos métodos de aplicacién. Sin
embargo, para la finalidad de este proyecto se decidi6 escoger la Investigacién-Accién,
basado en la literatura. Por ejemplo, Latorre (2005) en su libro afirma que la Investigacion-
Accion propone mejorar la educacion a través del cambio y aprender a partir de las
consecuencias de los cambios. Asi mismo, un aspecto central de la Investigacién-Accién
es llegar a formar parte de la cultura del centro educativo, pues existen diferentes maneras
de investigar en educacion; no todas adecuadas y utilizables en contextos educativos. De
este modo, la Investigacion-Accién pretende comprender e interpretar las practicas
sociales (indagacion) para cambiarlas (accion) y para mejorarlas (proposito) (como se cita
en Latorre, 2005). Finalmente, como mencionan Colmenares & Pifieros (2008), la
Investigacion-Accion se presenta en este caso, no solo como un método de investigacion,

sino como una herramienta epistémica orientada hacia el cambio educativo.

La Investigacion-Accién también ha sido producto de diferentes estudios y adaptaciones a
lo largo del tiempo. Quiza uno de los modelos de Investigacion-Accidbn mas conocidos es
el de Stephen Kemmis. El propone la construccién de la Investigacion-Accion en ciclos,
donde cada ciclo esta compuesto de: planificacion, accion, observacion y reflexion, tal

como se puede apreciar en la Figura 2. Con lo anterior, es importante tener en cuenta que,
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por el tiempo de desarrollo de este proyecto, se llevard& a cabo un solo ciclo,
comprendiendo cada una de las 4 fases del método Investigacion-Accion.

Figura 2. Método Investigacién-Accién bajo el modelo Kemmis.

Planificacién \

Planificacién

Reflexion
Planificacion Reflexidn
3er ciclo
Reflexion
2do cicl /
o ciclo
Mccién
_ /
ler ciclo
Accién
— g
Accidn

Nota. Adaptado de Caracteristicas y retos de la IAP: Una experiencia personal en investigacion turistica, de
Pilar Espeso-Molinero, 2017.

Planificacion

Se debe desarrollar un plan de accion informado criticamente para mejorar la practica
actual. El plan debe ser flexible, de modo que permita la adaptacion a efectos imprevistos
(Latorre, 2005), es decir, se necesita tener claro qué se va a hacer definiendo las

prioridades en las necesidades y elaborando opciones entre las posibles alternativas.

Accién
El plan se pone en practica teniendo en cuenta todo lo planificado anteriormente y asi,
poder llevar a cabo la observacion.

Observacion

Como se puede apreciar, la Investigacion-Accion hace uso de la observacion como su
principal instrumento. Este proceso, observa la accion llevada a cabo para recoger
evidencias que permitan una evaluacion. La observacién debe planificarse, y llevar un
diario para registrar los propositos. Ademas, el proceso de la accion y sus efectos deben

observarse y controlarse individual o colectivamente (Latorre, 2005).
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Con lo anterior, es necesario resaltar que el proyecto realizara una observacién
sistemética, es decir, con una planificacion especifica previa de lo que se desea observar;
e individual, haciendo referencia a que el Unico observador del proceso es el mismo

investigador.

Reflexion

El dltimo aspecto del analisis comparativo se basa en la cuarta fase del ciclo de la
Investigacion-Accién de Kemmis. Dentro del proceso de reflexibn se analiza la accion
registrada durante la observacion, ayudada por la discusion entre los miembros del grupo
(en caso de que hayan mas investigadores). Ademas, la reflexion puede conducir a la
reconstruccion del significado de la situacién social y proveer la base para una nueva

planificacién y continuar con el siguiente ciclo (Latorre, 2005).

Asi pues, la Figura 3 hace un resumen conceptual de lo que comprende la Fase 4 de este

trabajo.

Figura 3. Estructura de la Fase 4.

Enfoque Método Instrumento Analisis

*
Y& oFge )

@ \ pr——
Cualitativo Investigacidon — Accidn Observacién Reflexion
(método Kemmis) (Sistematica e individual)

Esta seccion del documento se realizé una contextualizacién sobre las cuatro fases de la
metodologia planteada para el desarrollo del trabajo (ver Figura 1), explicando el propésito
de cada una, las herramientas a utilizar, tecnologias empleadas y demas elementos
pertinentes para el desarrollo de los objetivos. Ahora, la siguiente seccion describira mas
detalladamente cada uno de los procesos, productos finales y resultados obtenidos en

dichas fases.
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Una vez definida la metodologia de trabajo estructurada en 4 fases (ver Figura 1), se deben
desarrollar las actividades de cada fase de manera satisfactoria para cumplir con los
objetivos que se quieren alcanzar. Es por ello, que esta seccion describird a detalle el
propésito de cada una de las fases, las herramientas utilizadas, tecnologias empleadas y

demas elementos pertinentes que permitieron la culminacion exitosa de cada actividad.

3.1 Fase 1: Contenidos establecidos para el prototipo de
software musical

Como se describié en la seccién 2.1 de este documento, el libro Piano para Dummies es
el texto guia escogido para los temas que estaran en el prototipo de software musical
propuesto. Es importante mencionar que, aunque existen diversos libros guias y métodos
de aprendizaje, se decidi6 elegir uno que tuviera textos sencillos de comprender, apoyados
de imagenes, ejemplos y demas contenido apropiado para nifios y nifas de la etapa
operacional concreta (7 a 11 afios). Algunos métodos de ensefianza, como Suzuki, son
muy conocidos a nivel mundial, sin embargo, segun la revisién de sus contenidos, estan
disefiados para ser dirigidos por un tutor musical presente y bajo un proceso de ensefianza
de academia. Por lo anterior, era importante contemplar que se esperaba contar con un
libro guia que apuntara a un estudio autbnomo o en compaiiia de una persona encargada,
no necesariamente conocedora de musica, es decir, se requeria un texto que fuera facil
de entender para cualquiera. Asi, dentro de los métodos de ensefianza explorados se

decidi6 elegir “Para Dummies” enfocado en el piano o teclado musical.

Si bien el libro maneja una escritura sencilla, con imagenes apropiadas, ejemplos

asociados a los temas y algunos toques humoristicos que hacen mas amena la lectura,
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era necesario adaptar los textos que se deseaban tener en la aplicacion movil, esto debido
a que con el prototipo de software musical se espera tener avances de aprendizaje
significativos sobre temas netamente musicales y algunos textos expuestos en el libro no
son relevantes en este momento del trabajo como: tipos de piano, consejos para adquirir
el piano adecuado, comparacion de marcas y precios, entre otros. Ademas, otra razon para
adecuar los contenidos del libro dentro del software musical es que algunos dichos,
palabras y jergas no corresponden al entorno de la poblacion objetivo (Bogota, Colombia),

pues su traduccién esta en lenguaje castellano (de Espafia).

Ahora bien, como ya se mencion0, y pensando en el analisis comparativo planteado en la
Fase 4 como uno de los objetivos, era necesario para el desarrollo del software musical,
no solo adecuar los contenidos de manera apropiada para la poblacién objetivo, sino que
ademas se debian construir 6 clases compuestas de 2 o 3 lecciones cada una, para un
tiempo estimado de 30 minutos por clase. La siguiente tabla es el resumen general de esta

division.

Tabla 5. Tabla de contenidos del software musical.

Clase Leccion Descripcion

Se ofrece algo de historia del piano, como
équién lo cre6? ¢Cuando se cre6? Y
algunas caracteristicas del instrumento.

1.1. Presentacién del
instrumento

Se revisa cudal debe ser la postura ideal
para tocar el piano, por qué sentarse bien
y la postura de las manos y dedos.

1. Empecemos por 1.2.La postura, un punto
el principio importante

Se indica cédmo se deben enumerar los
1.3. Digitacion dedos para tocar melodias y algunos
consejos sobre los dedos en el piano.

Se define el término Octava como un
2.1.¢Octava? ¢ Qué es? primer acercamiento a las teclas y notas
del teclado musical.

Se presentan las teclas blancas para
conocer su  sonido, nombre vy
nomenclatura musical.

2. Las teclas 2.2.Teclas blancas en el
teclado

Se presentan las teclas negras para
conocer su  sonido, nombre vy
nomenclatura musical.

2.3.Teclas negras en el
teclado
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3. Lectura de lineas

y espacios

4. Mas alla de las

5.

6.

lineas y espacios

Lleva el compas
en la lectura

En el piano
entendemos
mejor

3.1.

3.2.

3.3.

4.1.

4.2.

4.3.

5.1.

5.2.

6.1.

6.2.

6.3.

Partitura

Pentagrama

Las claves

El gran pentagrama y
las lineas adicionales

Una octava arriba, una
octava abajo

Alteraciones

La barra de compas

No dejes de leer

Una buena digitacion

Del pentagrama al
piano
Las alteraciones

también suenan

Se presenta la partitura como elemento de
lectura de melodias y algunas de las
figuras musicales méas conocidas.

Se revisan con mas detalle las partituras
definiendo el concepto Pentagrama vy
como las notas musicales se representan
alli.

Se nombran las 2 claves principales para
la interpretacién del piano (Sol y Fa) y se
describe la forma como se representan las
notas en cada una.

Se indica cémo las dos claves anteriores
(Soly Fa) se leen en una misma partitura.
Ademas, como representar 88 notas de un
piano en un espacio tan pequefio como los
pentagramas.

Aqui se indica cédmo se representa en los
pentagramas el término Octava, cuando
se desea tocar una nota en una octava
mas arriba o una octava mas abajo.

Se describe la manera como se puede
alterar una nota (medio tono arriba o
medio tono abajo) y como se pueden
representar en el pentagrama.

Se explica la manera cémo se dividen las
partituras en compases y cémo poder leer
los otros tipos de barras comunes en las
melodias de partitura.

Algunos consejos simples para leer una
partitura.

Se hace un recuento de lo visto en la
leccion 1.2.y 1.3. y ademas, con ejercicios
practicos en el teclado musical, se ponen
a prueba los conocimientos adquiridos.

Se recuerdan las notas en el pentagrama
y, con un ejercicio practico en el teclado,
se asocian las notas, nomenclaturas
musicales y dedos apropiados para tocar
cada una.

Se recuerdan las alteraciones de la
leccibn 4.3. y se realiza un ejercicio
practico en el teclado para que el
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participante se familiarice con este tipo de
notas.

Los contenidos desde la clase 1 hasta la 5, hacen parte del libro Piano para Dummies en
un gran porcentaje y fueron modificados para los fines ya resaltados, sin embargo, no
siguen estrictamente el orden o secuencias que en el libro se tienen, pues cada material
pedagdgico de las clases y lecciones (Tabla 5) fueron organizados segun los niveles de
dificultad de los temas y propdsitos que se querian alcanzar con el trabajo. Ademas, la
clase 6 fue de propia autoria con el fin de ofrecer una sesién netamente practica con el

teclado musical, poniendo a prueba los conceptos tomados en las anteriores cinco clases.

También es importante destacar que, al finalizar cada leccién se le realiza una pregunta
de seleccién multiple sobre los temas vistos. Estas preguntas no hacen parte del libro, pero
son elaboradas a partir de los temas que se adaptaron de este y que se describieron
anteriormente. Con lo anterior, estas preguntas tienen como fin, no solo evaluar el
desempefio del estudiante, sino emplear el sistema de retroalimentacion basado en
Machine Learning para ofrecer contenidos de refuerzos en cada clase. Para més detalle
del sistema de retroalimentacion, ver los resultados de la Fase 2 en la seccion 3.2 de este

documento.

Por dltimo, al final de este trabajo se presenta un material suplementario con todos los
contenidos completos resultantes de la Tabla 5 que estan en el software musical propuesto
para este trabajo, junto con los ejercicios practicos, preguntas elaboradas e imagenes que

hacen parte de todo este material.

3.2 Fase 2: Algoritmo de clasificacion seleccionado para
el sistema de retroalimentacion

Como ya se detallo, la Fase 1 tenia el objetivo de encontrar un libro metodolégico
apropiado para los propdsitos de este trabajo, extraer los contenidos y adaptarlos
adecuadamente en lo que se queria dentro del software musical. Adicionalmente, a partir
de esos contenidos se crearon preguntas en cada leccion para evaluar el desempefio de
aprendizaje del estudiante (ver material suplementario). Con la Fase 2 de la metodologia

establecida, se pretende seleccionar un algoritmo de clasificaciéon adecuado que permita
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construir un sistema de retroalimentacion dentro del prototipo de software musical
planteado para que capture el desempefio de cada clase segun el puntaje obtenido por el
participante y asi, ofrecerle un contenido de refuerzo acorde al rendimiento.
Adicionalmente, junto con el puntaje del participante, también se evaluara el tiempo que
duré el estudiante en contestar las 2 o 3 preguntas de cada clase. La Figura 4 da un

vistazo general de lo anteriormente descrito.

Figura 4. Esquema general del sistema de retroalimentacion.

Feedback Type
Performance Module Feedback
L)I‘(‘ghc-uﬁ (Q1, @2, Q3, Total Time) _;
Classification
Software

El esquema anterior se puede resumir de la siguiente manera:

1. El prototipo de software musical con nombre Orpheus contiene una lista de 6
clases.

2. Cada clase puede contener de dos a tres lecciones (ver Tabla 5). Esta seccion la
llamaremos moédulo de desempeiio. Alli, el estudiante verd los contenidos
musicales y al finalizar cada una de estas lecciones dispondra de una pregunta que
tendrd asociado un puntaje segun la respuesta dada. Asi mismo, se llevara un
registro del tiempo que demora el participante en contestar las preguntas.

3. Los 2 o 3 puntajes de cada leccion (Q1, Q2, Q3), junto con el tiempo total de
desempefio (Total Time), serdn enviados al modulo de retroalimentacion donde
el algoritmo de clasificacion seleccionado evaluara los resultados y hard la
clasificacion sobre el tipo de retroalimentacion que necesita el estudiante.

4. Finalmente, el tipo de retroalimentacion se veré reflejado en el software musical a

través de un nuevo contenido que reforzara lo visto en cada clase.
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3.2.1 Tipos de retroalimentacion

Una vez el estudiante termina todas las lecciones de una clase, el sistema de
retroalimentacion, a través del software musical, ofrecerd alguno de los cuatro tipos de

retroalimentacion que el modelo reconoceré:

¢ Retroalimentacion alta.
Al contestar las preguntas de las lecciones de una clase, el participante no tuvo un
buen puntaje de estas y es necesario darle un refuerzo mayor de los contenidos.

e Retroalimentacion media.
Al contestar las preguntas de las lecciones de una clase, el participante tuvo un
puntaje menor al minimo esperado y es necesario darle un refuerzo mediano de los
contenidos.

¢ Retroalimentacién baja.
Al contestar las preguntas de las lecciones de una clase, el participante tuvo un
puntaje y tiempo bueno y simplemente se ofrece un resumen de lo visto en las
lecciones.

e Retroalimentacion de tiempo.
Aunque el participante tuvo un desempefio bueno en la clase, tardé un tiempo
mayor al esperado en contestar las preguntas y necesita un pequefio consejo para

poder mejorar este factor.

Cada uno de estos tipos de retroalimentacion fueron establecidos a partir de unos criterios
definidos y el conjunto de datos que hizo parte del entrenamiento del algoritmo de
clasificacion. Las siguientes subsecciones describiran con mas detalle estos elementos.
Por ahora, es importante tener presente que, en el mdédulo de retroalimentacion, el
algoritmo clasificador respondera con alguno de estos cuatro tipos con base en la

informacion recibida de los puntajes y tiempo de las lecciones.

3.2.2 Algoritmos de clasificacion candidatos

Como ya se ha venido mencionando, para la implementacion del sistema de

retroalimentacion fue necesario encontrar el clasificador de aprendizaje automatico mas
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apropiado para el objetivo de esta fase. Para ello, se realiz6 una comparacion entre los

siguientes clasificadores:

Clasificador de arboles de decisién (Decision Tree classifier)

Un arbol de decisién es como un diagrama de flujo, en el que cada nodo interno
(no hoja) representa una prueba de un atributo, cada rama representa un resultado
de la prueba y cada nodo hoja contiene una etiqueta de clase (Wang, 2022).
Ademads, el arbol de decisidon cuenta con la ventaja de que no requiere informacién
de dominio o configuracion de parametros, lo cual facilita la extraccion de

informacion.

Figura 5. Clasificador Arbol de decision.

Decision Node _—y>Root Node

R rTE ZEEEENE|

| Sub-Tree
|

Decision Node

I
v v

Decision Node

! |
v v

_— e — — — — —

Leaf Node Leaf Node Leaf Node Decision Node
N e e D . _ _ |
Leaf Node Leaf Node

Nota. Adaptado de java T point. Disponible en: https://www.javatpoint.com/machine-learning-

decision-tree-classification-algorithm

Clasificador de bosque aleatorio (Random Forest classifier)

Random Forest es un algoritmo de clasificacion que utiliza un conjunto de arboles
de clasificacién. Cada arbol se construye utilizando una muestra inicial de los datos,
y en cada divisién, el conjunto de variables candidatas es un subconjunto aleatorio
de las variables (Xin & Rongfang, 2006). Es importante mencionar que son arboles
binarios, conduciendo la ruta de respuesta a través de declaraciones verdaderas o

falsas. El uso de arboles binarios permite que este algoritmo sea rapido: Log(n).
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Figura 6. Clasificador Bosque aleatorio.

Instance

Random Forest / / \
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Nota. Adaptado de [IBM Developer. Disponible en: https://ibm.github.io/watson-studio-
workshop/housing-price-predictor/7.html

e Clasificador Perceptron Multicapa (Multi-layer Perceptron classifier)
MLP es una de las redes neuronales mas comunes. Consta de dos etapas
computacionales principales: una red feed-forward y una red backpropagation. En
el forward pass, los vectores de entrada son aplicados a los nodos de entrada de
la red y en cada nodo (neurona) se realiza la suma ponderada de la entrada. En la
etapa final del forward pass, el conjunto de salidas se produce como la salida real
de la red. Ahora, durante el backpropagation, la salida real de la red es restada de
una salida deseada para producir una sefal de error, y los pesos de la red se van
ajustando para irse moviendo a la respuesta deseada de acuerdo con los errores

gue se propagan hacia atras (Kolozali et al., 2012).

Figura 7. Clasificador Perceptron multicapa.
Input Layer Hidden Layers Output Layer
g \

Nota. Adaptado de java T point. Disponible en: https://www.javatpoint.com/multi-layer-perceptron-in-

tensorflow.
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Clasificador de maquina de vectores de soporte (Support Vector Machine
classifier)

SVM es basicamente un método de clasificacion binaria que construye un
hiperplano en un espacio de alto orden que separa muestras de dos clases. Su
disefio utiliza kernels que normalmente se basan en lineales, polinbmicos, de
funcion de base radial (RBF) o sigmoides (Mulyadi et al., 2016). En otras palabras,
dados los datos de entrenamiento etiquetados, el modelo crea un hiperplano que
categoriza cada clase y divide a estas con el hiperplano mas adecuado (en un

espacio de dos dimensiones es una linea, en tres un plano y asi sucesivamente).

Figura 8. Clasificador Maquina de vectores de soporte.

01\ Maximum
Margin Positive
Hyperplane
Maximum
Margin
Hyperplane

Negative Hyperplane Vem{S

Nota. Adaptado de java T point. Disponible en: https://www.javatpoint.com/machine-learning-support-

vector-machine-algorithm.

Clasificador de k-vecinos mas cercanos (K-Nearest Neighbors classifier)

Es muy famoso por su simplicidad de ejecucién. El k-NN tiene un disefio no lineal
y puede detectar informacién de propagacion de manera directa o indirecta
(Muhammad & Zain, 2017).
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Figura 9. Clasificador K-vecinos mas cercanos.

Q <& o €
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Nota. Adaptado de java T point. Disponible en: https://www.javatpoint.com/k-nearest-neighbor

algorithm-for-machine-learning.

3.2.3 Seleccion del algoritmo de clasificacion

Una vez establecidos los métodos de clasificacion candidatos, se selecciond el conjunto
de datos que serd usado en el entrenamiento de cada método para su posterior
comparacion. Se hace necesario recordar que cada vez que el estudiante finalice una clase
(compuesta de dos o tres lecciones), el modelo de clasificacion escogido tendra en cuenta
los resultados obtenidos en cada leccion y el tiempo que le tomé al estudiante responder
las preguntas para la clasificacion correspondiente dentro del sistema de retroalimentacion

(ver Figura 4).

Conjunto de datos.

El modulo de retroalimentacion expuesto en la Figura 4, trabaja a partir de un modelo de
clasificacion que predice el tipo de refuerzo que necesita el estudiante. Esta prediccion la
hace con base en el puntaje y tiempo alcanzado por el participante, es decir, para poder
entrenar los modelos candidatos de clasificacion se deben usar datos propios de la
aplicacion. Por tal motivo, y debido a que esta aplicacion no ha sido implementada
anteriormente en un entorno de recoleccion de datos, se tuvo que hacer uso de un conjunto

de datos ficticio con las caracteristicas necesarias para el entrenamiento.
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En la literatura se encuentran diferentes trabajos que utilizan datos ficticios para distintos
fines, incluso en entornos no musicales. En 2018 se emplearon técnicas de mineria de
datos y Machine Learning (ML) para estudiar los patrones y caracteristicas de
transacciones sospechosas y no sospechosas con tarjetas de crédito y asi poder predecir
comportamientos basados en datos ficticios (Yee et al., 2018). En el 2021 se realizd un
estudio para la prediccion del rendimiento académico de estudiantes utilizando un
algoritmo eficiente de aprendizaje automatico. Aungue para el entrenamiento de la red se
hizo uso de un conjunto de datos existente, para la verificacién del algoritmo mas eficiente
se utilizé un conjunto de datos ficticios con informacion de estudiantes de semestres
pasados (Geetha et al., 2021). Por otro lado, la mineria de datos también se ha usado para
el descubrimiento de estrategias comerciales con la intencién de lograr objetivos duraderos
para las empresas, esto a través de la generacion de datos ficticios de diferentes

organizaciones (Mehmood et al., 2015).

Construccién del conjunto de datos.
El puntaje y tiempo obtenido en las lecciones de cada clase a partir de las preguntas son
los datos que deben tenerse en cuenta para la construccion del conjunto de datos. A

continuacion, se detallara el proceso llevado a cabo para esta construccion.

Para la puntuacion de cada pregunta en las lecciones, se decidi6 establecer un peso de 0
a 1 a cada opcién de respuesta segun lo cercano o lejano que esté de la respuesta
correcta. Es decir, si la respuesta es correcta el puntaje sera 1, si la respuesta esta muy
cerca a la correcta se podria asignar 0.8, si la respuesta esta lejana a la correcta se podria
asignar 0.2. Es importante aclarar que los pesos de cada opcién de respuesta fueron
asignados a criterio propio de que tan correcta o incorrecta es la opcién seleccionada. La

siguiente figura representa lo anteriormente descrito.
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Figura 10. Esquema de la puntuacién de las preguntas.

Performance Module

Question 1 Question 2 Question 3

(0.4, t2)
Feedback Module
(1.0,¢1)| Q1+Q2+0Q3= Total Score | (1.0, t3) —
t1+1t2+t3 = Total Time reStaek

i =Total Score + Total Time

(a1, Q2, q3, TotalTime, i)

Como se aprecia en la Figura 10, dentro del mdédulo de desempefio estan las 2 o0 3
preguntas que contiene una clase (una por cada leccién). Cada una de estas preguntas,
gue evalltan el contenido visto en las lecciones, tienen cuatro opciones a las cuales se les
asocia un peso o puntaje decimal en el rango de 0 a 1, segun qué tan correcta o incorrecta
es. Por ejemplo, a la pregunta de la clase 1.1 (ver material suplementario) ¢Quién es

considerado el creador del piano?, se tienen cuatro opciones de respuesta:

Un italiano en 1698
Bartolomeo Cristéfori
En 1710 se construy6 el primer piano

oo w >

Ninguna de las anteriores

La respuesta A es incorrecta en cierto modo, pues, aunque fue un italiano el que creé el
piano, no fue en 1698, por tanto, se le podria dar un peso de 0.2. La respuesta B, es
totalmente correcta, pues responde bien a la pregunta indicada, por tanto, el puntaje o
peso de esta opcion de respuesta es 1. La respuesta C, aunque es cierta, no responde la
pregunta adecuadamente, por tanto, el peso de esta opcion podria ser 0.6. Finalmente, la
respuesta D, es totalmente incorrecta y no tiene ninguna proximidad con la respuesta

correcta, asi que su puntaje o peso sera 0.



44 Resultados

Con el ejemplo anterior, se puede notar que a cada opcidn de respuesta de una pregunta
se le da un peso o puntaje segun la proximidad a la respuesta totalmente correcta. De esta
manera, se capturan los tres puntajes (de cada pregunta) para obtener el puntaje total
(Total Score) de la Figura 10. Es importante aclarar, que algunas clases podrian tener solo
dos lecciones (como la clase 5), es decir, dos preguntas, por esta razén, el tercer
peso/puntaje sera 1, y el tiempo sera 10 segundos (tiempo 6ptimo de cada pregunta). Lo

anterior con el fin de siempre manejar tres valores.

Ahora bien, con los puntajes capturados también se debe tener en cuenta el tiempo que el
estudiante demor6 respondiendo las tres preguntas. Para ello, el software musical
contabilizara el tiempo en segundos, desde que se le muestra la pregunta al estudiante,
hasta que la contesta. Esos tres tiempos son sumados para obtener el Tiempo Total (Total
Time), tal como se ve en la Figura 10. Sin embargo, aunque se ha mencionado que el
Tiempo Total es uno de los parametros que se envian al modelo de clasificacion, se
realizaron algunas pruebas por medio de la Tasa Relativa (Relative Rate), la cual es
calculada como el reciproco del Tiempo Total (ver Ecuacion 3.2). Aunque generalmente
este valor es usado en varios contextos, principalmente quimicos, para medir en un
experimento la velocidad de reaccién de algin cambio, al ir generando el conjunto de datos
se apreciaba una pequenfia diferencia entre la exactitud del etiquetado calculado con Tasa
Relativa y el etiquetado calculado con el Tiempo Total, siendo los resultados de etiqueta
mas exactos con la primera medida. Por tal motivo, se decidié usar el reciproco del Tiempo
Total, es decir, la Tasa Relativa, como parametro del modelo de clasificacion. De este

modo, la siguiente imagen actualiza el esquema presentado en la Figura 10.
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Figura 11. Esquema de la puntuacion de las preguntas (actualizado con la Tasa Relativa).

Performance Module

Question 1 Question 2 Question 3

Option A (score: 0.6)
Option B (score: 0.4)

Option C (score: 1.0)

Option A (score: 1.0) Option A (score: 0.2)

Option B (score: 0.2) Option B (score: 0.0)

Option C (score: 0.6) Option C (score: 0.6)

Option D (score: 0.8) Option D (score: 0.2) Option D (score: 1.0)

(0.4, t2)

Feedback Module
Ql+ Q2+ Q3 = Total Score

(1.0, t1)|  t1+t2+t3=Total Time | (10.3) =/
1/ Total Time = Relative Rate FEEDRACK
i = Total Score + Relative Rate

I (Q1, Q2, Q3, Relative Rate, i)

Finalmente, también se establecié un indice (i) como la suma del Puntaje Total y la Tasa
Relativa. Este indice se va comparando con un umbral 6ptimo definido para evaluar si un

puntaje es alto, medio o bajo.

Por otro lado, se crearon 2000 datos con las caracteristicas descritas. Para la Pregunta 1
(Q1), Pregunta 2 (Q2) y Pregunta 3 (Q3) se generaron aleatoriamente nimeros entre 0 y
1 de un decimal, para el Puntaje Total (Total Score) se sumaron estos tres valores (ver
Ecuacion 3.1), para el Tiempo Total (Total Time) se generé un nimero aleatorio entre 1
y 120 segundos (2 minutos), y ademas, se cre0 la nueva columna descrita anteriormente:
Tasa Relativa (Relative Rate), que fue calculada como el reciproco del Tiempo Total (ver
Ecuacion 3.2). Asi mismo y como ya se menciono, el indice que se ird comparando con el
umbral mencionado, es la suma del Puntaje Total y la Tasa Relativa (ver Ecuacion 3.3).
Ademas, el umbral 6ptimo se establecié en 3.03, ya que el Puntaje Total esperado por las
preguntas es 3y la Tasa Relativa esperada es 0.03 (ver Ecuacion 3.4). La Figura 12 deja

ver una pequeiia parte del conjunto de datos generado con las columnas ya descritas.

PuntajeTotal = Q1+ Q2 + Q3 (3.1)

1

T Relativa = —— .
asaietattva TiempoTotal (3.2)



46 Resultados

indice = Puntaje Total + Tasa Relativa (3.3

IndiceOptimo = PuntajeTotalOptimo (3) + TasaRelativaOptima (1/30) (3.4)

Figura 12. Parte del conjunto de datos para el entrenamiento de los modelos de
clasificacion.

N° ~ Qi - Q2 - Q3 - Puntaje Total - Tiempo ~| TasaRelativa = ndice *| Retroalimentacién ~ [ndice dptimo
1 0.8 0.0 0.2 1.0 45 0.0222 1.02 Alta 3.03
2 0.0 0.4 0.4 0.8 23 0.0435 0.84 Alta

3 0.4 0.4 0.2 1.0 62 0.0161 1.02 Alta

4 0.2 0.8 0.6 1.6 61 0.0164 1.62 Media

5 0.4 0.2 0.8 1.4 30 0.0333 1.43 Alta

6 0.2 0.2 1.0 1.4 90 0.0111 1.41 Alta

7 0.8 0.8 0.6 2.2 77 0.0130 2.21 Media

Como se aprecia en la imagen anterior, existe otra columna llamada Retroalimentacién,
la cual indica qué tipo de refuerzo es adecuado para los valores de las otras columnas (ver
seccion 3.2.1.). Esto es necesario, ya que al querer seleccionar un algoritmo de
clasificacion para la Fase 2 de la metodologia, cada dato creado debe estar etiquetado
para el entrenamiento de los algoritmos, por ello, se asign6 una etiqueta a cada registro

teniendo en cuenta las siguientes métricas y el umbral 6ptimo definido (indice 6ptimo).

e El mejor puntaje que se puede obtener en la clase es 3.0 (1 punto por cada
pregunta).

e El peor puntaje que se puede obtener en la clase es 0.0 (0O puntos por cada
pregunta).

e Al ser preguntas tan cortas, se establecié que el tiempo éptimo para responder
cada pregunta es menor o igual a 10 segundos.

¢ El mejor tiempo que se puede obtener en la clase es menor o igual a 30 segundos

(10 segundos por cada pregunta).

Entrenamiento y prueba de los datos para la seleccién del clasificador.

El proceso de entrenamiento y prueba se realizé mediante un programa construido en
Google Colab por medio de un intérprete Python. Antes del proceso, los datos generados
y descritos anteriormente (ver Figura 12) fueron almacenados en un archivo CSV. Seguido
a esto, se seleccionaron las columnas de entrada (Ql, Q2, Q3, TasaRelativa
(RelativeRate) e indice (i)) y la columna de salida (tipo de retroalimentacion). Seguido a

esto, se separaron 1200 datos para el entrenamiento y 800 datos para la prueba.
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Gracias a la biblioteca de aprendizaje automatico sklearn'4, se lograron definir e
implementar en cédigo cada uno de los métodos de clasificacion candidatos (ver seccion
3.2.2.). Una vez entrenados los métodos y realizada la prueba, los resultados de exactitud
para cada método de clasificacion fueron los siguientes:

Tabla 6. Exactitud de los métodos de clasificaciéon candidatos.

Algoritmo Exactitud (%)
Decision Tree 99.50
Random Forest 99.50
Multi-layer Perceptron 92.25
Support Vector Machine (Linear Kernel) 92.50
Support Vector Machine (Polynomial Kernel) 95.00
Support Vector Machine (Radial Basis Kernel) 92.25
Support Vector Machine (Sigmoid Kernel) 50.50
K-Nearest Neighbors 98.50

Como se aprecia en la anterior tabla, la mayoria de los clasificadores candidatos tienen
una buena exactitud, sin embargo, los Arboles de Decision y Bosque Aleatorio cuentan con
mejores resultados. Por ello, se decidié elegir Decision Tree (Arboles de Decision) como

algoritmo de clasificacién en el sistema de retroalimentacion dentro de la aplicacion.

La libreria sklearn, tiene un conjunto de herramientas que permiten realizar una
representacion grafica del arbol de decision final. Para ello, se debe guardar el modelo
entrenado en un archivo de extension DOT y asi, pasarlo como parametro al paquete de

sklearn. La siguiente figura es el resultado de esta representacion.

14 Sklearn es una biblioteca de aprendizaje automatico de software gratuito para el lenguaje de
programacion Python. Disponible en: https://scikit-learn.org/stable/
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Figura 13. Representacion final del arbol de decision.

Indice <1.604

gini = 0.624
samples = 1200 .
value = [438, 577, 103, 82]

class =2

False

True

Indice < 2.804
gini = 0.409
samples = 770
value = [8, 577, 103, 82]
class =2

Tasa Relativa <0.017
gini = 0.524
samples =191
value = [0, 6, 103, 82]
class =3

Indice £2.225
gini = 0.498
samples =17
value =[8, 9, 0, 0]
class =2

P1<09
gini = 0.496
samples = 11
value = [0, 6, 5, 0]
class =2

P3=<0.7
gini =0.444
samples = 12
value = [8, 4, 0, 0]
class =1

P1<0.2
gini=0.375
samples =4

value = [1, 3,0, 0]

class =2

Tasa Relativa < 0.75
gini = 0.444
samples =3
value =[2,1, 0, 0]
class=1

La Figura 13 muestra las reglas de clasificacion que el modelo seguira. Una vez
establecido esto, se comprobdé que la cantidad de datos generados desde el principio (2000
datos) fuera adecuada. De esta manera, se cre6 un conjunto de datos de 4000 registros
para ir iterando en ellos cada 50. La Figura 14, muestra la grafica donde se compara cada
iteracion, poniendo en el eje X el nUmero de registros y en el eje Y la exactitud del
entrenamiento. De este modo, la gréfica nos deja apreciar que, aproximadamente desde
los 100 hasta los 1500 datos, la exactitud es constante en 100%, sin embargo, no deja una
sensacion de confiabilidad. Por otro lado, antes de los 2000 registros empieza a variar el
porcentaje de exactitud levemente y una vez superados los 2000 se observa una fuerte
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distorsion con la exactitud. Por esta razén, se decidi® mantener en 2000 la cantidad de
datos del modelo.

Figura 14. Exactitud vs Cantidad de datos - Arbol de decision.
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Finalmente, el modelo generado a partir del algoritmo seleccionado (Arbol de Decisién),
fue guardado en archivo de extensién SAV para la posterior implementacion del sistema
de retroalimentacion dentro del software musical. La siguiente subseccion detallara este
proceso y como con este modelo de clasificacion se construy6 un servidor local que recibe
la informacion de las clases descritas anteriormente, y envia al software el tipo de

retroalimentacion necesario para esa clase.
3.3 Fase 3: Prototipo de software musical

Una vez definidos los contenidos musicales que fueron adaptados a partir del libro Piano
para Dummies, y con el algoritmo de clasificacién seleccionado, es momento de la
construccion del prototipo de software musical que hace parte del objetivo de la Fase 3 en

la metodologia planteada.
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En la Introduccién del presente documento, se menciond que este proyecto surgié en 2019
como una propuesta de emprendimiento tecnoldgico en el Torneo Universitario de Apps
(TuApp), con el fin de solucionar problemas a los que se enfrenta una poblacién en
particular, en este caso, en el &mbito de la educacién musical. Dicho emprendimiento logré
el segundo lugar, participando entre mas de 160 equipos de Latinoamérica®. Orpheus,
como se le dio nombre a la aplicacion mévil, contd con diferentes etapas para el desarrollo
de la propuesta: descripcion del proyecto, modelo de negocios, video de marketing'®,
disefio, prototipo en fase beta y prototipo final. Para los propédsitos de la Fase 3 de la
metodologia planteada, se llevara a cabo una descripcion de la etapa de disefio y etapa

del prototipo final.

3.3.1 Disefio del prototipo de software

Antes de construir todo el disefio de la aplicacion, era indispensable tener muy clara la idea
gue se queria desarrollar. Si bien se deseaba elaborar una aplicacion movil que permitiera
a nifos y nifias aprender sobre musica a través del teclado musical, era importante tener
una propuesta de valor que permitiera ir mas alla de simplemente una aplicacién con
contenidos, colores, musica y demas elementos que son abundantes en otros desarrollos

ya existentes. Por ello, se definieron 2 médulos fundamentales dentro del software:

Médulo con el piano

Este primer médulo contiene las 6 clases que ya se han definido anteriormente (a partir del
libro Piano para Dummies), cada clase de 2 o 3 lecciones y con preguntas que van
evaluando el desempefio del estudiante, tal como se describi6 en las secciones 3.2y 3.3
de este documento. No obstante, el valor diferencial para este médulo es que el usuario
puede interactuar no solamente con la pantalla del dispositivo mévil, sino también con un
pequefio teclado musical elaborado manualmente con elementos reciclables (cartones,
palos de paleta, entre otros) y circuitos basicos (leds, cables, protoboard, entre otros) que
permiten conectar la aplicacion movil con este teclado musical. La idea principal es que,

por medio de una conexion Bluetooth, el teclado musical se conecta al dispositivo movil

15 Finalistas de TUAPP desde 2013. Disponible en: https://tuapp.org/historia/
16 Etapa de marketing. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=N90dMN6UXrg


https://tuapp.org/historia/
https://www.youtube.com/watch?v=N9OdMN6UXrg
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permitiéndole al estudiante tomar las lecciones de las clases de manera mas interactiva y
visual. Por ejemplo, si se quiere explicar al nifio(a) ¢.cual es la nota DO?, a través de la
conexién Bluetooth se envia un caracter especifico donde se reconoce el mensaje enviado
y asi, en el teclado musical alumbrara la tecla DO. De igual manera, si se quieren realizar
algunos de los ejercicios planteados en la clase 6 (ver material suplementario) se podrian
ir alumbrando los leds de las teclas que se desean tocar. De esta manera, el estudiante
tiene la posibilidad de aprender de forma mas directa en el instrumento y no Unicamente
con el dispositivo mévil. Mas adelante se describira con mas detalle el desarrollo de este

sistema de aprendizaje.

Médulo sin el piano

Como su nombre lo indica, este segundo mddulo no contara con la conexion entre la
aplicacion y el teclado musical descrito en el médulo anterior. Esto, contemplando que en
algin momento no se disponga del teclado. Es decir, en este mddulo, el estudiante podra
acceder a los mismos contenidos de las 6 clases, las mismas lecciones, lIos mismos
ejercicios, los mismos elementos didacticos, con la principal diferencia que la Unica
interaccion que tendré sera por medio del dispositivo movil o algun teclado musical real

gue pueda disponer en su espacio de estudio.

Con las ideas claras de los dos mddulos esenciales de la aplicacion, se prosiguié con la
etapa de disefio que permite tener un acercamiento mas verdadero de la aplicacion final.
Este disefio fue elaborado a través de bosquejos de como se vera la aplicaciéon en los
dispositivos y como sera la interaccién entre las distintas funcionalidades, estos se
denominan Mockups. Una vez definidos los colores, los tipos de letra y demas
caracteristicas graficas, se desarrollaron los Mockups a través de la herramienta Balsamiq
Wireframes'’. La siguiente imagen presenta algunos de los disefios elaborados para las

funcionalidades y vistas del prototipo de software musical.

17 Herramienta que permite construir Mockups a través de su software. Disponible en:
https://balsamig.com/


https://balsamiq.com/

52 Resultados

Figura 15. Mockups de la etapa de disefio como aproximacion de la aplicacion final para
el aprendizaje del teclado musical.
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En total, se construyeron 41 Mockups que describian el comportamiento general del

software y que fueron base para el desarrollo de la aplicacién mavil.

3.3.2 Desarrollo del prototipo de software

Una vez que se completd la etapa de disefio descrita anteriormente, la aplicacion moévil se
desarrollé utilizando el software Unity, el cual ofrece diferentes componentes y facilidades
para la construccion de aplicaciones y videojuegos para cualquier plataforma: botones,
paneles, textos, imagenes, interacciones, funcionalidades, animaciones, entre muchos
otros. A continuacion, se presenta la aplicacion mévil desarrollada con algunas capturas
de imagen del producto final.

Figura 16. Aplicacion movil para el aprendizaje del teclado musical con contenidos del libro
Piano para Dummies.
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La Figura 16 muestra el funcionamiento general de la aplicacion desarrollada. De izquierda
a derecha:

e Laprimeraimagen tiene el menu principal donde se puede seleccionar si se quieren
tomar las clases con el piano o sin el piano. Es importante recordar que con la
primera opcién es necesaria una conexion Bluetooth con el piano elaborado
manualmente, mientras que la opcion “sin el piano” permitira al usuario tomar las
clases sin ningun requisito.

e La segundaimagen presenta el listado de las seis clases que se ordenan segun el
grado de dificultad, estas a su vez contienen dos o tres lecciones con diferentes
tematicas.

e Por otro lado, la tercera imagen es un ejemplo de los contenidos que pueden ser
revisados en cada leccion, contando con palabras, términos e imagenes
apropiadas.

e Ahora, la cuarta imagen, de izquierda a derecha, es un ejemplo de cémo se
representan las preguntas de opcion mdultiple de cada leccion. Cada pregunta
cuenta con 4 respuestas las cuales tienen asociadas un peso, tal como se describié
en la seccién 3.2.3. Al contestar cada pregunta, se le dira al usuario qué tan cerca
o0 lejos estuvo de la correcta y se almacenara cada valor para su posterior envio al
modelo de prediccién.

¢ Finalmente, la dltima imagen representa algunas de las clases interactivas, donde
el usuario podria hacer sonar la nota que se le indica tanto en el dispositivo movil

como en el teclado construido (si lo posee).

3.3.3 Conexion del teclado con el software

Ya se ha mencionado que existe la seccion Con el piano, la cual permite conectar via
Bluetooth la aplicacién mavil con el teclado musical elaborado manualmente. Esto con el
fin de que el estudiante tenga un aprendizaje mas interactivo y de forma mas directa con
el instrumento. Este teclado musical, fue construido y ensamblado manualmente con
elementos cotidianos reciclables como cartones, palos de paleta, papel, entre otros.

Ademas, para el funcionamiento electronico se utilizaron elementos bésicos como
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bombillos leds, cables, protoboard, una bocina, entre otros. La siguiente imagen presenta
el disefio final del teclado construido.

Figura 17. Teclado musical (mini piano) de una octava construido.

Es importante mencionar que, debido a la complejidad de la construccién del instrumento,
se elabord una sola octava con las notas principales y que son suficientes para cubrir las
seis clases contenidas en el software musical. Ademas, la l6gica de programacién que
enciende y apaga leds, hace sonar cada nota por la bocina e interpreta cada tecla que se
presiona, se desarrolld a través de Arduino®® que permite programar una tarjeta o placa
Arduino mega 2560, la cual consta de circuitos integrados que reconocen las instrucciones
gue se les da en el cbédigo para establecer conexiones e interactuar con diferentes

sensoresy actuadores.

18 Arduino es una plataforma de creacion electronica de codigo abierto, facil de usar para los
creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de microordenadores
de una sola placa para diferentes tipos de uso.
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Figura 18. Arduino mega 2560 para la I6gica del teclado musical.
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Si bien, en la tarjeta Arduino esta la légica de las instrucciones ya mencionadas, esta no
se conecta directamente con los componentes eléctricos como leds, bocina, entre otros.
Es por ello que por medio de cables jumpers se realiza la conexién de la placa Arduino con

una protoboard?*®, la cual tiene conectados directamente los elementos nombrados.

Figura 19. Protoboard basico.
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Nota. La protoboard cuenta con varios agujeros que permiten conectar directamente los cables, leds, bocina 'y
los demas elementos requeridos. Ademas, en la parte superior e inferior de la protoboard, es donde se conecta

la tierra del circuito (negativo) y su voltaje de alimentacién (positivo).

19 Protoboard es una placa de pruebas en los que se pueden insertar elementos electrénicos y
cables con los que se arman circuitos sin la necesidad de soldar ninguno de los componentes.
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Ademaés de lo anterior, ni la placa Arduino, ni la protoboard tienen manera de conectarse
via Bluetooth a un dispositivo. Es por ello, que también fue necesario conectar al Arduino
(por medio de los cables jumpers) un médulo Bluetooth HC-06 que es un dispositivo que
soporta conexiones inaldmbricas a través del protocolo Bluetooth. Asi mismo, sirven para
escuchar o generar peticiones de conexién. La Figura 20 muestra una conexién general

de la placa Arduino con el médulo Bluetooth.

Ahora bien, existen 2 formas de interactuar con la placa Arduino, la cual contiene la l6gica

de instrucciones y es el eje principal de las conexiones:

Figura 20. Integracion del Arduino con modulo Bluetooth
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1. Elusuario oprime alguna tecla del piano elaborado (ver Figura 17), la cual, a través
de pulsadores, envia una sefial eléctrica a la protoboard que por medio del cable
jumper conectado al correspondiente pulsador, envia esta sefial a la placa Arduino
para que haga el proceso correspondiente, por ejemplo, detectar cudl frecuencia
sonora debe sonar para retornarle a la protoboard una sefial eléctrica que esta
dirigida directamente a la bocina.

2. El usuario realiza una conexién Bluetooth por medio del software musical donde el
mobdulo HC-06 espera algun mensaje. Al interactuar con la aplicacion, en algun
momento se enviard un nuevo mensaje, por ejemplo, el nombre de una nota
musical y este mensaje es enviado al médulo HC-06, el cual se lo transmite a la
placa Arduino para que haga su debido procesamiento y le indique a la protoboard

gué bombillo encender correspondiente a la nota musical recibida.
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Es importante aclarar que dentro del cddigo desarrollado para la placa Arduino, se
establecieron unos mensajes correspondientes a cada una de las notas del teclado.
Ademas, se definieron los puntos de entrada o pines a los que corresponde cada elemento
eléctrico (leds, bocina, pulsadores, etc.).

La Figura 21 es un esquema general de la conexion entre el software (aplicacion mévil) y

el teclado musical, a través del protocolo Bluetooth.

Figura 21. Esquema general de la conexion del teclado con el software musical.
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Es importante aclarar que para la conexion Bluetooth del software musical, fue necesario

instalar en Unity una libreria que permitiera estas funcionalidades de manera correcta.

3.3.4 Sistema de retroalimentacion del software

En anteriores secciones se describio el proceso de seleccion del algoritmo de clasificacion,
la construccién del conjunto de datos para el entrenamiento y prueba, y el funcionamiento

del sistema de retroalimentacién dentro del software musical.
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Es necesario recordar que cada clase contard con 2 o 3 preguntas, correspondientes a
cada leccién. Estas preguntas tendran cuatro opciones de respuesta con un peso o valor
asignado, dependiendo de qué tan cerca o lejos estén de la opcién correcta. Estos valores
son numeros entre 0 y 1 de un decimal, y serén tres de los pardmetros que se envian al
modelo de clasificacion (Q1, Q2, Q3). Por otro lado, se tiene el cuarto pardmetro en el
modelo de clasificacion y es la Tasa Relativa (Relative Rate), la cual se obtiene del
reciproco del Tiempo Total (Total Time) que le tomé al estudiante contestar las preguntas
de cada clase. Finalmente, el quinto parametro del modelo es el indice (i), que se va
comparando con el umbral éptimo defino (0.03) y descrito en la seccidn 3.2.3. Este indice

es calculado como la suma del Puntaje Total (Q1+ Q2+ Q3) y la Tasa Relativa

( )-

1
TiempoTotal

Con los anteriores parametros, el software musical esperara la respuesta del clasificador,
la cual sera alguno de los tipos de retroalimentacion que necesita el usuario y que se

definieron previamente (ver seccion 3.2.1.).

La clasificacion mediante el modelo seleccionado no se ejecuta en el software musical
desarrollado, pues este es un proceso grande que afectaria directamente el rendimiento
de la aplicaciébn movil. Por esta razon, se decidié construir un servidor de pruebas que se
conecta con el software musical mediante la IP de una red local. Este servidor fue
desarrollado con cédigo Python, creando una conexién via Socket? a la espera de algin
cliente. Cuando se abre la aplicaciéon movil, se hace el enlace entre servidor y cliente, por
medio de la red local en la que esté conectado el dispositivo mévil y el dispositivo que corre
el servidor. Con la conexion establecida, el servidor esperara algun mensaje que el cliente
(aplicacién movil) le envie, ya sea los parametros de una clase, para devolver el tipo de
retroalimentacion, o la finalizacion de la conexion. Aqui es importante aclarar que tanto
servidor como cliente pueden enviar y recibir mensajes del otro. La figura 22 es un

diagrama de flujo sobre la conexién descrita.

20 Tipo de comunicacién entre un servidor y un cliente en una red. Ademas, permite enviar y recibir
informacion entre procesos, incluso ubicados en diferentes maquinas.
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Ahora, en este punto es importante mencionar que antes de la configuracion del socket, el
servidor carga el archivo SAV que contiene el modelo de Arbol de Decision guardado
previamente, tal como se especifica en la seccion 3.2.3. Una vez se establece la conexion
y el cliente (software musical) envia los parametros necesarios para la clasificacion (Q1,
Q2, Q2, RelativeRate, i), el servidor, a través del modelo, predecird el tipo de
retroalimentacién necesario para esos valores y le enviara el mensaje al cliente. Cuando
el cliente recibe este mensaje, mostrara en la aplicacibn movil el contenido establecido

para dicho tipo de retroalimentacion.

Figura 22. Conexion via Socket entre servidor y cliente.

SERVIDOR CLIENTE
Socket() Socket()
Bind()
Listen() Connect()
Accept()
Send() Send()
Receive() Receive()
Close() Close()

Nota. La funcidn Socket() crea una nueva conexién con protocolo TCP/IP tanto para servidor como para cliente.
La funcion Bind() enlaza el socket creado en la direccion IP y puerto que se le especifique al servidor. Asi, el
servidor escucha una nueva conexion a través de Listen(). Una vez se conecta el cliente con la funcién
Connect(), el servidor acepta la conexion con Accept() y ambos, tanto servidor como cliente, reciben y envian
datos segun la légica de programacion dada. Finalmente, en algun punto de la conversacion se dara cierre a

la conexion mediante la funcion Close().

En la Figura 23 se observa el comportamiento completo del desarrollo tecnol6gico. Alli se
enmarca todo el funcionamiento de la aplicacion mévil, el médulo de evaluacién que
capturan los puntajes de cada pregunta, los tiempos y demas parametros que son enviados
al servidor. Ademas, el servidor carga el modelo guardado en el archivo SAV y que

proviene de un proceso de entrenamiento y prueba del conjunto de datos generados. Por
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ultimo, el servidor devuelve el tipo de retroalimentacion y este es reflejado en la aplicacion

movil.

Con todo el modelo tecnoldgico planteado y desarrollado, se realizdé el proceso de
comparacion entre el aprendizaje por medio del software musical y el aprendizaje por
medio del libro Piano para Dummies. Este proceso se llevé a cabo en un colegio publico

de la ciudad de Bogota y sera descrito en la seccién 3.4.

Figura 23. Esquema completo del prototipo de software con sistema de retroalimentacion.
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3.4 Fase 4: Analisis comparativo

En este punto del documento, la seccion 3 se ha dedicado a describir detalladamente los
procesos llevados a cabo para alcanzar exitosamente las tres primeras fases de la

metodologia (Figura 1), asociados a los tres primeros objetivos especificos definidos:

1. Se selecciono6 el libro Piano para Dummies como metodologia a seguir en los
contenidos del prototipo de software musical. De alli, se escogieron una cantidad

de temas ordenandolos segun el nivel de dificultad, para asi, construir seis clases
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de dos o tres lecciones cada una, y adaptandoles palabras, jergas, imagenes y
demas elementos didacticos para nifios y nifias de la etapa operacional concreta.
Al final de este documento, se puede encontrar el material suplementario con todos
los contenidos, ejercicios y preguntas incluidas en el software.

2. Ademas, se describi6 el sistema de retroalimentacion que tiene el software junto
con los tipos de refuerzo que se definieron. Asi mismo, se realiz6 el proceso de
seleccion del algoritmo de clasificacion mas adecuado para los propdsitos del
sistema de retroalimentacion. Alli se establecieron los algoritmos candidatos que
fueron entrenados y probados con un conjunto de datos establecidos, para
comparar su exactitud y elegir el mas adecuado para los objetivos que se querian
alcanzar. Este modelo de clasificacion fue guardado en un archivo SAV para su
posterior uso.

3. Finalmente, se elaboré el disefio de la aplicacién mavil, se desarrollé a través de
Unity, se implementé la conexion via Bluetooth con un mini teclado de una escala,
elaborado manualmente y se construyé un servidor que lee el archivo SAV
guardado y realiza la clasificacién segun los datos enviados por el software musical.
Este servidor se conecta por Sockets mediante la IP de una red local con el
dispositivo movil que esté ejecutando la aplicacion.

Con lo anterior, este apartado del documento se centra en el analisis comparativo entre el
aprendizaje empleando el prototipo de software musical desarrollado y el aprendizaje
mediante el libro Piano para Dummies. Este proceso comparativo contd con la participacion
de dos estudiantes de la etapa operacional concreta, y se llevé a cabo con sesiones

individuales de 30 minutos, es decir, 1 hora diaria.

Como se mencion6é en la seccidon 2.4, este proceso comparativo consta de varios

elementos:

¢ Enfoque cualitativo, principal método de investigacion en los sectores educativos.

¢ Investigacidén-Accion, como método de investigacion.

e Observacion, como instrumento para la recoleccion de datos dentro de la
Investigacion-Accion.

e Reflexion, como el proceso de analisis de los datos recolectados.
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Con el método de investigacion: Investigacion-Accidn, se adopto el modelo de Kemmis ya
definido anteriormente (ver Figura 2). Con este modelo se pretenden mejorar las practicas
educativas mediante 4 fases: planificacion, accion, observacion y reflexion. La idea de este
modelo es llevar a cabo estas fases en ciclos constantes, corrigiendo lo observado y
analizado en el ciclo anterior. Sin embargo, debido a los tiempos de este trabajo, solo se
llevé a cabo un ciclo con las fases mencionadas. A continuacion, se describe el proceso

de cada fase.

3.4.1 Planificacion

En la planificacién se desarrolla un plan de accién claro de lo que se observara y analizara.
Por ello, es sugerible construir un formato que permita ir escribiendo los elementos
destacados que se van tomando de cada sesién con los participantes. De este modo, el
Anexo C: Plantilla de Investigacidn-Accién por medio de software musical y el Anexo D:
Plantilla de Investigacion-Accion por medio de libro musical, son los dos formatos
elaborados para las seis sesiones definidas con los dos participantes de la etapa
operacional concreta. Cabe aclarar, que para cada formato se crearon seis copias en

blanco para cubrir los seis dias de sesiones.

Con lo anterior, y como su nombre lo indica, el Anexo C esté dirigido a las sesiones de
aprendizaje por medio del software musical. Alli se diligencian datos basicos de cada
sesion como: nombre del participante, edad del participante, fecha de la sesién, nUmero
de clase y método de aprendizaje. De igual manera, antes de cada leccion, era importante
definir el tiempo esperado que tomaria la clase, junto con las calificaciones esperadas de
cada lecciéon. Estos valores se definieron con el fin de compararlos con el tiempo vy
calificaciones reales de cada leccion del participante. Adicional a esto, se tuvieron en
cuenta aspectos extras del contenido del software, donde se observaba el entusiasmo del
estudiante por la clase, su concentracion, si mostraba tranquilidad, y si se le facilitaba usar
las herramientas de aprendizaje, en este caso, la aplicaciéon movil. Finalmente, se agrego
un cuadro de observaciones para detallar elementos o situaciones que surgieran durante

las sesiones.
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Por otro lado, el Anexo D es la plantilla dirigida a las sesiones de aprendizaje por medio
del libro Piano para Dummies. Aqui, también se llenaban los datos bésicos de las sesiones
(nombre del participante, edad del participante, fecha de la sesion, nimero de clase y
método de aprendizaje). Ademas, al igual que en el otro formato, en esta plantilla se
definieron la duracion esperada de la clase y el desempefio general de esta, haciendo
énfasis en que al ser el método de aprendizaje por el libro, no habia una divisién de
lecciones como las establecidas en el prototipo de software musical. Por Ultimo, se
diligenciaban los mismos aspectos mencionados antes (entusiasmo, concentracién,
tranquilidad y facilidad de uso) junto con las observaciones que se destacaran de las

sesiones.

Con los dos formatos definidos, teniendo claro lo que se queria observar y con el plan de
accion para seis sesiones de media hora por participante, era momento de seleccionar la

institucion educativa en la que se llevaria a cabo la investigacion.

La institucion seleccionada fue el Colegio Carlo Federici, establecimiento académico que
pertenece al sector educativo publico, ubicado en la localidad de Fontibon de la ciudad de
Bogota y con un aproximado de 2500 estudiantes en dos jornadas (mafiana y tarde).
Adicionalmente, debido a que la poblacién objetivo de este proyecto esta dirigido a nifios
y nifias de 7 a 11 afios de edad, se tenia que definir el grado académico al cual dirigir la
investigacion (tercero, cuarto o quinto de primaria). Para ello, se estableci6 una
conversacion con el rector de la Institucion Educativa y un profesor de grado quinto,
expresandoles el objetivo del trabajo a realizar. La aceptacion fue positiva y en seguida se

prosigui6é con las demas actividades.

Se le facilitaron al docente dos consentimientos informados para que fueran entregados a
dos estudiantes de quinto grado que él considerara. Dichos anexos fueron entregados a
los padres de familia que posteriormente firmarian para la participacion de su hijo(a) en el
proyecto, estando de acuerdo con los objetivos de este. EI Anexo A: Consentimiento
informado para participante con software musical y Anexo B: Consentimiento informado
para participante con libro musical, describen los propdsitos de las sesiones, la duracién
de estas, el aval del docente encargado y todos los elementos de privacidad de datos
necesarios para la proteccion de sus hijos. Cabe aclarar que para la seleccion de los 2

estudiantes se le recomendd al docente elegir personas que no tuvieran actividades
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pendientes que conllevaran a inconvenientes por faltar 30 minutos a alguna clase y que,

preferiblemente, no tuvieran conocimientos previos en musica.

Una vez seleccionados los dos estudiantes, los consentimientos informados firmados por
los acudientes y el aval del docente, se definié el cronograma a seguir. Se establecieron
seis dias durante dos semanas en los cuales los participantes pudieran estar. Alli se
contemplaron dias de evaluaciones, dias de eventos institucionales y demas actividades

académicas que pudieran cruzarse con las sesiones musicales.
Finalmente, gracias al apoyo del sefior Rector de la Institucién, se asigné un espacio fijo
donde se pudieran realizar las actividades de manera adecuada. Este espacio fue la

biblioteca.

Figura 24. Institucién Educativa Distrital: Colegio Carlo Federici.

3.4.2 Accion

Con el plan de accién definido, los permisos adquiridos por parte de la Institucion
Educativa, el docente y los acudientes de los participantes, y con el espacio concedido
dentro del colegio; se llevé a cabo todo lo planificado en el punto anterior.

Antes de iniciar la primera sesion de clases, se hizo una pequefia presentacion del

proyecto a ambos participantes, ademas de preguntar por sus intereses frente a objetivos
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musicales. Ambas personas expresaron gusto por la mauasica, incluso sin tener
conocimientos en ella. Asi mismo, se les permitié6 seleccionar con cuédl método de
ensefianza querian realizar las sesiones (software musical o libro Piano para Dummies),

pues esto no afectaba ningun punto de la planeacion definida.

Con lo anterior, durante los 6 dias de sesiones, el profesor encargado realizaba la gestién
para facilitar la participacién del primer participante. Al terminar la sesion de este estudiante
(30 minutos aproximadamente), el otro alumno salia del salén de clases dirigiéndose a la

biblioteca.

El estudiante de la primera media hora, realiz6 las sesiones por medio del método del libro.
El objetivo era que pudiera leer a su propio ritmo, sin presién y con la libertad de preguntar
algun tema que no fuera claro. Este mismo participante pasaba o devolvia hojas a su gusto
y, en algunos casos definidos, le resumia al observador, a manera de didlogo, los
elementos que habia comprendido de estas lecturas. Ademés, a medida que el participante
realizaba las lecturas y conversaba los resimenes con el investigador, este ultimo
diligenciaba el formato de evaluacion (Anexo D) segun lo que podia observar. Este proceso
se realiz6 durante las 6 sesiones definidas. Es importante mencionar que al participante
se le facilité un teclado musical para que, cuando lo considerara apropiado, realizara

practicas o explorara el instrumento segun los contenidos que iba viendo.

Por otro lado, el segundo participante desarroll6 las sesiones por medio del software
musical. Antes de empezar estas sesiones, se ejecutaba el servidor via Socket que
realizaba la clasificacion sobre el tipo de retroalimentacién que necesitaba el usuario.
Ademas, el estudiante también era libre de interactuar con el dispositivo mévil y el teclado
musical. En la aplicacion tenia la posibilidad de ver las imagenes interactivas, leer los
textos cuantas veces quisiera y responder las preguntas asociadas a cada leccion. Al
finalizar una clase (de 2 o 3 lecciones) se realizaba el proceso de clasificacion y la
aplicacion movil mostraba el nuevo contenido de refuerzo. Nuevamente, se tuvo un espacio
para dialogar con el investigador sobre los temas tratados. Este didlogo y las respuestas a
las preguntas hicieron parte de la evaluacién en el formato definido (Anexo C). Finalmente,

todo este proceso se llevo a cabo durante los 6 dias de sesiones.
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Es necesario aclarar que cada dia los dos participantes tomaban los mismos temas, la
Unica diferencia era que uno lo hacia con el libro en su texto original, mientras que el otro
lo hacia por medio del software musical, al cual se le adaptaron imagenes, textos, jergas y
otros elementos interactivos y propios de este proyecto.

Figura 25. Participantes en el proceso de comparacion.

3.4.3 Observacion

En la fase de observacion del modelo Kemmis en una Investigacién-Accion, mediante la
observacién se lleva a cabo una recoleccidn de evidencias que permitan su evaluacion.

Esta recoleccién se hizo por medio de los formatos ya mencionados (Anexo C y anexo D)



Resultados

67

a medida que transcurrian las sesiones. A continuacion, se presentaran las siguientes

tablas que detallan los resultados obtenidos en el proceso de observacion realizado.

Tabla 7. Resultados de observacion de la Clase 1.

CLASE 1

Piano para Dummies

Software musical

Accion
Valor esperado | Valor obtenido Valor esperado Valor obtenido

Duracion de la clase 30 min. 35 min. 30 min. 18 min.
Desempefio en la leccion 1 - - B B
Desempefio en la leccion 2 - - A A
Desempefio en la leccién 3 - - A A
Desempefio general de la clase C C B A
El nifio(a) muestra entusiasmo - Sl - Sl
El nifio(a) muestra ) S| . sI
concentracion
El nifio(a) se muestra ) S| ) sI
cémodo(a) y tranquilo(a)
El nifio(a) se le facilita el
manejo de las herramientas de - Sl - Sl
aprendizaje

Observaciones

Timidez. Poco a poco soltura e
interés. Sin preguntas durante la
lectura. Muestra sorpresa de las
capacidades del instrumento. Lee
rapido y se le facilita entender

varios conceptos.
mayoria de los
relevantes.

Comprendio la
temas mas

Por el tiempo, se

tuvieron que descartar algunos

temas que
trascendentales.

no eran
Dice que le

gustd aprender sobre la historia

del piano.

Se podria mejorar el tamafio de letra
de la app, pues la nifia tuvo que
acercarse al dispositivo movil para
las lecturas. Ademas, al principio
mostraba timidez y nerviosismo, sin
embargo, se fue soltando poco a
poco. Dentro de las lecciones lo méas
complejo son las fechas. Lee rapido
y comprende los temas con
facilidad. Al finalizar comento el
gusto por aprender algo nuevo.

Tabla 8. Resultados de observacion de la Clase 2.

CLASE 2
Aceion Piano para Dummies Software musical
Valor esperado | Valor obtenido Valor esperado Valor obtenido
Duracion de la clase 30 min. 40 min. 30 min. 20 min.
Desempefio en la leccién 1 - - B C
Desempefio en la leccién 2 - - B B
Desempefio en la leccién 3 - - B B
Desempefio general de la clase Cc C B B
El nifio(a) muestra entusiasmo - Sl - Sl
oy : s : s
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El nifio(a) se muestra ) S| ) S|
cémodo(a) y tranquilo(a)

El nifio(a) se le facilita el
manejo de las herramientas de - Sl - Sl
aprendizaje

Observaciones

Comprender el término octava no

es tan sencillo.

Se necesita

aclaracién de alguien conocedor.

Con

ejercicios

y trucos de

aprendizaje comprende mejor los
conceptos del libro. No es tan

sencillo  que

lo entienda

Unicamente con el libro. Le gustd
conocer el nombre de las teclas y
saber que las teclas negras no
son iguales a las blancas.

Se muestra menos timida que el
primer dia, pero con la misma
ansiedad. Aunque no se le ha
complicado mucho, asociar las
nomenclaturas con el nombre de las
letras no ha sido tan trivial. Ademas,
entender conceptos como sostenido
o bemol aln hay que reforzarlo. Se
lograron realizar algunos ejercicios
dentro del tiempo de la clase que
reforzaron enormemente el recordar
los nombres de las notas.

Tabla 9. Resultados de observacién de la Clase 3.

CLASE 3

Piano para Dummies

Software musical

Accidn
Valor esperado | Valor obtenido Valor esperado Valor obtenido

Duracion de la clase 30 min. 34 min. 30 min. 15 min.
Desempefio en la leccion 1 - - A A
Desempefio en la leccién 2 - - B A
Desempefio en la lecciéon 3 - - C A
Desempefio general de la clase B B B A
El nifio(a) muestra entusiasmo - Sl - Sl
El nifio(a) m}uestra ) S| ) S|
concentracion
El nifio(a) se muestra

. - - SI - SI
cémodo(a) y tranquilo(a)
El nifio(a) se le facilita el
manejo de las herramientas de - Sl - Sl
aprendizaje

Observaciones

Recordd6 muy bien lo visto la
anterior clase (nombres de las
notas negras y blancas). Es claro
para ella el objetivo y finalidad de
una partitura, sin embargo, se
refuerza con explicacion del tutor
para un mejor entendimiento. Ha
ido tomando confianza y explora
un poco mas el teclado.

Tiene un poco de nerviosismo al
recordar los temas vistos antes, sin
embargo, logr6 acordarse de casi
todo lo visto la clase anterior.
Comprendié bien la finalidad de la
partitura y las figuras musicales.
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Tabla 10. Resultados de observacion de la Clase 4.

Observaciones

menos timidez. Demuestra gusto
por el aprendizaje. Algunos temas
como las lineas adicionales no
fueron claros y se tuvieron que
aclarar. Con la aclaracion se
entendieron mejor los conceptos.

CLASE 4
Accis Piano para Dummies Software musical
ccién
Valor esperado | Valor obtenido Valor esperado Valor obtenido
Duracion de la clase 30 min. 40 min. 30 min. 18 min.
Desempefio en la leccion 1 - - C B
Desempefio en la leccion 2 - - B A
Desempefio en la leccion 3 - - B B
Desempefio general de la clase C C B B
El nifio(a) muestra entusiasmo - Sl - Sl
El nifio(a) m'uestra ) S| . S|
concentracion
El nifio(a) se muestra
. . - SI - Sl
cémodo(a) y tranquilo(a)
El nifio(a) se le facilita el
manejo de las herramientas de - Sl - Sl
aprendizaje
Recordd la mayoria de los temas
Muestra mas entusiasmo Yy | que se habian tratado en las clases

anteriores. La aplicacion es facil de

usar.

Comprende medianamente

facil todos los temas y no se le

complica mucho el concepto de
lineas adicionales.
correcto todo sin dudar en
temas.

las

Respondid

los

Tabla 11. Resultados de observaciéon de la Clase 5.

aprendizaje

CLASE 5
Py Piano para Dummies Software musical
ccién
Valor esperado | Valor obtenido Valor esperado Valor obtenido

Duracion de la clase 20 min. 10 min. 15 min. 10 min.
Desempefio en la leccion 1 - - B A
Desempefio en la leccién 2 - - B A
Desempefio en la leccion 3 - - - -
Desempefio general de la clase A A A A
El nifio(a) muestra entusiasmo - Sl - Sl
El nifio(a) muestra . S| ) S|
concentracion
El nifio(a) se muestra

. - - SI - Sl
cémodo(a) y tranquilo(a)
El nifio(a) se le facilita el
manejo de las herramientas de - Sl - Sl

Observaciones

La clase fue muy sencilla.

Los temas fueron muy sencillos y se
entendieron de manera rapida.
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Tabla 12. Resultados de observaciéon de la Clase 6.

CLASE 6
Acci6 Piano para Dummies Software musical
ccién
Valor esperado | Valor obtenido Valor esperado Valor obtenido
Duracion de la clase 30 min. 25 min. 30 min. 25 min.
Desempefio en la leccion 1 - - B A
Desempefio en la leccion 2 - - B A
Desempefio en la leccion 3 - - B A
Desempefio general de la clase A A A A
El nifio(a) muestra entusiasmo - Sl - Sl
El nifio(a) muestra ) S| . S|
concentracion
El nifio(a) se muestra ) S| ) S|
cémodo(a) y tranquilo(a)
El nifio(a) se le facilita el
manejo de las herramientas de - Sl - Sl
aprendizaje

La clase no tenia contenido, solo
eran ejercicios practicos
recordando los temas vistos en
las otras sesiones.

La clase contenia ejercicios
practicos con algunas preguntas. Se
le facilito todo.

Observaciones

3.4.4 Reflexion

Con los datos registrados, es momento de analizar las acciones observadas y plasmadas

en los formatos (Anexo C y Anexo D).

El proceso de observacion y digitacion de la informacién se hizo sencillo, ya que nunca fue
un factor distractor para el estudiante y el espacio era muy apto para el desarrollo de las
actividades de manera tranquila. Ademas, aunque hubo varias interacciones entre el
investigador y el participante para saber qué tan claros estaban los conceptos, esto no
implicé que el estudiante tomara autonomia para manejar las herramientas que disponia

(libro, dispositivo mévil y teclado musical).

Un primer factor que se destaca en las seis sesiones de ambos participantes es que
siempre mostraron entusiasmo, mucha concentracion, se les sentia tranquilidad y
confianza, y controlaban las herramientas de manera fécil. No obstante, existieron

momentos de nerviosismo y timidez en las primeras clases que se podrian catalogar como
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“normales”, pues con el transcurso de las sesiones se fue tomando mas confianza entre el

investigador y el participante.

Ahora, en cuanto a las duraciones de las clases, estas se habian construido para sesiones
de 30 minutos, como se ha expresado antes. Con el método de aprendizaje por medio del
libro las duraciones rondaron por este tiempo e incluso, algunas sesiones se extendieron
hasta los 40 minutos. Una de las razones de este comportamiento se puede asociar al
lenguaje poco comun para el participante que se maneja en el libro. Hay que recordar que
el texto traducido original esta en castellano (de Espafia). Ademas, la cantidad de texto del
libro podria ser denso y retrasaria los tiempos. Ahora bien, estos contenidos fueron
modificados con palabras, imagenes y otros elementos adecuados para la poblacién
objetivo dentro del software musical. Es por ello, que se nota una gran diferencia en los
tiempos de las sesiones con aprendizaje mediante la aplicacion movil. Este método mejoré

el tiempo en 10 minutos aproximadamente de lo que se esperaba.

Con lo anterior, se estd hablando de una mejora en tiempos de aproximadamente 20
minutos por clase con el método de aprendizaje por medio del software musical en
comparacion al aprendizaje mediante el libro. Pero esta disminucion en tiempos ¢ también
mejora el aprendizaje del estudiante? Para responder esta pregunta cabe recordar que en
cada sesion los contenidos cubiertos en ambos métodos de aprendizaje eran los mismos,
simplemente cambiaba la forma en la cual se ofrecia la informacion. Ademas, el
investigador realizaba algunas conversaciones con los estudiantes para evaluar los
conocimientos adquiridos en las clases y poderlos consignar en los formatos de
evaluaciéon. Con este proceso se puede apreciar que las valoraciones generales de cada
clase, en la mayoria de los casos, eran iguales al rendimiento esperado cuando nos
referimos al aprendizaje con el libro; mientras que el aprendizaje por software permite ver
una mejora respecto a las valoraciones esperadas. Un primer factor asociado a este
comportamiento se debe a la gran cantidad de texto que el libro tenia. Esto hacia que el
participante se confundiera con tanta informacion adquirida y en lenguajes no muy
comunes para este; mientras que en el software musical los temas del libro eran resumidos
y se destacaban los elementos principales que se querian ensefiar, ademas de la facilidad

de entenderlos por el lenguaje usado.
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Por otro lado, aunque existian temas que eran complejos de entender de primera y que
necesitaban alguna explicacion extra, otro factor a destacar es que ambos participantes
recordaban correctamente los temas tratados en las pasadas sesiones. Esto era muy
importante porque muchas lecciones tomaban como referencia aspectos de las pasadas,
por ejemplo: para entender parte de la partitura, era necesario recordar los nombres de las

notas musicales.

Finalmente, ambos participantes usaban las herramientas ofrecidas de manera intuitiva y
facil y hacian uso del teclado musical cuando consideraban apropiado. En este sentido,

ninglin método de aprendizaje fue mas influyente que el otro.

De esta manera, se puede detallar cierta ventaja del aprendizaje por medio del software
desarrollado frente al aprendizaje con el libro Piano para Dummies. Esto simplemente es
una observacion inicial, pues existen diferentes factores que podrian fortalecer o debilitar
el aprendizaje de una persona: el gusto por el tema, la capacidad receptiva, el
comportamiento socioemocional, las distracciones del momento, factores externos de su
entorno, entre muchas otras. Sin embargo, en los andlisis realizados se veia un
compromiso positivo de ambos estudiantes, un gusto indudable por la musica y una
capacidad de entender los conceptos de forma rapida. Asi, se contempla un aporte
significativo de la aplicacién movil desarrollada con el sistema de retroalimentacion, dentro

del aprendizaje musical en los nifios y nifias de la etapa operacional concreta.



4.Conclusiones y Trabajos futuros

Este trabajo se ha centrado en la construccion de una alternativa en la ensefianza musical
para nifios y nifias que inician en esta area, enfocandose en el teclado musical (piano).
Ademas, esta alternativa estuvo comprendida por cuatro fases definidas, desarrolladas e
integradas entre si para la implementacion de un prototipo de software musical que se
conecta via Bluetooth a un teclado construido manualmente, y se conecta via Socket a un
servidor basado en arboles de decision, el cual predice el tipo de refuerzo que necesita el

estudiante segun su rendimiento.

Para tener unos primeros resultados sobre el desarrollo tecnolégico implementado, se
decidi6 realizar una comparacion de aprendizaje entre libro y software. Esta comparacion
se llevé a cabo en un colegio publico de la ciudad de Bogota, Colombia, generando muy

buenas sensaciones frente a los aspectos positivos que dejé en los participantes.

4.1 Conclusiones

Existe una gran cantidad de metodologias musicales para la ensefianza principiante, y
escoger la mas adecuada es un proceso bastante complejo. Piano para Dummies fue el
libro que mas se acerc6 a los propdsitos de este proyecto. Sin embargo, es posible que
existan otras alternativas que se puedan complementar entre si para poder realizar una
combinacion de contenidos que permitan abordar metodologias desde diferentes

perspectivas.

Adicionalmente, haber escogido los contenidos mas apropiados, haberlos traducido a un
lenguaje mas comun para la poblaciéon objetivo, haberles incluido elementos gréficos e

interactivos, y apoyarlos con preguntas y ejercicios, fue una decision importante en la
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construccion del software musical. Los resultados dejan ver que se obtuvieron mejores
rendimientos en tiempo y aprendizaje con el método apoyado en la aplicacion movil. No
obstante, es importante realizar mas procesos comparativos, con Piano para Dummies u

otras metodologias, que eviten conclusiones apresuradas.

Aunque se construyeron seis clases de dos o tres lecciones cada una, aun quedaron
muchos temas sin cubrir. Esto permite pensar en el gran potencial que tiene la aplicacion,
pues con ejercicios practicos, variedad de refuerzos, preguntas de diferentes tipos y la gran
cantidad de contenido que se puede incluir, se lograria crear un método musical completo

gue pueda ser llevado a las aulas educativas.

Con respecto al algoritmo de clasificacion seleccionado, los resultados que se observaron
en varias pruebas realizadas muestran que el modelo hace su trabajo correctamente y
coincide con el desempefio del usuario en las clases. Ademas, se pudo apreciar que no es
necesario que el alumno responda las preguntas de una clase en un periodo corto de
tiempo o de manera consecutiva, es decir, las preguntas pueden ser respondidas en

cualquier momento, ya que el progreso se guarda en datos locales de la aplicacion mévil.

Asimismo, a través de las pruebas realizadas se pudo apreciar que los arboles de decision,
dentro del sistema de retroalimentacion, se integran bien con la aplicacion movil ya que se
logran resultados confiables. Aunque el entrenamiento y las pruebas del modelo se
desarrollaron con un conjunto de datos ficticios, estos datos no estan lejos de la realidad,
ya que cada dato aleatorio generado podria convertirse en un dato real valido. Sin
embargo, es importante considerar que realizar nuevos entrenamientos y pruebas con
datos reales recopilados podria dar una nueva perspectiva. Por otro lado, debido a que los
datos generados no tienen un rango muy amplio (para preguntas, de 0 a 1 con un decimal,
y paratiempos, de 1 a 120 segundos), aumentar el tamafio del conjunto de datos no cambia

significativamente la exactitud de los modelos de clasificacion candidatos.

El software musical desarrollado, a través de una aplicacion movil, es una herramienta
importante en el aprendizaje musical debido a que fortalece el buen uso de las tecnologias
gue cada dia tienen mas auge. Es por esto, que es importante incluir consejos sobre el uso
del dispositivo movil para no exceder su utilizacion. Ademas, es necesario aclarar que este

software musical se presenta como alternativa y/o complemento de ensefianza en la
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musica y no como un reemplazo de las academias, ensefianzas particulares, aprendizajes
con libro o cartilla y otros métodos que son importantes para la inclusion de la musica en

la sociedad.

Ademas, haber incluido interconectividad de la aplicacion con otros sistemas le da gran
valor al proyecto. Primero, a través de Bluetooth con el teclado musical construido
manualmente, pues el usuario puede aprender los conceptos directamente con el teclado
de forma casi inmediata, ya que el tiempo de transmision de datos es bastante corto.
Segundo, la conexién por Sockets con el servidor de clasificacion le permite al usuario
tener un refuerzo inmediato basado en su rendimiento, ofreciéndole un contenido mas

claro, si es posible con ejemplos, para que el tema pueda ser comprendido.

Por otro lado, lograr un trabajo practico como el realizado en el colegio publico Carlo
Federici, permitié adquirir perspectivas que aportan a los objetivos del proyecto y van mas
alla de lo tedrico que se expone en las tres primeras fases de este trabajo. Es por ello, que
haber realizado las seis sesiones con los dos participantes fue necesario para analizar si
la direccion del proyecto contaba o no con una buena proyeccion.

4.2 Trabajos futuros

Este trabajo es una fase inicial de una metodologia musical que se podria construir para
la incursion de la masica en Colombia. Sin embargo, aunque esta herramienta puede ser
un buen impulso para los propésitos mencionados, este es un proceso que requiere tiempo
y recursos, principalmente intelectuales, para el desarrollo de una metodologia
completamente sélida. Estos recursos intelectuales abarcan la parte psicoldgica infantil,
conocimientos pedagogicos, disefiadores enfocados en la teoria del color, desarrolladores

y areas que aporten positivamente en cada mejora.

Respecto a los contenidos incluidos en el prototipo de software musical, si bien la
metodologia adoptada da bases importantes de la musica a través del teclado musical, es
de utilidad adquirir diversas técnicas metodoldgicas que permitan construir un conjunto de
clases con mas ejemplos, mas elementos didacticos y mas contenidos que se enfoquen

en mejorar la curva de aprendizaje del estudiante. De igual manera, es necesario
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implementar un sistema centralizado que almacene el contenido de las clases y refuerzos
gue se dan al alumno, pues esto disminuiria el peso de la aplicacion mévil y mejoraria los

procesos de soporte al software.

Por otro lado, la seleccion del algoritmo de clasificacion fue un proceso necesario para
encontrar el modelo que mas se ajustaba a los objetivos del proyecto. No obstante, se
deben considerar pardmetros adicionales que puedan dar valor dentro del sistema de
retroalimentaciéon y ademas, recolectar datos reales a través de actividades como las
realizadas en la Fase 4. Asi mismo, se pueden explorar otras técnicas de Machine Learning

dentro del aprendizaje supervisado, no supervisado y semi-supervisado.

Adicional a lo anterior, se desea automatizar la generacién del nuevo contenido que se le
entrega al estudiante en la retroalimentacién de cada clase. Es decir, se espera que no
sea un contenido previamente elaborado, sino gue mediante técnicas como por ejemplo

Curriculum Learning, se puedan generar los refuerzos de las clases.

Finalmente, mejorar el disefio y la composicion del teclado musical construido permitiria
una experiencia mas real, ya que los materiales utilizados hacen que la interaccion sea
basica y elemental. Aunque es una version inicial del prototipo, se puede mejorar con

elementos mas adecuados o con un mejor ensamblado de estos.



A. Anexo A: Consentimiento informado
para participante con software musical

La presente practica hace parte del trabajo de grado de maestria titulado “Prototipo de software
musical con sistema de retroalimentacion basado en ML para el aprendizaje inicial del teclado como
un método alternativo dirigido a nifios/nifias”, del estudiante de maestria en Ingenieria de Sistemas
y Computacion Miguel Angel Borja Acevedo de la Universidad Nacional de Colombia, y cuyo objetivo
es disefiar una aplicacion mavil para el aprendizaje inicial del piano o teclado musical, para poderla
comparar con el proceso de ensefanza a través del libro “Piano para Dummies”. El estudio va

dirigido a nifios y nifias de 7 a 11 afios.

Actualmente, la aplicacién cuenta con 6 clases que abarcan diferentes temas sobre la musica
enfocados en el piano. Ademas, el nivel de cada clase va gradualmente segun la complejidad de
estas. Es por esto, que se desea construir un espacio de aprendizaje musical dentro de las
instalaciones del colegio y con la aprobacion del docente director(a) de curso, para que su hijo(a),
a través de la aplicacién mévil y con el acompafamiento respectivo, pueda realizar una clase por

dia, es decir, 6 dias en total. Asi mismo, cada clase tomara un tiempo aproximado de 30 minutos.

El fin de esta préctica, es poder observar y tomar nota del desempefio de cada nifio(a) con las
clases y asi, encontrar fortalezas y debilidades para posibles mejoras de la aplicacion mévil
desarrollada.

Si usted accede a que su hijo(a) participe en este estudio, se le solicita amablemente que, por favor,
diligencie los datos que se encuentran al final de este documento. Dicha informacién sera tratada
bajo reserva, no se divulgara ningun dato personal que pueda comprometer la privacidad y/o
dignidad de las personas. De igual manera, los datos seran de uso exclusivo para esta practica y

con fines netamente académicos. Una vez culminada, se anonimizaran dichos datos.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer llegar sus inquietudes al correo

miaborjaac@unal.edu.co y en cualquier momento que decida, puede solicitar la finalizacion de la
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participacion de su hijo(a) en este estudio. Agradezco la colaboracién que pueda brindar con la
presencia de su hijo(a).

Miguel Angel Borja Acevedo /K,'Zﬂ—
- 7

Nombre del practicante Firma del practicante

Acepto que mi hijo(a) participe voluntariamente en este estudio. He sido informado(a) sobre el
propésito de esta practica. Me han indicado también, que debo diligenciar la siguiente informacion

y que puedo retirar a mi hijo(a) del estudio cuando yo lo considere necesario.

Reconozco que la informacion que yo provea es estrictamente confidencial y no sera usada para
ningun otro propésito diferente al de esta practica. He sido informado(a) que puedo hacer preguntas

sobre el proyecto en cualquier momento, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi.

Entiendo que puedo pedir informacion sobre los resultados de este trabajo cuando este haya
concluido.

Nombre del acudiente Firma del acudiente

Fecha



B. Anexo B: Consentimiento informado
para participante con libro musical

La presente practica hace parte del trabajo de grado de maestria titulado “Prototipo de
software musical con sistema de retroalimentacién basado en ML para el aprendizaje inicial
del teclado como un método alternativo dirigido a nifios/nifias”, del estudiante de maestria
en Ingenieria de Sistemas y Computacion Miguel Angel Borja Acevedo de la Universidad
Nacional de Colombia, y cuyo objetivo es disefiar una aplicacién mavil para el aprendizaje
inicial del piano o teclado musical, para poderla comparar con el proceso de ensefianza a

través del libro “Piano para Dummies”. El estudio va dirigido a nifios y nifias de 7 a 11 afos.

Actualmente, la aplicacién cuenta con 6 clases que abarcan diferentes temas sobre la
musica enfocados en el piano. Ademas, el nivel de cada clase va gradualmente segun la
complejidad de estas. Es por esto, que se desea construir un espacio de aprendizaje
musical dentro de las instalaciones del colegio y con la aprobacién del docente director(a)
de curso, para que su hijo(a), a través del libro y con el acompafiamiento respectivo, pueda
realizar una clase por dia, es decir, 6 dias en total. Asi mismo, cada clase tomara un tiempo

aproximado de 30 minutos.

El fin de esta préctica, es poder observar y tomar nota del desempefio de cada nifio(a) con
las clases y asi, encontrar fortalezas y debilidades para posibles mejoras de la aplicacion

movil desarrollada.

Si usted accede a que su hijo(a) participe en este estudio, se le solicita amablemente que,
por favor, diligencie los datos que se encuentran al final de este documento. Dicha
informacion sera tratada bajo reserva, no se divulgard ningun dato personal que pueda
comprometer la privacidad y/o dignidad de las personas. De igual manera, los datos seran
de uso exclusivo para esta practica y con fines netamente académicos. Una vez culminada,

se anonimizaran dichos datos.
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Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer llegar sus inquietudes al correo
miaborjaac@unal.edu.co y en cualquier momento que decida, puede solicitar la finalizacion
de la participacion de su hijo(a) en este estudio. Agradezco la colaboracion que pueda
brindar con la presencia de su hijo(a).

Miguel Angel Borja Acevedo %&h—

Nombre del practicante Firma del practicante

Acepto que mi hijo(a) participe voluntariamente en este estudio. He sido informado(a) sobre el
proposito de esta préactica. Me han indicado también, que debo diligenciar la siguiente informacién
y que puedo retirar a mi hijo(a) del estudio cuando yo lo considere necesario.

Reconozco que la informacion que yo provea es estrictamente confidencial y no sera usada para
ningun otro propésito diferente al de esta practica. He sido informado(a) que puedo hacer preguntas

sobre el proyecto en cualquier momento, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi.

Entiendo que puedo pedir informacion sobre los resultados de este trabajo cuando este haya
concluido.

Nombre del acudiente Firma del acudiente

Fecha



C. Anexo C: Plantilla de Investigacion-
Accion por medio de software musical

Participante

Edad

Fecha

Clase

Método de aprendizaje

Software musical

Convenciones de las valoraciones:
A: El nifio(a) comprendi6 con facilidad los temas tratados.
B: El nifio(a) comprendio la mayoria los temas tratados.
C: El niflo(a) comprendié algunos de los temas tratados.
D: El nifio(a) comprendié muy poco de los temas tratados.
E: El nifio(a) no comprendié ninguno de los temas tratados.

Accién

Valoracion esperada

Valoracién obtenida

Duracion de la clase

Desempefio en la leccion 1

Desempefio en la leccion 2

Desempefio en la leccién 3

Desempefio general de la clase

Otras consideraciones

SI NO

El niflo(a) muestra entusiasmo

El nifio(a) muestra concentracion

El nifio(a) se muestra comodo(a) y tranquilo(a)

El nifio(a) se le facilita el manejo de las herramientas de aprendizaje

Observaciones




D. Anexo D: Plantilla de Investigacion-
Accion por medio de libro musical

Participante

Edad

Fecha

Clase

Método de aprendizaje

Libro piano para Dummies

Convenciones de las valoraciones:
A: El nifio(a) comprendi6 con facilidad los temas tratados.
B: El nifio(a) comprendio la mayoria los temas tratados.
C: El niflo(a) comprendié algunos de los temas tratados.
D: El nifio(a) comprendié muy poco de los temas tratados.
E: El nifio(a) no comprendié ninguno de los temas tratados.

Accién

Valoracion esperada

Valoracion obtenida

Duracion de la clase

Desempefio general de la clase

Otras consideraciones

SI NO

El niflo(a) muestra entusiasmo

El niflo(a) muestra concentracion

El nifio(a) se muestra comodo(a) y tranquilo(a)

El niflo(a) se le facilita el manejo de las herramientas de aprendizaje

Observaciones
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Contenidos

1. Empecemos por el principio

Antes de empezar a tocar el teclado es bueno saber qué es, como funciona, donde se
ponen las manos y los pies y para qué sirven las teclas. No te asustes, no debes tener
superpoderes, cualquiera puede aprender esto.

En la primera leccién podras encontrar una breve introduccion sobre la historia del piano.

Es importante que conozcas los origenes de este hermoso instrumento.
La siguiente leccién mostrara lo importante de tener una buena postura al tocar el piano.
Por esto, te daremos consejos muy Utiles sobre la adecuada colocacién del cuerpo y las

manos al tocar.

Por ultimo, aprenderemos la distribucion de las teclas y el significado de una palabra

importante: Octava.
iAnimo, te acompafiaremos!
1.1. Presentacion del instrumento

El primer paso para aprender a tocar el piano es familiarizarse con el instrumento, el cual

ha estado envuelto en cientos de afios de evolucién y mejoras de disefio y sonido.

Se considera que el inventor del piano es el italiano Bartolomeo Cristofori. No olvides este

gran personaje.
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Cristofori en 1698 cre6 el cembalo a martilletes. No te asustes, es también un instrumento
musical de teclado. Ademas, este mismo personaje construyd en 1710 el primer pianoforte
0 piano. Mucho tiempo ha pasado ¢,verdad? :O.

Te contamos que el nombre del piano proviene de la palabra “pianoforte”, que es un
término italiano que indica que el instrumento puede sonar mucho o poco, dependiendo de

la fuerza con que se teclee.

Como se ve en la imagen, el primer modelo de piano no tenia pedales y tampoco patas,
por esto, habia que ponerlo sobre una mesa. Ademas, no tenia mas de sesenta teclas,

pero sin duda se trataba del primer piano clasico.
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Pregunta
¢ Quién es considerado el creador del piano?

Un italiano en 1698

Bartolomeo Cristofori

En 1710 se construyo el primer piano
Ninguna de las anteriores

1.2. La postura, un punto importante

Una buena postura del cuerpo y de las manos te permitira pasarte muchas horas sentado
tocando el teclado. Ademas, adquiriendo una correcta postura evitaras problemas de
salud, como dolores de espalda, calambres, hernias, entre otras. No queremos eso

Jsverdad?

Para empezar, hay que definir entre tocar de pie o sentado. Ambas posturas son correctas,
de hecho, muchos artistas (dependiendo del género musical) varian con alguna de estas
posiciones. Sin embargo, te recomendamos que para empezar y siendo este un curso

inicial, toques el teclado sentado o sentada.
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Como vemos en la imagen anterior, el cuerpo deberia ir con la espalda recta, con el fin de
evitar dolores y problemas que ya te dijimos anteriormente. Ademas, los codos deben ir
preferiblemente alineados con el borde de tu silla 0 bancay asi, desde tus codos hasta tus

manos, mantén tu antebrazo horizontalmente recto.

Ahora, los dedos de las manos deben ir relajados, con su curva natural, no los tensiones.

Mira la siguiente imagen:

Pregunta
¢, Qué posicién del cuerpo es la mas adecuada para un
pianista principiante?

a.
b.
C.
d.

De pie, da mas seguridad
Acostado, el cuerpo se relaja
Sentado, con espalda recta
Los dedos deben ir relajados

1.3. Digitacién

Para decirte de manera sencilla ¢qué es la digitacion?, te diremos que es usar el dedo
adecuado para cada nota de una cancion. Una digitacion correcta es imprescindible para
tocar bien el piano. Muchas partituras, incluso las mas faciles, llevan escrita la digitacion
para ayudar al pianista a saber qué dedos usar para ejecutar la melodia de manera mas

comoda y eficiente.

La digitacion escrita en las partituras se basa en la distribucién de los dedos mostrada que
te mostramos en la siguiente imagen. Debes numerar los dedos de 1 a 5, empezando por

el pulgar (1) y acabando por el mefique (5), mira:
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Para terminar, te daremos 2 consejos Utiles:

El otro consejo es: cortate las ufias. Debes tener las ufias cortas o al menos no tal largas.

La razon de esto es que el publico quiere oir la hermosa melodia de tu piano, no el golpe
de las ufias con las teclas.

=

Pregunta

Segun la digitacion de los dedos ¢ cual numero le
corresponde al dedo medio de las manos?

2. Las teclas
Te damos la bienvenida a la CLASE 2.

Como vimos en la primera clase, es importante tener una muy buena postura para evitar

problemas en tu cuerpo. Ademas, recuerda el nimero que le corresponde a cada dedo de
tus manos.



Material suplementario 93

En esta clase nos acercaremos mas al instrumento. Aprenderds cémo se distribuyen las

teclas sobre el piano, sea pequefio o grande, siempre funciona igual.

La segunda leccion podras conocer sobre las teclas blancas, ellas también tienen un
nombre y te las presentaremos.

Finalmente, en la dltima leccion no podemos dejar atras las teclas negras, también te las

presentaremos, se la llevaran muy bien jejeje.

jAhora si, acompéafianos!

2.1. ¢Octava? ¢(Qué es?

En la siguiente imagen veras un pequefo teclado (no tan pequefio como el de Orpheus,

claro esta)

Como pudiste observar en la anterior imagen, una de las primeras cosas que llama la
atencion es la diferencia entre la cantidad de teclas blancas que es mayor a la cantidad de

las teclas negras.

Cada una de las teclas tiene un nombre dado por la nomenclatura musical: Do(C), Re(D),
Mi(E), Fa(F), Sol(G), La(A) y Si(B). Es decir, la tecla Do tocaré la nota Do, la tecla Re tocara

nota Re, etc.

Sin embargo, un piano completo generalmente tiene 88 teclas y nos podemos preguntar:

si aqui solo hay 7 teclas ¢ Qué nombre reciben las otras 81 teclas? Pues no te preocupes,
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las notas anteriormente mencionadas, se repetirdn sucesivamente. Estas repeticiones la

llamaremos Octava.

Mira la siguiente imagen y todo quedara un poco mas claro:

Do(C) | Re(D) | Mi(E)

Fa(F) | Sol(G)| La(A) | si(B)

Octava —

— Octava

¢ Y las teclas negras? No te preocupes, ya habra tiempo mas adelante.

Es importante que comprendas lo que significa Octava, pues es una palabra que se usara

en distintas clases. Ademas, debes tener claro que el Do, Re, Mi, Fa, Sol, Lay Si de cada

Octava son mas agudas o mas graves dependiendo de la ubicacion de la nota, es decir,

las notas son de sonido mas grave si se ubican hacia la parte izquierda y mas agudas

hacia la parte derecha.

Pregunta

En orden ascendente ¢ cuéles notas hacen parte de una
octava musical?

2o o

A B C D
B,A G F
C,D,EF
C,D,EF

®omm
> >0

om
0o

(o9)

2.2. Teclas blancas en el teclado

La cantidad de teclas blancas es superior al de las teclas negras, ademas cada Octava

cuenta con 8 teclas blancas y 5 teclas negras. Lo puedes observar en el piano.

Recuerda lo que es una octava, pero si no lo recuerdas, la siguiente imagen te ayudaré:
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Octava —

Re(D) | Mi(E) | Fa(F) |Sol(6)| La(a) | si(B) | Dol

—— QOctava —

Pero mejor si te presentamos a cada tecla blanca. A continuacién, sabras su nhombre y su

sonido, es importante que te las aprendas.

Ejercicio Préactico

El estudiante tocard cada una de las teclas blancas, observando en la
aplicacion el nombre de ellas a medida que las toca.

DO(C) - RE(D) - MI(E) - FA(F) - SOL(G) - LA(A) - SI(B)

Pregunta
En las notas blancas que acabas de conocer, ¢ cual va
después de Mi(E)?

a. FA(F)
b. RE (D)
c. LA(A)
d. DO (C)

2.3. Teclas negras en el teclado

Ya que te familiarizaste con las teclas blancas, te recomendamos tocar cada una de ellas
mientras dices su nombre en voz alta. Si es de noche, habla mas suave, no queremos

despertar a nadie jejeje.

Ahora bien, te presentaremos las teclas negras. Estas teclas negras se ubican en grupos

de 2 (parejas) y grupos de 3 (tridentes). Asi mismo, cada Octava (acuérdate de esta
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palabra) cuenta con una sola pareja y tridente de teclas negras. Miralo en la siguiente
imagen.

Tridentes

Do|Re |Mi|Fa |Sol|La |Si | Do |RE | Mi

Parejas

Si tocas la tecla FA y luego tocas la tecla negra que esta al lado derecho de FA, notaras
gue tienen sonidos muy distintos. Esto es porque cada tecla negra representa una nota

distinta a las teclas blancas.

A las teclas negras se les asigna el nombre de una de las teclas blancas que tienen al lado

y se les afiade el adjetivo segln alguna de las siguientes reglas:

e Sostenido. Sila tecla negra esta a la derecha (o por encima) de la tecla blanca de
la cual toma el nombre.
e Bemol. Sila tecla negra esta a la izquierda (o por debajo) de la tecla blanca de la

cual toma el nombre.

Es decir, cada tecla negra puede recibir dos nombres distintos. Por ejemplo, la tecla negra
a la derecha de DO, se llama DO sostenido (C#), pero también se puede llamar RE bemol
(Db).

Por favor, no te arranques los pelos del cabello, esto lo entenderas poco a poco y en su
debido momento. Por ahora, es importante que sepas que existen tanto teclas blancas

COMo negras.
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Seguramente te preguntaras ¢y por qué MI(E) y SI(B) no tienen teclas negras al lado
derecho? Tranqui, no es ningun fallo. En la musica, Ml sostenido (E#) es igual que FA(F)

y Sl sostenido (SI#) es igual que DO(C).

Respira, no queremos que quedes como Homero. En clases mas avanzadas hablaremos

mejor de estos temas. Por ahora, reldjate tocando las notas, te las presentamos a

continuacion:

Ejercicio Practico

El estudiante tocara cada una de las teclas negras, observando en

la aplicacion el nombre de ellas a medida que las toca.

DO sostenido (C#) - RE sostenido (D#) - FA sostenido (F#) — SOL
sostenido (G#) - LA sostenido (A#)

Pregunta
¢Cuales son las teclas negras?

C#, D#, E#, F#, G#, A#, B#

C,D,F,G A

a
b.
c
d. Ninguna respuesta es correcta

3. Lecturadelineas y espacios

Cuando una persona viaja a otro pais se debe aprender algunas palabras del idioma local

para no parecer los mas perdidos alli. Asi mismo, si viajamos con nuestro piano debemos
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poder, leer, escribir, tocar y entender el lenguaje musical. Esto te ayudara a saber qué nota
tocar y cuando tocarla.

En esta parte aprenderas unos primeros conceptos para traducir los puntos, lineas y
demas simbolos que se encuentran en una partitura. No te asustes, te explicaremos qué
es partitura.

Esperamos que al final domines las bases del verdadero lenguaje internacional, la musica,

y seras capaz de tocar algunas canciones.

Si esto te emociona, jpues vamos!

3.1. Partitura

Te presentamos una partitura:
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Si te fijas, la partitura tiene muchos simbolos y elementos desconocidos para ti, pero
reldjate, poco a poco no sera tan extrafio.

Lo primero que vemos es una serie de pequefios circulos o puntos negros y blancos como
estos:
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0ddd

REDONDA  BLANCA NEGRA CORCHEA

Esos circulos representan notas, que puedes tocar con el piano. Cada nota escrita en la

partitura nos da tres informaciones esenciales:

e Cudl tecla pulsar.
¢ En qué momento pulsarla.

¢ Durante cuanto tiempo pulsarla.

Recuerda que eres libre de ver las clases anteriores para repasar conocimientos.

Pregunta
¢,Cual de estas opciones NO es una figura musical en un pentagrama?

a. Corchea
b. Pica

c. Redonda
d. Negra

3.2. Pentagrama

Una partitura esta conformada por una serie de lineas paralelas como las que veras a
continuacion. Puedes contarlas y notaras que son cinco (5). Cuenta también los espacios

entre las lineas, deberian sumar cuatro.

Las anteriores lineas forman lo que se conoce como el Pentagrama musical.
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Cada linea y espacio en el pentagrama representa una de las siete notas musicales (Do-
Re-Mi-Fa-Sol-La-Si), las mismas que encontramos en las teclas blancas del teclado,

Jrecuerdas?

Para ser mas claros, una nota en la linea de Sol(G) en el pentagrama nos indica que

tenemos que pulsar la tecla Sol en el teclado. ¢ Ves como todo va cogiendo forma?

f)
%—e —
Sol

Obviamente, cinco lineas y cuatro espacios no nos bastan para acomodar las ochenta y
ocho teclas que tiene un piano. Pero no te asustes, no estas ante un problema mateméatico

sin solucién: tenemos distintas opciones, que veremos luego.

Pregunta
¢, Cuéntas lineas y espacios tiene un pentagrama?

4 lineas y 3 espacios
5 lineas y 4 espacios
5 lineas y 5 espacios
Infinitas lineas e infinitos espacios

o o@ e

3.3. Las claves

¢ Recuerdas el dibujito serpenteante al principio de la partitura? Por si no lo recuerdas

miralo nuevamente:
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Esa bonita figura se llama clave (para ser mas exactos: la clave de Sol).
El Unico objetivo en la vida de una clave es indicarte el nombre de las lineas y espacios
del pentagrama en el que esta escrita. Si la clave pudiera hablar, diria algo como: “A estas

lineas y estos espacios corresponden estas notas, y por lo tanto estas teclas”.

En la musica hay distintas claves, pero para el teclado solo vamos a necesitar dos de ellas.

Una clave para cada mano.

La clave de Sol (G)

e Las notas de la clave de Sol (G) se tocan con la mano derecha.

e Se empieza a escribir en la segunda linea de la partitura empezando desde abajo.

-«—— Linea de Sol

\N3",
[Y)

Teniendo ubicado a Sol(G) en el pentagrama y en el teclado, la lectura de las demas lineas

y espacios del pentagrama resulta mucho mas facil.

Por ejemplo, la tecla situada inmediatamente a la derecha de la tecla de Sol(G)
corresponde en el pentagrama con el espacio situado inmediatamente por encima de la

linea de Sol. Ese espacio representa la nota La(A).

f) f
& &=
-@—9— 4% @
e/ ()
Sol la

] ]
il (L |
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Si subes o0 bajas por el pentagrama, veras que las notas siguen el mismo orden que se

muestra a continuacion:

+

P —
B /an —F——o—12
ANV ~ O ©O

¢ © O
Do Re Mi Fa Sol La Si Do Re

La clave de Fa (F)

e Las notas de la clave de Fa (F) se tocan con la mano izquierda.

e Se empieza a escribir en la cuarta linea de la partitura empezando desde abajo.

ﬁ: <— Linea de Fa

La ubicacion de las notas es igual de facil que con la clave de sol. Una vez ubicada a Fa(F)

en el pentagrama y en el teclado, las demas notas siguen en el mismo orden de arriba y
abajo. Por ejemplo, Sol (G) es el espacio que esta arriba de la linea de Fa (F) y Mi (E) es

el espacio que esta debajo de la linea de Fa (F).

Todo queda més claro con imagenes, los sabemos:

LA —
FA SOL__
RE Mi
S1 DO

—SOL
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Pregunta
Ya conocimos la clave de SOL y la clave de FA ¢Cual de estas opciones es
correcta?

a. Las notas de la clave de Sol y clave de Fa se tocan con mano izquierda

Las notas de la clave de Sol y clave de Fa se tocan con mano derecha

c. Notas en clave de Sol se tocan con la mano derecha y en clave de Fa con
la izquierda

d. Las claves nos sirven para indicar el nombre de cada linea y espacio del
pentagrama

=3

4. Mas alla de las lineas y espacios

Ya dimos un vistazo por la partitura y los elementos que la componen: notas, pentagrama
y claves. ¢Los recuerdas? porque son elementos muy importantes para entender la

masica. Si lo crees necesario, repasa las clases anteriores.

En esta clase responderemos una pregunta que algunos se haran: si solo tenemos 5 lineas
y 4 espacios en el pentagrama, ¢,.cémo podemos tocar todas las 88 notas del teclado? No

te preocupes, aca intentaremos responderla.

También retomaremos el término Octava. Alli te mostraremos cOmo se representa en el
pentagrama, porque no tiene sentido poner un poco de lineas y espacios para todas las

notas. Esto seria dificil de leer, ¢no lo crees?

En la tercera leccién de esta clase volveremos a hablar brevemente de sostenidos y

bemoles, palabras que ya habiamos mencionado en la clase 2.

Saber sobre todos estos conceptos es muy necesario para escribir y leer musica. Asi
podras ser el o la mejor en el teclado. Puedes ir tocando el teclado a medida que te damos

las clases, todos tenemos ganas de tocarlo.
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4.1. El gran pentagramayy las lineas adicionales

Recuerda que para la mano izquierda tenemos la clave de... FA y para la mano derecha

la clave de... SOL. Esto lo vimos la clase pasada.

Con estas dos claves podemos tocar todo lo que queramos y por supuesto, leerlas en el

pentagrama. Primero, vamos a unir los dos pentagramas con una llave asi:
A

f

Y

Q:

¢Por qué hay tanto espacio entre los dos pentagramas? Es una buena pregunta. Fijate
bien en la dltima linea de abajo en clave de Sol. Es un Mi(E) ¢ verdad? Ahora mira la Ultima
linea de arriba de la clave de Fa. Es un La(A) ¢cierto? Entonces, ¢,qué pasa con el Si, el
Do, el Do sostenido, el Re y el Re sostenido que hay entre el La superior de la clave de Fa

y el Mi inferior de la clave de Sol?

La solucién son las lineas adicionales, que permiten poner notas por encima y por debajo

del pentagrama. Mira la siguiente imagen:

Do central

% {mano derecha)

| Fan )

b

() -3

Fe
s D
7
Do central

{mano izquierda)

Las notas Si(B) y Re(D), se pueden escribir usando lineas adicionales, tanto por debajo

del pentagrama en clave de Sol como por encima del pentagrama en clave de Fa. En la
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siguiente imagen puedes ver las posiciones variables de esas tres notas en el gran
pentagrama.

Re Do Si

N

1\.:

Re Do Si

Tan solo vimos las notas que con frecuencia usaremos, pero existen muchas mas notas
gue pueden ser representadas por encima del pentagrama de la clave de Sol y por debajo
del pentagrama de la clave de Fa. Un avista general de todas estas notas podriamos verla

en esta imagen:

1
1

Rl
E;GAIBICDEFGABCDE

!
|l

EFGABCUE‘GABCD

agcbD

Con ese pocotén de notas, puedes tocar miles de melodias y canciones. Pero todo toma
su tiempo. Por ahora, te recomendamos que vayas tocando las notas para que te las

aprendas, cada una tiene un sonido Unico y espectacular.

Pregunta
En el gran pentagrama, ¢ principalmente para qué nos sirven las lineas adicionales?

a. Hacen que se vean mas bonitos los pentagramas
b. Nos ayudan a tocar muchas melodias
c. Nos permiten tener la clave de Sol y Fa en el mismo sitio
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4.2. Una octava arriba, una octava abajo

En la anterior leccién vimos todas las notas que podemos escribir en el gran pentagrama:

1
1
1
1
'
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Sin embargo, agregar muchas lineas adicionales requiere demasiado espacio y dificulta la
lectura de las notas. Cualquiera se puede asustar con tantos puntos y lineas ¢no lo crees?

Es por esto que los compositores inventaron el signo de octava (ottava en italiano), que
nos indica que debemos tocar todas las notas afectadas por el signo una octava por encima
0 por debajo. La abreviatura 8va (ottava alta) significa una octava por encimay 8vb (ottava

bassa) una octava por debajo.

Mira como se veria en el pentagrama:

S¢

N

8va y 8vb lo podemos resumir asi:
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e Siuna nota tiene la abreviatura 8va, deberas tocar esa misma nota, pero 8 notas
mas arriba (hacia la derecha).

e Siuna nota tiene la abreviatura 8vb, deberas tocar esa misma nota, pero 8 notas
mas abajo (hacia la izquierda).

Pregunta
Segun lo visto en la leccion, ¢ cudl de estas sentencias es verdadera?

a. Una nota con 8va se toca ocho notas mas arriba y con 8vb se toca ocho
notas mas abajo

b. Una nota con 8va se toca ocho notas mas abajo y con 8vb se toca ocho
notas mas arriba

c. 8vaindica que se debe tocar la tecla numero 8 del teclado

d. En italiano, 8vb significa ottava alta y 8va significa ottava bassa

4.3. Alteraciones

Ya vimos cOmo representamos las notas en el pentagrama. ¢ Pero te diste cuenta que solo
hemos hablado de las teclas blancas? No podemos dejar a un lado las teclas negras, ellas

también merecen su lugar en el pentagrama.

En la clase 2 habiamos visto que las teclas negras son sostenidos y bemoles. Por ejemplo,
el Si bemol (Bb) es la tecla negra que hay justo debajo (o a la izquierda) de una tecla de
Si(B), mientras que el Fa sostenido (F#) es la tecla negra que hay justo por encima (o a la

derecha) de una tecla de Fa(F).

iRespira! pues para escribir estas notas en el pentagrama, no hay que poner lineas ni
espacios adicionales. Simplemente, colocamos en las mismas lineas o0 espacios sus notas

naturales, pero con un pequefio simbolo a la izquierda, asi:

b be

sostendio bemol
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De esta manera:

e Si bemol (Bb) se colocaré en la misma linea que un Si (B), pero llevara el simbolo
de bemol (b) a la izquierda.
o Fa sostenido (F#) ira en el mismo espacio que el Fa (F), pero acompafiado del

simbolo de sostenido.

=

Y L.
Sl (S ] L S ) “il
b i |

Si Sibemol Sinatural Fa Fa sostenido Fa natural

El simbolo becuadro anula el efecto de la alteracion y devuelve la nota a su estado natural,

tal como viste en la anterior figura. Pero por si las moscas, este es el simbolo:

o

becuadro

I Pregunta

Los sostenidos y bemoles son alteraciones a las notas ¢ Cémo podriamos
regresarlas a su estado natural?

b. Con el becuadro
c. Tocando dos veces la nota
d. Ninguna de las anteriores

L

5. Lleva el compas en lalectura

Sabemos que aun no hemos tocado mucho el piano y que han sido clases tedricas. Pero
no te desesperes, en la clase 6 tendremos algunos ejercicios para que te animes y veas la

importancia de los temas que hemos visto en todas estas lecciones.
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Ademas, recuerda que puedes ir tocando el piano a medida que aprendes las lecciones.
Eres libre de hacerlo.

Esta quinta clase estara enfocada en ensefiarte un simbolo mas que debemos aprender y
un pequefio pero importante consejo a la hora de leer partituras.

iQue los &nimos no se vayan! Cada vez se pone mejor, ya veras.
5.1. La barrade compas

Ya vimos las lineas horizontales del pentagrama. Pero también empleamos lineas
verticales, que nos ayudan a orientarnos a lo largo de una pieza musical. Algo asi como
los signos de puntuacién en un texto escrito. Estas barras verticales las llamamos: barras

de compas.

Las barras de compas dividen la pieza musical en compases, gue unidades mas pequefias
compuestas por notas y pausas. Esto resulta muy util para el compositor a la hora de

escribir masica y para el intérprete a la hora de leerla.

En la siguiente imagen vemos cOmo se representan las barras de compas y los compases:

Lineas divisorias o barras de compas

~7

T

LY | T T
Compas Compas  Compas

Existen varios tipos de barras de compas que nos dan indicaciones sobre la estructura de
la muasica y sobre cuando y dénde hacer repeticiones, ademas de sefalar el final de la

canciéon o melodia.

A continuacion, encontraras una breve explicacion de cada tipo de barra.
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e Barrade compés simple. Pasa al siguiente compas.

e Doble barra. Indica un cambio importante o de seccion.

e Barrade principio de repeticidn. Sefiala el primer compas de la seccibén a repetir.

e Barra de fin de repeticion. Indica que hay que volver al compas sefialado con la
barra de principio de repeticién (o al principio de la partitura, si no hay barra de
principio de repeticion).

e Barrade fin de masica. jHas llegado al final! jDeja de tocar!

;? Simple Doble Principio de repeticién Fin de repeticion Fin de misica
| |
.qm - - - - - - -
.
q: e — n e 3 - -
F i 1
| §
Pregunta

¢, Cudles son los tipos de barras en un pentagrama?

a. Primarias, secundarias y terciarias
b. Simples, dobles, de inicio y de fin

d. Ninguna de las anteriores

5.2. No dejes de leer

Cuando estas con un libro o un cuento, los ojos leen de izquierda a derecha y cuando
acaban una linea, pasan automaticamente al principio de la siguiente. De este modo, lees

y lees hasta que te has acabado el capitulo o el libro (o hasta que te llaman para cenar).
Las notas de una partitura también se leen de izquierda a derecha, y del mismo modo,
cuando se llega al final de una linea o de una pagina, se pasa al principio de la siguiente.

Asi hasta llegar a la barra de final (fin de la musica).

La siguiente imagen nos muestra como debemos leer una partitura.
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Muy fécil, ¢ verdad? Solo debemos leer como si fuera un libro. Muy pronto seras capaz de

leer todas las notas que aparecen en la anterior imagen.

Pregunta
Al igual que los libros, las partituras se leen de izquierda a derecha hasta...

a. Encontrar un punto final

c. Encontrar una barra de compas
L d. Encontrar una doble barra

6. En el piano entendemos mejor
iLleg6 un pequefio momento de préactical
Sabemos que te hemos dado muchos conceptos nuevos, pero de nada sirve si no los
ponemos en practica ¢ verdad? Es por esto, que en esta clase vamos a tocar con el piano

algunos de los temas vistos anteriormente para que te animes mucho mas.

Si lo prefieres, puedes repasar las anteriores clases para que tengas la mente mas clara

gue el agua.

iVamos, disfruta!
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6.1. Una buena digitacion

En la primera clase habiamos hablado de la buena postura del cuerpo y de las manos.
Ademas, te ensefiamos cémo enumerar los dedos de ambas manos. Por si no lo

recuerdas, aqui te dejamos la imagen:

3 3
4 2
1

2
S 5
1 ) )
(MI) (MD)
\ \

No olvides esta imagen, porque el ejercicio que practicaremos lo haremos siguiendo esta

4

numeracion.

También no debes olvidar que las manos deben estar relajadas, no las pongas tensas
porgue podriamos lastimarnos. Recuerda que estamos haciendo algo que nos gusta jeje.

Y obviamente, no olvides sentarte correctamente. Todo esto es por tu bien y por la salud

de nuestro cuerpo.
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Ejercicio Practico

Tocaremos 8 notas, empezando Do(C) y terminando en el siguiente DO(C). Pero
para ello, digitaremos cada tecla de la forma adecuada y Unicamente usaremos la
mano derecha porque estaremos tocando en la clave de Sol.

No olvides mirar las notas en el pentagrama, asi iras aprendiendo a leer alli.

Debajo de cada tecla te indicaremos con cual dedo debes tocarla. Por ejemplo: D2
significa mano Derecha y Dedo 2.

A continuacion, toca en la pantalla la tecla con el dedo correcto. Cuando ya te sientas
bien, puedes practicarlo en un teclado real.

El estudiante hara un ejercicio que se indicara en la aplicacién con las indicaciones
anteriores.

Pregunta
Por favor toca en la pantalla la nota: Sol(G)

Trata de hacerlo con el dedo correcto de la mano derecha.

El estudiante tocara en el teclado la tecla que considera correcta.

6.2. Del pentagrama al piano

Hace algunas clases vimos algo que se llama pentagrama. Alli dibujamos y escribimos las

notas que después tocaremos en el piano. ¢ Lo recuerdas?
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Pues te contamos que en este ejercicio aprenderas a leer notas en el pentagrama y

tocarlas con el piano.

Solo para dejarte un recorderis, estas son las notas del pentagrama en la clave de Sol.

Cada linea y espacio tiene un nombre.

la)
-~
\SV;

1y

[®) ®

O ©

O 1©

Fas
r

o O
Do Re Mi Fa Sol La Si Do Re

La nota resaltada es Sol(G), precisamente porque asi se llama la clave en la que estamos

tocando.
Intenta no olvidarlas, a continuacion, las tocaras con el piano.

Ejercicio Préactico

En este ejercicio te mostraremos en el pentagrama la nota que debes tocar en el
piano. Ademas, te indicaremos con cual dedo es mejor tocarla. jVamos que tu

puedes!

No olvides aprenderte las notas tanto en el pentagrama como en el teclado.

El estudiante hara un ejercicio donde tocara diferentes notas en el teclado,
mostrandole el nombre, el dedo con el que debe tocar y la representacion en el
pentagrama.

Pregunta
Por favor toca en el teclado que se presenta, la siguiente nota:

El estudiante vera una nota en el pentagrama y tratara de tocarla en el
teclado de manera correcta.

6.3. Las alteraciones también suenan
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En clases anteriores, vimos un tema llamado alteraciones. Si no recuerdas las alteraciones,

la siguiente imagen te las refrescara:

td  be

sostendio bemol

Las alteraciones nos permiten modificar un poco las notas que ya conocemos y que vimos
en los 2 ejercicios anteriores. También, las alteraciones las tocamos principalmente con

las teclas negras.

Probemos con un ejemplo: toca la nota Do(C) en el teclado y luego toca la nota Do
sostenido (C#).

Ejercicio Practico

El estudiante tocara la tecla que corresponde a Do (C) y seguido a esto tocara Do
sostenido (C#). Cada nota lo podra ver representado en el pentagrama.

¢, Si escuchaste que cambi6 un poco el sonido?

Ahora, toca la nota Re(D) y después toca Re bemol (Db):

Ejercicio Practico

El estudiante tocara la tecla que corresponde a Re (D) y seguido a esto tocara Re
bemol (Db). Cada nota lo podra ver representado en el pentagrama.

Son dos notas que suenan distinto pero que permiten tener mas sonidos a la hora de tocar
una melodia. Ademas, te recordamos que Do sostenido (C#) y Re bemol (Db) suenan igual

y se tocan igualito.



11¢ Material suplementario

La ultima alteracion que vimos fue el becuadro. Por si no lo recuerdas, esta es su figura:

o

becuadro

El becuadro nos permite tocar una nota en su estado natural, sin bemol ni sostenido.

Veamos acd un ejemplo. Por favor toca Do sostenido (C#) y luego Do becuadro (C):

Ejercicio Préactico

El estudiante tocara la tecla que corresponde a Do sostenido (C#) y seguido a esto
tocara Do becuadro (C). Cada nota lo podra ver representado en el pentagrama.

Recuerda que cuando puedas, trata de practicar y escuchar estos sonidos en un piano

real.

Lo importante es que sepas que cuando veas una alteracion en el pentagrama y en una

partitura ya sabes cual tecla tocar.

Ahora, vamos con el ejercicio. jAnimos!

Ejercicio Practico

El estudiante tocara diferentes teclas naturales como con alteraciones (sostenidos
o bemoles). Ademas, cada nota lo podra ver representado en el pentagrama.

Pregunta
Por favor toca en el teclado la siguiente nota:

El estudiante tocara en el teclado que se presenta en la aplicacion, la tecla que
considera correcta.




