APRENDIZAJE MUSICAL RITMICO CON RHYTHME, TUS PRIMEROS PASOS

MUSICALES

DIANA PAOLA RINCON MONTANA

WILMER RODRIGUEZ CAMARGO

UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
PROGRAMA DE INGENIER{A DE SISTEMAS Y COMPUTACION
BOGOTA

2020-2



APRENDIZAJE MUSICAL RITMICO CON RHYTHME, TUS PRIMEROS PASOS

MUSICALES

DIANA PAOLA RINCON MONTANA

WILMER RODRIGUEZ CAMARGO

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR POR EL TITULO DE

INGENIERO DE SISTEMAS Y COMPUTACION

DIRECTOR

MSc. WILSON JAVIER FORERO

UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
PROGRAMA DE INGENIER{A DE SISTEMAS Y COMPUTACION
BOGOTA, D.C.

2020-2

II



III

APRENDIZAJE MUSICAL RiITMICO CON RHYTHME, TUS PRIMEROS PASOS

MUSICALES



vV

Dedicatoria

A nuestras familias quienes han sido apoyo incondicional en este camino, especialmente a mi
padre y hermana, quienes me han acompafiado en todo momento, siendo mi motivacion, apoyo
econdémico y emocional para continuar, por ser un ejemplo de perseverancia para ti hermana, quien

sigue mis pasos.

A mi luz y mi motivacion, por quien volvi a nacer, a ti hija.



Agradecimientos

De exaltar la gran labor de guiarnos durante este camino, de ensefiarnos todo lo necesario para una

vida profesional, mil gracias queridos docentes.

Por ser un director excepcional, por aportarnos su vasto conocimiento, por su dedicacion y

paciencia, especial agradecimiento a nuestro director, MSc. Wilson Javier Forero Romero.

Por su continua guia y preocupacion, por un acompaiamiento lleno de profesionalismo y carifio,

mil gracias a nuestra coordinadora académica Maria Nury Escobar.

A mi querida compaifiera de tesis, una gran amiga y excepcional profesional, nada de esto seria

posible sin ti, gracias Diana.

A mi querido companero de tesis, quien se convirti6 en un gran amigo, brindando consejos
profesionales que me han permitido crecer y mantenerme en el drea profesional, gracias por creer

en mi y por permitir desarrollar juntos esta bonita labor, gracias Wilmer.



VI

Tabla de contenido

Pag.

Dedicatoria 1Y
Agradecimientos Vv
Tabla de contenido VI
Listado de tablas XI
Listado de figuras XII
Resumen XV
Introduccion 1
1. Planteamiento Del Problema 4
1.1. Descripcion del problema 4
1.2. Formulacioén del problema 5
1.3. Justificacion 5
1.4. Objetivos 8
1.4.1. Objetivo general. 8
1.4.2. Objetivos especificos. 8

1.5. Alcance y limitaciones del proyecto 9
1.5.1. Alcance. 9

1.5.2 Limitaciones. 10



VII

2. Metodologia 12
2.1. Etapas 12
2.1.1. Andlisis de necesidades. 12
2.1.2. Disefio del software y hardware. 12
2.1.3. Codificacion del software. 13
2.1.4. Validacion. 13
2.1.5. Despliegue de la solucion. 13
2.2. Actividades 14
2.2.1. Analisis de necesidades. 14
2.2.2. Disefio de solucion. 15
2.2.3. Codificacion del software. 16

2.2.4. Pruebas funcionales y de integracion entre los componentes de software y hardware.

17

2.2.5. Despliegue de la solucion. 17

3. Marco De Referencia 18
3.1 Marco tedrico 18
3.1.1. La musica, la autonomia y la tecnologia en el desarrollo intelectual. 19
3.1.2 Teoria basica musical. 22

3.1.3 Calculo de la precision. 24



VIII

3.1.3 Elementos para el disefio y desarrollo del sitio web y multipad Arduino. 25
3.2 Antecedentes o estado del arte 28
3.3 Marco legal 30

3.3.1. Ley estatutaria 1581 del 17 de octubre de 2012. 31

3.3.2 Ley 1915 de 12 de julio de 2018. 31

4. Desarrollo Del Proyecto 32
4.1 Analisis de necesidades 33

4.1.1 Entrevistas a docentes. 34

4.1.2 Entrevistas a estudiantes. 35

4.1.3 Resultados de entrevistas a docentes. 35

4.1.4. Historias de usuario. 39

4.1.5 Criterio de aceptacion no funcionales 42
4.2 Diseno de la solucion 43

4.2.1 Interfaz de usuario. 43

4.2.2 Recoleccion de informacion. 47

4.2.3 Disefio arquitectonico. 49

4.2.3.1. Tecnologias usadas. 49
4.2.3.2. Arquitectura y patrones. 50

4.2.3.1. Diagrama de componentes. 50



4.2.3.2 Diagrama vista de desarrollador.
4.2.3.3 Diagrama vista de despliegue.
4.2.3.4 Mapa de navegacion.
4.3 Codificacion del software
4.3.1 Codigo fuente.
4.3.2 Manual de usuario.
4.3.3 Manual técnico.
4.4 Pruebas de integracion entre los componentes de software y hardware
4.4.1. Pruebas funcionales.
4.4.2 Pruebas del sistema.
4.4.2.1 Revision de codigo codacy.
4.4.2.2 Auditoria de codigo con Google lighthouse.
4.5 Gestion de la configuracion
4.5.1. Proceso de control de versiones del codigo fuente.
4.6 Despliegue de la solucion
4.6.1 Proceso de despliegue del sitio web.
5. Resultados obtenidos
6. Conclusiones y recomendaciones

Bibliografia

IX

52

53

54

55

55

55

55

56

56

58

58

60

62

62

64

64

67

76

78



Anexos

83



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

XI

Listado de tablas

Pag.
Determinacion del Patron. ..........cccviiiiiiiiiieeiiiiiee ettt e e e e e e eserreeeeees 25
Comparacion de apliCACIONES. ........cceveuriieerriiiiieeeiiiieeeeeiieeeeeeireeeeesireeeeessreeeeeeenes 29
Comparacion de aplicaciones (CONtINUACION. .. ). ...cc.ereeeriurrreeeriirieeeerirrreeenireeeeennenens 30
Resultado pregunta 14 retroalimentacion para el aprendiz. ...........cccccvvvvieeeeeeennennns 39
Formato historias de USUATIO. ..........eeiiiiiiiiiiiiiiicee et 39
Cas0O de Pruba 1......ooiiiiiiiiiiiiiiiee e e et e e e e e e 56
CaSO A PIUEDA 2.....vviiiieeieeiiiiieee e et e e e e et e e e e e e e e s araaeeeeeeeeesnnnnsnnneeens 57
Cas0O e PIUEDA 3.....eiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e st re e e e e e e e e nnnenneeeeas 57
Preguntas entrevistas @ dOCENTES. .......ceieeiiiiiiiiiiiiiieee e et e e ee e e e e e e e e e 83

Tabla 10. Preguntas entrevistas a docentes (CONtINUACION...)......uuvrrreeeeeereiurrrieeeeeeeeseieenneeeens 84



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.

Figura 20.

XII

Listado de figuras

Pag.

Diagrama metodologia de modelos 1terativos. .........cccvveeeeeiiieeeeniiiiee e eeiveeenn 14
Duracion relativa de 1as fIgUras. ..........ooeeviiiiiiiiiiieeciiiee e 22
Silencios correspondientes a cada figUra. .........coeeveeiiiiiiieeeeeeiiieeee e 23
Indicaciones de los tiempos de cada COMPAS. .....eeeeeeeeeriiiiiiiieieeeeeeiiiieeee e e e 24
Tablero de trello Rhythme (INIC10). ....ccceviiiiiiiiiiiiiieieeee e 32
Tablero de trello Rhythme en proceso. .......cc.evvviiiiiieeeiiiciiiiieeee e 33
Tablero de trello Rhythme avanzado. ...........cccovviiiiiiiiiiciiiiie e, 33
Grafica de resultado de necesidad. ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 35
Grafica de resultado de apOTte. .........ceeeeieieiiiiiiiiiieee e 37
Grafica de resultados multipad. ...........ccoeeiieiiiiiiiiiiiiee e 38
Disefio de UI, prototipo borrador (pagina iNiCI0). .......ceeeereeurrrrrereeeeeerriiiriireeeeeeenns 44
Disefio de UlI, prototipo borrador (pagina definiciones). .........ccccveeeeeercvvvvireeeeennnn. 44
Disefio de UI, prototipo borrador (pagina practica)..........ccccvverreeeeeeeesccvrvireeeeeeenns 45
Disefio de UlI, (pagina inicio en idioma espafiol). ...........cceeeuririireeeeeniiciiiiieeeeeenn 46
Disefio de Ul (pagina acerca de)..........uueieeeeeeeeiuriiiieeeeeeeieiirieeeeeeeeeeeiirveeeeeeeeeens 46
Disefio de UL (pAZINa PIACLICA). ..ceeuuveeeeeiiiiieeeeiiiieeeeiieeeeeiiee e et e e eieeee e e 47
Diagrama de COMPONENLES. .......cceeriuiiieeriiiiiieeeiiiieeeeeiteeeeeireeeeesbeeeeeeenreeeeenneeeas 51
Diagrama vista de desarrollador. ............occuiiiiiiiiiiiiiii e 52
Diagrama vista de deSpliEZUE. ........c..eerviiiiiiiiiiiiiiiicerieeecceee e 53
Diagrama mapa de NavVeZaCION. ....c.c..eiirutiiiriieiriieeniiee ettt 54



XIII

Figura 21. Prueba Codacy.........coouiiiiiiiiiiiiiiieece ettt 59
Figura 22. Resultado prueba Lighthouse performance..............cccoevueeiiiiiiniiieniiieiniiecieeene 60
Figura 23. Resultado prueba Lighthouse en pagina about diagnostico. ..........cccceeeuveveeerennennnn. 61
Figura 24. Resultado prueba Lighthouse accesibilidad. ............cccceevviiiiiiniiiiiiieiiieeeien 62
Figura 25. Diagrama gestion de CONfigUuIracion. .........c.cueeeruieeiiiieeniieeniie e eieee e 63
Figura 26. Proceso ejecutar comando build. ..o, 65
Figura 27. Ejecucion del comando firebase deploy........ccueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeiicceeieen 65
Figura 28. Pagina de inicio en idioma esSpaniol. ...........cooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceee e 68
Figura 29.Pagina de inicio en idioma INIES. .........ccueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 68
Figura 30. PAZINa aCeTrCa de. ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiii et 69
Figura 31. Pagina acerca de en INGIES. .......cooouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 70
Figura 32. Diagrama del multipad con Arduino. ............c.eeeeeeieeeiiiiiiiiiieee e 71
Figura 33. Multipad COn ATAUINO. .......ceoeiiiiiiiiieeeeeeeciiiieee e e e e ee e e e e e e e e e eeserreeeeeeeeeennnnns 71
Figura 34. Teclado Multipad. .........cccoiiiiiiiiiiiiiie e e e e erree e e e e e e e neens 72
Figura 35. Pagina practica Rhythme...............ooviiiiiiiiiic e 73
Figura 36. Pagina de practica en iNEIES. ..........ceiiieiiiiiiiiiiiiiiie e e e 74
Figura 37. Practica o Player Rhythme. ............coooiiiiiiiiiiiiiii e 74
Figura 38. JUEZO O Player €N CUISO. ..eeuuiiiiiiiiiiiie ettt e et 75
Figura 39. Bosquejo elaborado a mano pagina NiCio. ..........ceeeuveererrriireeeeniiiiieeeeniiieeeeeieeeenns 86
Figura 40.Bosquejo elaborado a mano pagina acerca de...........c.eeeeeveeiieeiiiieeeenniiieeeeiieennnn 87
Figura 41.Bosquejo elaborado a mano pagina acerca de............cceevcveeerieeiniiieinnieennieeenieeene 88

Figura 42.

Bosquejo elaborado a mano pagina practiCa. ...........occcuveeeeriiieeeeneiiiieeeeieee e 88



Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.

Figura 59.

X1V

Bosquejo elaborado a mano pagina definiciones. ..........ccceeevveeeeeriiiieeeeniiieeeeennen. 89
Bosquejo elaborado a mano seccidon definiciones ritmo. ............ccecvveeeeervveeeennnnen. 89
Bosquejo elaborado a mano pagina multipad............ccccueeeeiriiiiiiiiiiiiieeeiieeeee, 90
Bosquejo elaborado a mano seccion multipad, manuales. .............ccceeeeeevveeeennnnnen. 90
PAGING A€ INICIO. ..vvveiiiiiiiiee ittt ettt ettt e e et e e e e e e e e e tbeeeeesnnneeeeeneneas 91
Péagina de inicio en idioma eSpafiol. ..........ccoevveiiiiiiiieeeiieiiiieee e 92
Péagina de inicio en 1dioma INGIES. .........ceeeeiiiiiiiiiiiiiiieee e 92
PAgINa acerca de. ......coouviiiiiiiiee e e e 93
Péagina acerca de, seccion descripcion Rhythme. .........oooooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 93
Péagina acerca de, seccion equipo de trabajo. .........ccceeeeeeericiiiiiiieeeeeeeeiiiieeeee e 94
PAgINa de PIaCHICA. ...coceeeiiiiiieie e e e e e e e e e e e e 95
PAgINa de PIACHICA. ..ooeeeieiiiiiiei et e e e e e e et aaaeeeeaas 95
Péagina practica seccion editar PaAtrON..........cceeeeuurriiiireeeeeeieiiieeeee e e e e e eeireeeeeee e 96
PAgina definiCIONES. ........uvviiiiieiiieiiiee e e e 97
Péagina definiciones, SECCION TIEMO. ......evereeeeeeieiiiiiiieeeeeeeeeirie e e e e e e e eierreeeeeeee e 97
PAgina Multipad. ........couviiiiiiiie e 98
Péagina multipad, seccion ver manual multipad con Arduino.............cccccvvvvveeeennnnn. 98

Figura 60.Pagina multipad, seccion ver manual multipad con teclado. ..........ccoeeeiiieenniee.n. 99



XV

Resumen

El presente proyecto de innovacion propone la creacion de un sitio web donde se apoye el
aprendizaje ritmico musical en una poblacion de nifos de 4 a 12 afios. El punto de partida de este
trabajo es la musica, considerada durante el paso del tiempo como una herramienta esencial para
la comprension y percepcion del entorno mediante los sentidos, lo que permite su interpretacion y
expresion a traveés de diversos sonidos. Asi se desarrolla el sitio web “Aprendizaje musical ritmico
con Rhythme, tus primeros pasos musicales”. Este sitio, con una interfaz grafica amigable y de
facil uso para la poblacion objetivo, incluye conceptos como pulso, velocidad, compas y figuras,
explica de una manera didactica acompanada de un apoyo multimedia que permite al nifio
comprender estos conceptos. Para apoyar el aprendizaje ritmico, el sitio web cuenta con un mddulo
que brinda una experiencia interactiva de practica de diferentes patrones, ritmos y velocidades
controlados por un teclado o un multipad. A todo esto, se le suma la guia de construccion de un
componente de hardware en Arduino con 4 pads que servira para interactuar con el sitio, ademas
de la presentacion de los conceptos basicos de ritmo en formato multimedia. El desarrollo de este
proyecto se basa en un modelo iterativo que permite la retroalimentacion y constante mejora del

sitio web y todas sus funciones.
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Abstract

This innovation project proposes the creation of a website that supports rhythmic musical
learning in a population of children aged 4 to 12 years. The starting point of this work is music,
considered during the passage of time as an essential tool for the understanding and perception of
the environment by means of the senses, and that allows its interpretation and expression through
diverse sounds. This is how the website "rhythmic musical learning with Rhythme, your first
musical steps" is developed. This site, with a user-friendly graphical interface for the target
population, includes concepts such as beat, speed, musical time and figures that are explained in a
didactic way accompanied by multimedia support, this allows the child to understand these
concepts. To support rhythmic learning, the website has a module that makes it possible to interact
with different patterns, rhythms and speeds controlled by a keyboard or a multipad, giving the user
a greater possibility to use these resources. To all this, the construction guide of a hardware
component in Arduino with 4 pads is added that will serve to interact with the site, in addition to
the presentation of the basic concepts of rhythm in multimedia format. The development of this
project is based on an iterative model, which allows feedback and constant improvement of the

website and all its functions.



Introduccion

La musica en la vida de los seres humanos ha llevado a percibir el mundo de diferentes maneras,
hace parte de su cotidianidad, y se ha constituido como una de sus expresiones creativas mas
intimas (Angel, Camus, & Mansilla, 2008). Para los nifios en sus primeros afios, la mésica puede
ser el soporte del desarrollo de actitudes y relaciones creativas y colaborativas, por lo cual influye
de manera positiva en sus habilidades sociales (Gruhn & Rauscher, 2007). La interaccion de los
nifios con la musica debe darse inicialmente con ritmos y danzas que se adecuen a su edad para
desarrollar el oido y sus facultades musicales que requieren de una apreciacion activa de la musica.
Es primordial fundamento el aprendizaje ritmico, ya que, no solo permite a los percusionistas el

ejercicio de su labor, sino a todos los musicos en general (Bernal Vazquez, 2005).

El aprendizaje musical en las fases iniciales esta supeditado a la guia y acompaiiamiento de un
docente. Sin embargo, los entornos virtuales de aprendizaje han adquirido un papel sumamente
importante en los ambitos académicos en general. Estos espacios han incrementado el uso
progresivo de las herramientas digitales que promueven el aprendizaje autobnomo por parte del
estudiante (da Silveira Borne, 2016) y flexibilizan el tiempo y la intensidad horaria para que los

estudiantes tengan un progreso de acuerdo con sus necesidades, disponibilidad y habilidades.

Para fortalecer los entornos de aprendizaje virtuales y ampliar la posibilidad de acceso a la
formacion musical a nifios y adolescentes, se crea un sitio web que permite adquirir conceptos y
habilidades ritmicas de manera audiovisual en un ambiente didactico pensado para nifios entre 4 y
12 afios. En el primer médulo del sitio web se presentan los conceptos de pulso, velocidad, compés

y figuras de manera textual y multimedia.



En el segundo médulo se brinda una experiencia interactiva, en la cual, los estudiantes pueden
practicar patrones ritmicos haciendo uso del teclado y/o el multipad Arduino. Este médulo hace
las veces de evaluador de la precision con la que se presionan las teclas respecto a lo esperado en
la linea de tiempo que plantea cada ejercicio de practica, lo que permite una retroalimentacion mas

certera para el estudiante.

El tercer modulo ofrece la posibilidad de mejorar la experiencia de la practica, para este modulo
se propone la construccion de un multipad basado en Arduino o un teclado de computador, el cual
estd conformado por cuatro pads, agregando las ventajas que trae poder practicar ejercicios

ritmicos con la palma de la mano o con baquetas.

Este proyecto pretende acompaiiar el aprendizaje y el desarrollo de las habilidades ritmicas para
los nifios de 4 a 12 afios que quieran adquirir conceptos de ritmo y practicar patrones ritmicos. No
se tiene como objetivo brindar acompafiamiento personalizado como tutor, ni generar ningun tipo
de certificacion del aprendizaje adquirido o evaluado. Como es una herramienta de libre acceso
sin ningin patrocinio ni monetizacién no se garantiza ningun tipo de soporte a la aplicacion

después de implementada.

Para la creacion del sitio web, mas los contenidos multimedia y el hardware Arduino, se aplica
un modelo de desarrollo iterativo, basado en un proceso de 4 partes: analisis, disefo, codigo y
prueba. Este modelo permite alcanzar resultados cada vez mejores a medida que se progresa en el

desarrollo del proyecto.



Este documento estd estructurado de la siguiente manera: en el capitulo 1 se presenta el
planteamiento del problema, objetivos del proyecto, justificacion, alcances y limitaciones del
mismo; en el capitulo 2 se describen los aspectos metodoldgicos; en el capitulo 3 se explica el
marco de referencia; en el capitulo 4 se describe el disefio de la solucion, con los detalles de cada
proceso elaborado en el desarrollo del proyecto. Los resultados obtenidos se recopilan y explican
en el capitulo 5. A partir de estos resultados se obtienen algunas conclusiones y recomendaciones
que se presentan en el capitulo 6. Ademas, se encuentra un apartado de anexos con ejemplos de

encuestas y demads actividades que hacen parte del proceso de desarrollo del proyecto.



1. Planteamiento Del Problema

1.1. Descripcion del problema

El ser humano a lo largo de la historia ha intentado comprender su entorno y como lo percibe a
través de sus sentidos. Como afirma el profesor Ronaldo Angel en su tesis de grado en 2008, la
musica ha ayudado al hombre a entender su entorno y expresarlo a través de sonidos y se ha
convertido en parte de su quehacer cotidiano. (Angel, Camus, & Mansilla, 2008). Utilizar los
recursos de software y hardware de manera creativa, original y con algun tipo de orden es también

una forma de expresion, de cierto modo, artistica y con un proposito de comunicacion.

La importancia de la musica en la vida humana se debe en parte a los beneficios que aporta en
el desarrollo psicomotriz, las relaciones interpersonales, la inteligencia emocional, entre otros. No
en vano Platon decia “;Qué educacion conviene darles? Es dificil a mi juicio darles otra mejor que
la que estd en practica entre nosotros, y que consiste en formar el cuerpo mediante la gimnasia y
el alma mediante la musica” (Jowett, 1888). Por tal razon, desde tiempos de la antigua Grecia el
aprendizaje musical ha tenido cabida en el pensum de nuestras academias, brindando beneficios y
aportando a la evolucion del pensamiento del ser humano, incluso Howard Gardner en su teoria
de las inteligencias multiples (Gardner, 1993) incluye la musica como una de las ocho
inteligencias, (Inteligencia lingiiistica, musical, légica matematica, espacial, corporal —
kinestésica, intrapersonal, interpersonal, naturalista). Es por esto, por lo que nace este proyecto

con un interés particular en el aprendizaje ritmico y las herramientas tecnoldgicas actuales.



En la actualidad en Colombia, la formacion musical informal presenta varias dificultades,
principalmente porque el maximo acercamiento musical que los nifios y jovenes pueden tener en
la escuela se da en la banda, donde el director, debe ser también el profesor de musica, por lo cual,
no todos los estudiantes logran tener una buena formacioén basica musical. Algunos maestros han
puesto en practica métodos de formacién como el método Yamaha Advantage, a través del cual se
espera que los estudiantes puedan desarrollar bases en teoria musical, ya sea, a partir de las cartillas
o las aplicaciones web del método (Lopez Toro, 2016). Sin embargo, los estudiantes presentan
dificultades para comprender y leer compases diferentes a 4/4 y en general la lectura de las cartillas
se dificulta al no estar en espaiol y requerir traduccion o interpretacion por medio de imagenes, lo
cual es solo un ejemplo de la necesidad de desarrollar herramientas tecnologicas e interactivas
gratuitas para facilitar el desarrollo y el aprendizaje del arte de la musica en los nifios,

especialmente de teoria de ritmo musical.

1.2. Formulacion del problema

La implementacion de un sitio web que apoye el aprendizaje ritmico musical, estimulard y
fortalecerd el desarrollo de habilidades musicales en nifios de 4 a 12 afios al incrementar las
posibilidades de acceso a la teoria musical de forma interactiva con practicas retroalimentadas a

través de un multipad construido con un teclado o Arduino.

1.3. Justificacion

Las dificultades de la formacion musical en Colombia identificadas a lo largo de la descripcion
del problema ademas de lo expuesto por Julian Sudrez en su tesis de grado de 2018, el cual plantea

que el uso de métodos de ensenanza de teoria basica musical por parte de algunos docentes



escolares se ha presentado como una solucidon a la necesidad de brindar la posibilidad a cada
estudiante de tener una formacién musical inicial, sin la obligacion de depender totalmente del
acompafiamiento de un maestro, debido a la cantidad de responsabilidades que deben cumplir los
docentes de musica en la mayoria de los colegios y escuelas colombianas (Suarez Sanchez, 2018).
Sin embargo, la aplicacion de estos métodos tradicionales a través de cartillas ilustrativas, no han
resultado totalmente eficientes, dejando grandes dudas en los estudiantes y vacios en su formacion,
identificando dificultades para comprender diferentes tipos de compases y otros aspectos de la
teoria de ritmo musical en las clases colectivas que los docentes llevan a cabo, sin contar con la
falta de practica que es tan esencial en toda formacion musical. Esto ha expuesto la necesidad de
hacer uso de herramientas tecnologicas que ofrezcan facil acceso a los estudiantes y que permita
poner en practica los conocimientos musicales adquiridos. Para esto, algunos docentes de musica
han intentado trabajar con el método Online de Yamaha Advantage, el cual, ha ofrecido mejores
resultados, pero no es econdémicamente muy accesible para todos debido a su alto costo (Lopez

Toro, 2016).

Con base en estas experiencias de la educacion musical para los nifios en Colombia, se identifica
la importancia de desarrollar una herramienta tecnoldgica, como un sitio web de aprendizaje
ritmico gratuito, que presente los conocimientos basicos relacionados a este apartado de la musica
de manera didactica y clara. Se identifica también la necesidad de tener una herramienta que
permita a través de interacciones con dispositivos de entrada como el teclado o un multipad, poder
practicar patrones ritmicos, evaluando la precision de estas interacciones y se dé una

retroalimentacion por cada golpe realizado.



Este sitio web de aprendizaje ritmico beneficia a entusiastas y estudiantes de musica que
quieran obtener los conceptos basicos de ritmo, ademas de darles una herramienta para practicar
sus ejercicios de patrones ritmicos, todo esto de manera gratuita y disponible en internet. Esta
herramienta utiliza planes de hosting gratuitos en la nube, por lo que no se generan costos en su
funcionamiento. El sitio web gratuito beneficia también a docentes que quieran apoyarse en ¢l,
utilizandolo como soporte en sus clases, requiriendo unicamente un computador con conexion a
internet y un teclado, por lo que los estudiantes no incurrirdn en costos adicionales para

complementar su aprendizaje.

Como segunda parte del proyecto, se propone construir un médulo Arduino que permita
interactuar con la aplicacién a través de baquetas, el cual se entrega con los planos, el codigo y el
tutorial de construccion. Al dar un paso adelante en herramientas de aprendizaje interactivo
haciendo uso de tecnologias para juegos, desarrollo web, programacion en Arduino y construccion
de circuitos basicos, se logra entregar un sitio web que integre soluciones de tecnologia enfocadas

en el aprendizaje y su poblacion objetivo.

Econdmicamente, el acceso a una aplicacion web gratuita expone verdaderas ventajas sobre
otros métodos tecnologicos que tienen un costo para su acceso, como el caso de Yamaha Advantage
(Playing Time Productions, 2020), la aplicacion Oido Perfecto (Moncada, 2020) o aplicaciones
gratuitas cargadas de publicidad. Ademas, frente a la ensefianza por parte de un docente
personalizado, los costos son igualmente menores, ya que, el acceso a la plataforma propuesta es
gratuito y solo requiere costos de acceso a internet y un computador, que, si bien significan un

costo, son herramientas que tienen multiples usos en la actualidad y no implican pagos por cada



sesion de practica como si lo requiere un docente personalizado haciendo acompafnamiento en

periodicidades diarias o cercanas a estas.

El desarrollo de este sitio web aporta a los profesionales y futuros pedagogos herramientas para
facilitar los métodos de ensenanza aplicando tecnologia. Como ingenieros de sistemas brinda la
posibilidad de ejecutar un proyecto desde su planeacion hasta su culminacion pasando por todas
las etapas de ingenieria de software, ademas de todo el conocimiento que se adquiere en las

herramientas que se utilizan para desarrollo web y desarrollo de juegos.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

Implementar un sitio web que apoye la practica ritmica y apropiacion de conceptos basicos de
ritmo de manera autonoma para estimular y fortalecer el desarrollo de habilidades musicales en
niflos entre 4 y 12 afos, retroalimentando al practicante en la ejecucion de patrones ritmicos

ejecutados en un teclado o multipad basado en Arduino.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Desarrollar un sitio web con herramientas de juego para la practica ritmica bésica en
Google Chrome que funcione en conjunto con un teclado o multipad sugerido,
permitiendo ejecutar patrones ritmicos basicos y editables.

e Brindar retroalimentacion inmediata de la precision de cada golpe dado por el

practicante, calculando la diferencia de tiempo entre el ejecutado y el esperado.



e Crear una guia multimedia disponible dentro del sitio web que muestre el paso a paso
de la construccion de un multipad basado en un teclado o un Arduino.

e Presentar las definiciones multimedia de los conceptos basicos de ritmo (pulso,
velocidad, compas, BPM, figuras musicales) de forma multimedia y adaptada para nifios

a no mas de dos clics de la pagina de inicio.

1.5. Alcance y limitaciones del proyecto

Se propuso crear un sitio web donde existe un modulo que presente los conceptos ritmicos
basicos de manera audiovisual (pulso, velocidad, compas y figuras musicales); cada definicion se
muestra con una breve descripcion, y un ejemplo, ya sea como imagen y/o video, clarificando cada

concepto teniendo en cuenta la poblacién objetivo.

Como segunda parte se propuso un méodulo que permite ejecutar un determinado patrén ritmico
en una linea de tiempo; este modulo evalta la precision de cada golpe y da una puntuacion

dependiendo de la precision (perfecto, bueno, regular, malo).

Se plante6 crear un multipad Arduino con 4 diferentes pads los cuales simulen un teclado con
4 teclas (A, F, J, L) para interactuar con la aplicacion facilmente desde la web y no hacer ninguna

configuracidn extra, cada pad tiene un tamafo de Scm x 5cm de forma cuadrada.

1.5.1. Alcance.

La aplicacion cuenta con dos mddulos y un componente de hardware en Arduino:
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e Modulo 1. Términos y definiciones multimedia: en este mddulo se presentan paginas
informativas ensefiando los conceptos de pulso, velocidad, compas y figuras.

e Modulo 2. Practica de patrones ritmicos: en este modulo se entrega una herramienta de
software que permite evaluar la precision de los golpes del usuario en un patrén a un
ritmo determinado basado en una velocidad dada, la cual puede variarse desde los
parametros del ejercicio.

e Modulo 3. Guia de construccion de un multipad Arduino: en este modulo se presenta la
guia paso a paso con codigo fuente y diagramas para la construccion de un multipad
basado en Arduino o un teclado con 4 pads que permite al usuario tocar los ritmos que
se presentan en pantalla, su funcion sera la de transmitir al aplicativo los golpes que se

dan en cada uno de los pads.

Este sitio se implementa aplicando tecnologias de desarrollo web, desarrollo de videojuegos y
desarrollo para circuitos Arduino, las cuales se encuentran descritas a detalle en el capitulo de

desarrollo.

1.5.2 Limitaciones.

e No se brinda soporte y mantenimiento a la aplicacion y componente de hardware
Arduino después de implementada.

e La aplicacion no entrega certificaciones sobre el aprendizaje realizado.

e La aplicacion no realiza gestion especifica de cada uno de los usuarios.

e La aplicacion entrega solo nueve patrones ritmicos para la practica los cuales pueden

ser editados a gusto del estudiante.
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Con respecto al componente de hardware (Arduino), no se entrega ningin dispositivo
de hardware. Se entrega gratuitamente la guia visual de elaboracion, junto con el cdédigo
requerido y el diagrama.

Los usuarios que ingresen a la aplicacion aprendizaje musical ritmico con Rhythme,
s6lo pueden hacer uso de la opcidon practica (Player) si cuentan con un teclado, un

multipad basado en teclado o el multipad Arduino sugerido.
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2. Metodologia

El presente proyecto se implementa en varias versiones aplicando una metodologia iterativa
cuyo proceso consta de 4 fases: andlisis, disefo, codificacion y prueba (Calvo-Valverde, 2015);
este modelo es ejecutado por actividades de especificacion, desarrollo y validacion; haciendo que
el sistema se desarrolle de manera continua en una serie de versiones agregando incrementos,
llevando a que cada version que se trabaje contenga una parte de funcionalidad nueva de la
aplicacion mas la version anterior (Sommerville, 2011). La metodologia iterativa implica que cada

iteracion cumpla un numero de etapas descritas a continuacion.

2.1. Etapas

Para el desarrollo de los componentes de software y hardware de este proyecto, se
operacionalizan los objetivos planteados obteniendo como resultado la metodologia conformada

por 5 etapas:

2.1.1. Analisis de necesidades.

En esta etapa se procede a establecer los requerimientos obtenidos a través de la técnica de
entrevistas, realizadas a tres musicos especializados en ensefanza ritmica, a nifios entre 4 y 12

afos, para ser documentados usando historias de usuario.

2.1.2. Diseiio del software y hardware.

La etapa de disefo inicia con la evaluacion de las historias de usuario, esto nos permite generar

los correspondientes mockups que describen graficamente la interfaz de usuario del sitio web. Se
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construye la vista arquitectonica generando los diferentes diagramas y se disefia el circuito a crear

para el multipad Arduino.

2.1.3. Codificacion del software.

La elaboracion del sitio web se realiza en lenguaje JavaScript con la libreria React y phaser.io
como librerias directrices del desarrollo. Se realiza por modulos en un grupo de trabajo constituido
por dos desarrolladores durante 16 semanas. Para el manejo de las versiones del cddigo fuente se

utiliza Git publicando el proyecto en el sitio GitHub.

2.1.4. Validacion.
Se realizan pruebas funcionales y de integracion entre los componentes de software y hardware

para garantizar su correcto funcionamiento.

2.1.5. Despliegue de la solucion.
Se despliega la aplicacion en la plataforma Firebase, la cual permite compartir el sitio web sin
incurrir en costos de mantenimiento para un trafico moderado (almacenamiento 10 GB -

transferencia 360 MB/dia).

La metodologia aplicada se puede observar en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama metodologia de modelos iterativos.

Ciclo de vida de una historia de usuario

o . . |Disefio Software yio
Anal|5|s de Necesidades ®ardware

k4

Despliegue Prueba Exitosa Codificacion del Software

Validacion E:

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Actividades

Cada una de las etapas incluye diferentes actividades y productos que se describen a

continuacion.

2.2.1. Analisis de necesidades.

En la etapa de analisis de necesidades se realizan actividades como: entrevistas, seleccion de

informacion y la creacion de las historias de usuario.

e Entrevistas a docentes: se realizaron entrevistas con musicos seleccionados para
recoleccién de informacion relacionada con los métodos de ensenanza, el uso de
herramientas tecnoldgicas en sus clases, y las necesidades y falencias que han observado
en sus estudiantes en cuanto a conocimientos de teoria de ritmo musical y las

herramientas digitales disponibles.
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e Seleccion de informacion: clasificacion y priorizacion de la informacion recolectada.
e Historias de usuario: creacion de las historias de usuario con base en la informacion

recolectada de las entrevistas y las funcionalidades propuestas en el proyecto.

Derivado de estas tareas se obtuvieron los siguientes productos:

e Documentos de entrevistas a docentes.
e Listado de conceptos a implementar en el portal.

e Historias de usuario.

2.2.2. Diseno de solucion.

El disefio de solucidn es una etapa en la que se genera el disefio arquitectonico y el disefio de la
interfaz de usuario usando mockups, ademas de la recoleccion de informacién sobre los conceptos

basicos de teoria musical que se presentan en el sitio web.

e Mockups: se realizo el disefio de cada una de las interfaces.

e Recoleccion de informacion: se procedid a recolectar informacion sobre teoria basica
musical, como las definiciones de los conceptos iniciales de ritmo

e Disefio arquitectonico: se disefiaron los componentes y la interaccion entre ellos

(software y hardware).

Como resultado de estas actividades se obtuvieron:

e  Mockups.

e Refinacion de historias de usuario a partir del disefio de la interfaz de usuario.
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¢ Definiciones de los conceptos, libretos y textos a usar en el sitio web.

e Diagrama de componentes.

2.2.3. Codificacion del software.

La etapa de codificacion del software consiste en implementarlo en el lenguaje de programacion

seleccionado y escribir la documentacion de la solucion.

e Codificacion: se realizo la transformacion de las historias de usuarios aplicando el
lenguaje de programacion seleccionado.

e Manual de usuario: se elabor6 el manual de usuario con la informacion detallada del
funcionamiento del software, la interaccion del usuario, tanto para el componente de
software como el hardware.

e Manual Técnico: se elabord el manual técnico, es la guia que contiene los
conocimientos técnicos para quienes realicen el soporte en la aplicacion, daré a conocer
los requerimientos minimos y la estructura para la construccion del software y el
multipad en Arduino. Adicionalmente muestra las herramientas necesarias que se

requieren para la construccion y el funcionamiento del sistema.

Derivado de estas tareas se lograron los siguientes productos:

e (Cddigo fuente del software.
e Manual de usuario.
e Manual técnico.

e Diagrama de conexion para el multipad Arduino.
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2.2.4. Pruebas funcionales y de integracion entre los componentes de software y hardware.

En esta etapa de pruebas se realizaron las siguientes tareas:

e Pruebas Funcionales: se realizan las respectivas pruebas tanto manuales como
automatizadas para comprobar la funcionalidad del sitio web segun las definiciones y los
criterios de aceptacion de las historias de usuario.

e Pruebas de sistema: se realizan pruebas de sistema con un usuario.

Como derivado de estas actividades los productos obtenidos fueron:

e Documento con el plan de pruebas.
e Documento con los resultados de las pruebas funcionales.
e Documento con los resultados de la validacion del sitio web desplegado en el hosting

de Firebase.

2.2.5. Despliegue de la solucion.

En la etapa de despliegue de la solucion se realizaron las siguientes tareas:

e (Gestion de la configuracion: se realizd el proceso de control de versiones.

e Despliegue del sitio web: se realiz6 el despliegue del sitio web en servidor Firebase el

cual es de acceso publico.
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3. Marco De Referencia

3.1 Marco tedrico

La musica y el ingenio son aspectos fundamentales de este proyecto de innovacion, debido a
que complementan y contribuyen a la estimulacién y desarrollo del aprendizaje de los nifios
(Gardner, 1993). Por este motivo, es importante contemplar el apoyo teorico, el cual permite tomar
bases solidas que apoyen al mejoramiento y desarrollo de las habilidades neurolingiiisticas,
teniendo en cuenta los principios fundamentales de la musica, para brindarles a los nifios destrezas

imaginativas y motoras.

En términos de innovacion, este proyecto propone generar un beneficio educativo para la
poblacién objetivo reuniendo y aplicando las teorias relacionadas con tres diferentes aspectos. En
primer lugar, la propuesta se basa en la importancia de la musica y de la estimulacion de
habilidades musicales en el desarrollo intelectual de los nifios segun lo propuesto por Gardner en
1993. Por otro lado, la implementacion de métodos de aprendizaje autonomo consiste no solo en
un aspecto basico del aprendizaje, sino también en el desarrollo de la autonomia intelectual,
esencial en la preparacion de cada persona para la toma de decisiones y el razonamiento propio
(Piaget, 1991). Por ultimo, como medio para enlazar, tanto la importancia de la musica como del
aprendizaje autdnomo en la formacion educativa de los nifios, se consideran los aportes, ventajas
y beneficios de la implementacion de herramientas tecnoldgicas para fortalecer estos aspectos con

base en autores como Edel-Navarro, 2010.

Los aspectos tedricos para tener en cuenta en este proyecto incluyen la importancia de la

musica en la sociedad y en el desarrollo intelectual de los nifios, la autonomia intelectual y su valor
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en el proceso de aprendizaje y la tecnologia como herramienta de apoyo para el desarrollo de
habilidades intelectuales. Ademds, se incluyen conceptos basicos de la teoria musical, las
definiciones y caracteristicas de las herramientas a utilizar en el disefio y programacion del sitio

web y el multipad Arduino.

3.1.1. La musica, la autonomia y la tecnologia en el desarrollo intelectual.

La musica es conocida como un lenguaje artistico al alcance de todos, esto debido a que es
representable en un sistema de signos coherentes, los cuales en la musica occidental son escritos
en partituras con estructuras y reglas claras que permiten transmitir como se deben generar los
sonidos para obtener una cancion en particular (Kérloyi, 2003). La musica actualmente se utiliza
como una estrategia para la funcién de la pedagogia, los nifios cuando se expresan muestran
sensibilidad al demostrar dichas manifestaciones musicales, tal como lo expone Lucato en el
método de Kodaly "En la vida de un nifio la experiencia musical decisiva aparece entre los seis y
los dieciséis afios. Durante esta época de crecimiento es cuando es mas receptivo y cuando muestra

mayor talento" (Lucato, 2001).

Por otro lado, segiin Gardner, la musica, principalmente la de Mozart, contribuye a la
estimulacion del cerebro en la estructura de lo razonable, es decir en el neocortex. Ademas, a lo
largo de la historia en diferentes circunstancias se ha demostrado que se puede adoptar con
facilidad en diferentes programas contemporaneos el uso de la musica en procesos de aprendizaje,
tal como se ha venido realizando en diferentes institutos en Filadelfia, donde se afirma que es

posible ensefiar diferentes habilidades escolares en los nifios que apenas estan en sus primeros
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pasos o incluso los que han llegado a sufrir dafios cerebrales utilizando la muisica como herramienta

(Gardner, 1993).

La musica como arte se viene revelando como contribucion social, debido a que esta se ha
creado a lo largo de la historia y ha acompafiado cada una de las épocas de la humanidad. Este arte
ha sido creado por grupos de personas de diferentes culturas, roles sociales alrededor del mundo,
edades, idiomas e incluso estratos sociales; esto hace que se genere una interaccion entre los
participantes de los grupos y asi mismo generan efectos y emociones en un determinado publico,
como lo expresan Hormigos et al (2004) en su articulo sobre la construccion de la identidad juvenil
a través de la musica. Este fenomeno musical no solo representa un valor importante por lo cultural,
si no por los efectos de emociones transmitidas como: la alegria, tristeza, dolor, emancipacion,
libertad, sometimiento, pasion, amor y en general cada uno de los posibles sentimientos asociados

al ser humano. Esto estimula la vida y la interaccion social.

Finalmente, se ha considerado que la musica presenta diversos engranajes de caracter social, se
inserta profundamente en la colectividad humana, recibe multiples estimulos ambientales y

proporciona nuevas relaciones entre los hombres (Angel, Camus, & Mansilla, 2008).

Segun Piaget, 2001, la autonomia intelectual permite a una persona pensar en sentido critico
analizando diferentes puntos de vista para tomar decisiones o posiciones respecto a una situacion.
La autonomia se estimula a través de actividades que permitan la implementacion de decisiones
propias a la hora de actuar, como en el caso de decidir horarios e intensidad de estudio. Se
desarrolla autonomia cuando se aplica gobernabilidad sobre si mismo, cuando se adoptan puntos

de vista propios con base en fundamentos, construcciones y razonamientos adquiridos ya sea por
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experiencia o a partir de un proceso educativo, para negociar, brindar soluciones o dar una
solucion, lo cual es esencial en la vida de cada persona y debe fortalecerse y estimularse desde
etapas tempranas de formacion. Una gran utilidad de la autonomia intelectual es la conciencia que
se genera en cada uno sobre los propios procesos de aprendizaje y comprension, aprendiendo la
forma en que funcionan sus procesos mentales para mejorar los métodos de estudio de forma

personal, que permitan mejorar los resultados de aprendizaje (Piaget, 2001).

La implementacién de herramientas tecnologicas juega un papel fundamental, tanto en el
desarrollo de la autonomia intelectual en las personas como en la facilitacién de acceso a la
educacion para una amplia poblacion. Los espacios virtuales de aprendizaje tienen un potencial
transformador de los entornos académicos, con base en su capacidad para mediar las relaciones
entre profesores, estudiantes y contenidos, facilitando las interacciones y el acceso a la informacion
(Edel-Navarro, 2015). Por otra parte, al hacer uso de herramientas tecnologicas en un proceso de
aprendizaje, se amplia la posibilidad de que cada persona aprenda conceptos y desarrolle destrezas
de manera distinta, a su propio ritmo y bajo sus propias experiencias, teniendo en cuenta que el
aprendizaje es mas efectivo cuando es experimental. En el contexto del aprendizaje, la autonomia
consiste en planificar actividades con metas trazadas, monitorear el desempeio en cada actividad,
evaluarse constantemente y valorar el proceso y resultado de aprendizaje, lo cual es una de las

ventajas ofrecidas por los espacios virtuales de aprendizaje (Rodriguez Ruiz, 2014).



3.1.2 Teoria basica musical.
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Debido a que la musica transcurre en el tiempo, esta debe tratarse en funcion de su duracion.

Para esto se implementan notas o figuras, (redonda, blanca, negra, corchea, semicorchea, fusa y

semifusa), las cuales indican la longitud del sonido. La figura de mayor duracion es la redonda y

se considera la unidad basica de longitud. Esta figura a su vez se divide en 2 blancas, 4 negras, 8

corcheas, 16 semicorcheas, 32 fusas y 64 semifusas como se puede visualizar en la figura 2

(Karloyi, 2003).
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Fuente: imagen tomada de: Karolyi, 2003

Adicional a las figuras, existen otros simbolos que también dan indicaciones sobre la duracién

del sonido. Por ejemplo, los puntillos que anaden la mitad de la duracion de la figura a la que se le

indique, la ligadura que une dos figuras y que equivale a sumar la duracion de las dos figuras

unidas, y el calderon que permite al intérprete darle la duracion deseada a la nota. Cada figura tiene
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su correspondiente silencio, el cual tiene la misma duracidon que ella, e indica una pausa en el

sonido como se observa en la figura 3 (Karloyi, 2003).

Figura 3. Silencios correspondientes a cada figura.
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Fuente: imagen tomada de: Karolyi, 2003

En la musica, el concepto de tiempo es un sinonimo de medida y usualmente corresponde a las
divisiones de un compas. El ritmo esta intimamente ligado a cualquier movimiento que se repita
con regularidad en el tiempo y se describe como un pulso regular; un tiempo o la sucesion de
figuras musicales, que suele aparecer en grupos de dos o tres y en diferentes combinaciones
compuestas (Alba, 19--). El primer tiempo del grupo es el acento y para separar un acento del
siguiente, se usa el compds, definido como una pequeia porcion de tiempo dividida en partes
iguales, indicado como una linea vertical que atraviesa el pentagrama. En un compés hay tiempos

fuertes y tiempos débiles y esto depende de cudntos tiempos vale el compas (Karloyi, 2003).

Para indicar los grupos en los que se conforman los compases 0 a cuantos tiempos equivale

cada compads, se usan unas indicaciones al inicio del pentagrama, las cuales se componen de dos
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nameros, uno sobre el otro, donde el nimero de abajo indica la figura de referencia y el nimero
de arriba indica cuéntas de estas figuras o su equivalente deben ir en cada compds. El nlimero que
indica la figura de referencia se establece con base en las veces que esta cabe en una redonda,

como lo presenta la figura 4 (Alba, 19--).

Figura 4. Indicaciones de los tiempos de cada compas.
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Fuente: imagen tomada de Karolyi, 2003

La velocidad a la que se debe interpretar una pieza musical se indica en la parte superior de la
pantalla, la partitura, mostrando cuantas negras se deben tocar por minuto. Por ejemplo, si dice
que una negra es igual a 76, indica que se deben tocar 76 negras en 1 minuto. Para marcar esta
velocidad a la hora de interpretar una partitura suele usarse un metronomo, que es una herramienta
que a través de estimulos visuales o actsticos marca el pulso de la obra en ejecucion segin como

se programe (Alba, 19--).

3.1.3 Calculo de la precision.
Esta precision se obtiene de medir la diferencia de tiempo entre el momento esperado del golpe

y el momento real en el que se da (delta tiempo) como se observa en la Tabla 1. Luego esta
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diferencia se compara contra los BPM y no debe superar el tiempo de un beat: por ejemplo, para

un BPM de 60 se distribuye la escala uniformemente en un segundo, esta puntuacion se informa

al usuario inmediatamente de manera grafica.

Tabla 1. Determinacion del patron.

Calificacion Delta Tiempo desde Delta tiempo hasta
Malo >-1 pulso -0.75 pulso
Regular -0.749 pulso 0.5 pulso
Bueno -0.49 pulso -0.25 pulso
Excelente -0.249 pulso 0.249pulso
Bueno 0.25 pulso 0.49 pulso
Regular 0.5 pulso 0.749 pulso

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3 Elementos para el diseiio y desarrollo del sitio web y multipad Arduino.

Este sitio web aplica tecnologias de videojuegos y desarrollo web dentro de los cuales se

encuentran Node.js, React, Phaser.io y GitHub. Para la programacién de software, una de las

plataformas mas ligeras y eficientes para la construccion rapida de aplicaciones es Node.js un run

time de JavaScript (Céantenlo et al, 2014), que ademas cuenta con diferentes librerias para crear

interfaces de usuario interactivas de forma sencilla, la principal de ellas es React (Facebook Inc,

2020). Por otro lado, las versiones de codigo generadas en el proceso de desarrollo fueron

almacenadas y controladas a través de GitHub, el sitio web que facilita el uso de Git (Dabbish et

al 2012).
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Para el desarrollo del software se us6 como base Arduino, una plataforma de uso libre, en la
que es posible crear programas con diferentes tipos de aplicaciones y conectar diversos sensores y
actuadores de manera muy practica y sencilla. Es por esto que con esta plataforma se puede crear
el multipad, utilizando una placa base de Arduino en cualquiera de sus presentaciones, desde
Arduino micro hasta Arduino mega. La codificacion necesaria para el funcionamiento fue
realizada utilizando la herramienta disponible en el sitio web oficial de Arduino www.arduino.cc,

el conocido Arduino IDE.

Recordemos que la placa de Arduino esta compuesta por una PCB (“Printed Circuit Board”,
“Placa de Circuito Impreso”), la cual consta de multiples capas y componentes de montaje
superficial, donde se encuentra un microcontrolador reprogramable, un puerto de alimentacion y/o
comunicacion, unos puertos de entradas y salidas y en algunos casos, Leds como indicadores de
estado (Arduino, 2020). Esto se ajusta perfectamente a lo requerido para el desarrollo del multipad

propuesto en el presente proyecto.

e JavaScript: lenguaje de programacion basado en prototipos orientado a objetos débilmente
tipado y dinamico (EcuRed, 2020).

e React: biblioteca de desarrollo JavaScript disefiada para facilitar el desarrollo de
aplicaciones de una sola pagina manejando solamente la interfaz de usuario basada en
componentes (React, 2020).

¢ Redux: biblioteca de desarrollo JavaScript para el manejo del estado de la aplicacion como
una Unica fuente de verdad con un estado global e inmutable. Con esta libreria se controla

el flujo de la informacién de una manera sencilla y controlada (Redux, 2020).
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Reactstrap: libreria de desarrollo que permite usar Bootstrap dentro de componentes React
como componentes reutilizables (ReactStrap, 2020).

React-fontawesome: libreria de componentes utilizables dentro de componentes react
para la presentacion de iconos SVG fontawesome (Fontawesome, 2020).

Phaser.io: framework 2D usado para crear juegos en HTMLS5, usando Canvas y WebGL
para el renderizado y JavaScript/TypeScript como lenguaje de programacion (Phaser,
2020) .

Firebase: plataforma para el desarrollo de aplicaciones web y moviles desarrollada por
Google. Esta plataforma permite almacenar las aplicaciones web, las bases de datos y las
funciones en la nube, por lo que no se requiere un servidor local para el desarrollo y soporte
de la aplicacion (Google, 2020)

Selenium-Katalon: es una biblioteca de pruebas de software que provee las caracteristicas
de grabar y reproducir sin la necesidad de utilizar lenguajes de scripting para pruebas. Esta
biblioteca usando el IDE Katalon, facilita el manejo la creacion y ejecucion de pruebas
funcionales automatizadas puesto que cuenta con una interfaz amigable y de facil uso,
permitiendo asi obtener validaciones del correcto funcionamiento del sistema. De igual
manera, se logra identificar las oportunidades de mejora y fallas que presente el software.

(Selenium, 2020).
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3.2 Antecedentes o estado del arte

En cuanto a proyectos de innovacion tecnologica orientados a la educacién musical en
Colombia, existen algunas propuestas del Ministerio de Cultura de Colombia, como el portal

Viajeros del Pentagrama o la aplicacion Tética y Anacrusica a la carrera (MINCULTURA, 2019).

El portal Viajeros del Pentagrama es una estrategia de apoyo a formacién musical puesta en
una aplicacion web, implementada por el Ministerio de Cultura de Colombia en el afio 2019. Esta
brinda herramientas de ensefianza musical enfocados a su aplicacion en el aula, donde los
estudiantes encuentran ejemplos de una clase y los recursos con los que se puede apoyar un docente
para ensefiar musica, pero principalmente para que los nifios adquieran un refuerzo en esta area de
manera autbnoma. Una de las caracteristicas de esta plataforma es que esta disefiada para ser usada
en las escuelas de basica primaria del pais de forma gratuita. Se encuentran herramientas didacticas
como: recursos de piano, flauta, juegos interactivos de musica y ritmo, tutoriales para aprender a
crear sus propios instrumentos, entre otros. Esta plataforma estd més enfocada como un apoyo
pedagogico para los docentes, la cual permite ensefiar esta asignatura de musica a nifios de cinco

a once afos, con contenidos y una metodologia de facil uso y divertida (MINCULTURA, 2019).

Por otro lado, también se encuentra la aplicacion Tética y Anacrusica a la carrera, al igual que
la aplicacion web Viajeros del Pentagrama creada por el Ministerio de Cultura de Colombia. Este
videojuego esta enfocado a ensefiar a los nifos la diferencia entre las melodias téticas (que inician
en el primer tiempo del compds) y anacrusicas (que inician en un tiempo débil del compas),
destinado a la diversion y el aprendizaje. Es una aplicacion disefiada para dispositivos moviles con

sistema operativo Android; actualmente disponible en su ultima version para Android TV y Tablet.
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Su metodologia es acompafar a sus personajes en un viaje espacial para comprender todo lo
relacionado con estas melodias. A medida que el nifio (usuario) va jugando, puede ir observando
qué melodia suena, generando asi una relacion entre el sonido y la visualizacion de las notas
musicales. El principal objetivo de este videojuego es estimular el desarrollo del aprendizaje a

través de la relacion entre el audio y la escritura (Ministerio Cultura de Colombia, 2019).

Actualmente no se conoce la existencia de plataformas que cuenten con la implementacion de
un dispositivo fisico en hardware, o solo se encuentran plataformas similares dirigidas al apoyo de
las clases y acompafiamiento de un docente. Esto hace que surja la idea de la aplicacion
“Aprendizaje Musical Ritmico Con Rhythme, Tus Primeros Pasos Musicales” para brindar un
acompanamiento directamente al usuario (aprendiz), sin la necesidad de un tutor, mostrando
patrones musicales precisos y garantizando un aprendizaje directo y de calidad. En la tabla 2 se
puede observar un comparativo de las diferentes aplicaciones, con relacion al objetivo, tema,

poblaciéon, método y costo.

Tabla 2. Comparacion de aplicaciones.

Viajeros del Pentagrama Tética y Anacrusica Rhythme

Estimular el desarrollo

Apoyo pedagdgico para del aprendizaje a través de | Apoyo en la practica de

docentes en ensenanza

Objetivo . la relacion entre el audio y | conceptos de ritmo y en el
musical con enfoque de . o
N la escritura en un desarrollo de habilidades
aplicacion en el aula. . .
videojuego. musicales.
Piano, flauta, juegos de , , o .
, . > JUCEO3 Teoria de melodias Teoria basica musical:
Tema musica y ritmo y creacion de i , . .
téticas y Anacrusica Ritmo

instrumentos.
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Tabla 3. Comparacion de aplicaciones (continuacion...).

Viajeros del Pentagrama

Tética y Anacrusica

Rhythme

Poblacion Nifios de 5 a 11 afios Nifios Nifios de 4 a 12 afios
Sitio web con
. N Videojuego en herramientas de juego para
Herramientas didacticasy| .. ., . . o
o aplicacion para Android en|practicar patrones ritmicos
, divertidas para explorar . .
Método . donde hacen un recorrido | con un teclado o multipad
conceptos y métodos sobre .. ) .
. . con un personaje mientras | que mejora la experiencia
diferentes instrumentos. . . , L.
aprende el tema de interés. de practica 'y
retroalimentacion.
Costo Gratuito Gratuito Gratuito

Fuente: elaboracion propia.

3.3 Marco legal

En la actualidad, referirse al ambito de la musica, no se trata solo de los términos que la

componen; en la politica cultural se ha venido fortaleciendo a las artes, en especial a la musica,

reconociendo su valor simbolico, expresiones y su representatividad en la poblacion. A

continuacion, se contemplan las diferentes normas legales en el entorno cultural y académico

musical y los parametros legales que rigen el arte musical. Ademas, se contemplan las principales

leyes que van ligadas al presente proyecto de innovacion, con el fin de preservar el tratamiento de

los datos personales, derechos de autor o Copyright. En las modalidades de desarrollo se hara uso

de software libre, freeware y shareware. El componente hardware serd en Arduino y no se

contempla ninguna ley ni licenciamiento para su uso.
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3.3.1. Ley estatutaria 1581 del 17 de octubre de 2012.

“Por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de datos personales.” El
articulo 1° indica que su principal objeto es fomentar el derecho constitucional que tienen todas
las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que hayan recolectado sobre ellas,
esto hace referencia al ser almacenada en bases de datos o archivos, adicional a esto, explica los
demas derechos, libertades y garantias constitucionales a la que hace referencia en el articulo 15
en la Constitucion Politica (Ley estatutaria 1581, 2012); por consiguiente el presente proyecto de
innovacion se debe regir bajo la ley mencionada, debido a que se contempla el ingreso de usuarios
en la plataforma web, pero no un registro.

3.3.2 Ley 1915 de 12 de julio de 2018.

“Por la cual se modifica la ley 23 de 1982 y se establecen otras disposiciones en materia de
derecho de autor y derechos conexos.” (Ley No 1915, 2018), la presente ley recibe la
denominaciéon de propiedad intelectual debido a que es la encargada de la proteccion de los
derechos de autor, preservar todo ingenio humano dentro de los ambitos literarios, cientificos,
industrial, comercial y artistico. Esta es de tipo juridico, pero sobre las leyes que existen no se
dictan bajo este concepto, por el contrario, se trabaja en el derecho de autor y la propiedad
industrial. La presente ley aplica al proyecto debido a que se pretende hacer uso de software y bajo
la legislacion colombiana estd asimilada como la escritura de una obra literaria, debido a que se
permite que un codigo fuente bajo un lenguaje de programacion debe ser considerado para ser

cubierto por los derechos de autor.
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4. Desarrollo Del Proyecto

En esta seccion se muestra el proceso de desarrollo del presente proyecto de innovacion, el cual
estd basado en una metodologia iterativa e incremental, desde el levantamiento de la informacién
necesaria para la creacion de las historias de usuario, pasando por el andlisis de la informacion,
definicion de la arquitectura necesaria, el disefio de la interfaz de usuario (UI), y el desarrollo y

despliegue de la aplicacion Rhythme.

Durante el proceso de desarrollo se utilizé el apoyo de herramientas que son complemento de
la metodologia iterativa aplicada, con la ayuda del sitio web de gestion de proyectos Trello se llevo
un seguimiento de las actividades y tareas realizadas, permitiendo que la colaboracién fuera mas
sencilla. En las figuras 5, 6 y 7 se presenta el proceso que se realizo con el tablero de Trello, donde
se manejaron cinco listas: por hacer, analizar, disefar, en proceso y terminado, ademas de la
descripcion de las siglas usadas en las tareas programadas para cada tarea principal y asi brindarle

una trazabilidad al proyecto.

Figura 5. Tablero de Trello Rhythme (Inicio).

Rhythme Persanal
ANALISIS - DOING

USa1-Homepage 4 1 ANO1-CreateFoster
® Qagn = 01 Bwe e =

2 :]
USO8
® 0z = o BB

US03-Cr res

+ Add another card

st FiDetin
US05-Menu
® Qa2 = O1 Bow
usts-Gaogle ansites

TT01-Base Arquitecture
HWO1-Multipad Arduine
CO01-Rhythm

Conzrcs s e
C003-Length of figures
CO04-Beat

+ Add another card

Fuente: tomado de https://trello.com/b/mvGsHOkn/rhythme
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Figura 6. Tablero de Trello Rhythme en proceso.

¢« C & trellocom/o/tRUCAD3/1-us01-homepage

LI EEF T EEE

& US01-Homepage
enla lista DONE

VENCIMIENTO ESTIMATE SUGERENCIAS

23 de ago. a las %:07 [EINGIET ~ _ & Lnise

= Descripcién  Editar ANADIR A LA TARJETA
Yo Como Aprendiz que esté usando la aplicacion Rhythme quierc ver la pagina de & Miembros
ini icio y Acerca De para poder iniciar Ia navegacion en la
© Etiquetas
firehaseapn.com!

& Checklst

B4 Criteria acceptance Ocultar elementos completados  Eliminar ~ © Vencimiento

@ adunto

S Portada

POWER-UPS

& sutler Tip (1)

B Dsiete Estmate

B setEstimate

Fuente: tomado de https.//trello.com/b/mvGsHOkn/rhythme

Figura 7. Tablero de Trello Rhythme avanzado.

< C @ telo 10kn/hythme

Fuente: tomado de https://trello.com/b/mvGsHOkn/rhythme

4.1 Analisis de necesidades

Para esta etapa, como estaba estipulado en la metodologia planteada, se procedio a realizar las
actividades consistentes en entrevistar tanto docentes especializados en el area de ritmo y

percusion, como nifios estudiantes entre 4 y 12 afios, que fueron la poblacion objetivo, para asi

elaborar las historias de usuarios.


https://trello.com/b/mvGsHOkn/rhythme
https://trello.com/b/mvGsHOkn/rhythme
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4.1.1 Entrevistas a docentes.

El proceso de entrevistas inicid con la intencidon de obtener informacion para completar la idea
de proyecto desde la vista de varios docentes especializados en percusion y ritmo. La entrevista
estd conformada por 14 preguntas, de las cuales 11 son de seleccion unica, con opciones de
respuesta: (siempre, casi siempre, algunas veces, casi nunca, nunca), para identificar si el enfoque
del proyecto tiene validez; 2 de seleccion multiple, donde seleccionaban una o varias opciones de
la lista de respuesta, para establecer y limitar ciertas funcionalidades del sitio y una pregunta
abierta, que permite determinar los conceptos claves de ritmo para presentarse en el sitio web.

(Ver Anexo A).

Las entrevistas fueron realizadas por Wilmer Rodriguez. Debido a las limitaciones de movilidad
por las condiciones particulares que gener6 la pandemia del COVID-19, estas entrevistas fueron
realizadas virtualmente utilizando video llamadas y la herramienta Google Forms durante los

primeros dias del mes de julio de 2020, con la siguiente dinamica:

1. Presentacion del proyecto: como primera parte se realizd una breve explicacion del
proyecto, las razones de la realizacion de la entrevista y porqué fue escogido como
entrevistado.

2. Explicacion tipos de preguntas: como segunda fase se realiz6 una breve explicacion de

los tres tipos de preguntas que se encontraron en el formulario.

3. Respuesta de la entrevista: a través de Google Forms el entrevistado realizo el

diligenciamiento de las preguntas con sus respuestas.
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4.1.2 Entrevistas a estudiantes.

Para disefiar la dinamica del sitio web se considerd realizar entrevistas a nifios estudiantes de
musica de entre 4 y 12 afos, sin embargo, el dificil acceso a los nifios, diferentes dudas de los
padres acerca del aporte de sus hijos y la interaccion virtual con un extrafo, sobre todo en situacion

de pandemia, nos llevaron a desechar el aplicar entrevistas a los menores de edad.

4.1.3 Resultados de entrevistas a docentes.

La entrevista se aplic6 a 3 profesionales en musica. Con relacion a la primera pregunta,
relacionada con el acompanamiento de los docentes en las practicas de los estudiantes, se
obtuvieron resultados mixtos, uno de ellos responde que sus estudiantes siempre presentan
progreso sin acompafiamiento y otro de ellos dice que casi nunca presenta avance sin
acompanamiento. Con respecto a la pregunta 4, se obtuvo un resultado similar siendo un poco mas
pesimista. Al respecto se puede inferir que para que un nifio practique los patrones ritmicos
requiere de acompafiamiento del docente, En la figura 8, se presenta la visualizacion grafica de
estas dos preguntas enfocadas a la necesidad de la herramienta, en cuanto la barra sea mas baja,

mayor la necesidad.

Figura 8. Grdfica de resultado de necesidad.
Necesidad

Siempre
Casi siempre

Algunas veces
Casi nunca
Nunca

Fuente: elaboracion propia.
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Con relacion a la pregunta 2, donde se indaga si los aprendices tienen acceso a un computador
con internet, el 100% reportd por encima de casi siempre. En la pregunta 3, los resultados
obtenidos fueron 100% casi siempre. Analizando las preguntas 2 y 3 se puede concluir que la

realizacion de la propuesta es viable, porque se cuenta con los recursos minimos de trabajo.

En la pregunta 5, ;En la pregunta 5 se indaga si al tener una herramienta con retroalimentacion
inmediata aportaria a sus clases?, al respecto un 66% respondid que siempre y un 34% algunas
veces, lo que muestra que la herramienta sera util no s6lo en ausencia del docente sino también

como método de acompafiamiento del proceso pedagogico.

En la pregunta 6, se indaga si el aprendiz usaria una herramienta web interactiva para practicar
sus ejercicios, enfocada a la utilizacidon del sitio en horarios diferentes a la clase, los resultados
fueron 66% casi siempre, y 33% siempre. La pregunta 7, indaga si una posible herramienta web
interactiva les aportaria a sus aprendices en la practica de patrones ritmicos, Al respecto, un 66%
casi siempre, y 33% siempre, por lo que se puede inferir que la herramienta serd de gran utilidad

y aporte para la practica de los patrones ritmicos por los estudiantes.

La pregunta 8, indaga sobre qué conceptos musicales cree usted que deberia tener un sitio de
aprendizaje ritmico, fue una pregunta abierta, con ella se buscaba identificar cudles son los
conceptos mas necesarios para el aprendizaje ritmico, los méas nombrados fueron: Velocidad-BPM
en un 100%, figuras musicales en un 100%, Pulso con el 66%, tiempo-compas un 100%, esto

ayudo a definir cudles serian los conceptos para presentar en el sitio web.

La pregunta 9, referente a si los conceptos de la respuesta a la pregunta anterior son presentados

de manera multimedia aportaran al proceso de aprendizaje de sus alumnos, enfocada a validar que
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tanto aporte daria presentar estos conceptos en el sitio, muestra que el 100% cree que siempre
generaria un aporte, por lo que se concluye que es totalmente valido presentar estos conceptos en

el sitio web.

A continuacidn, en la figura 9 muestra la representacion grafica de las preguntas referentes al

aporte del sitio web a los estudiantes, entre mas alta la barra, mayor el aporte.

Figura 9. Grdfica de resultado de aporte.

Aporte

Siempre
Casi siempre :
Algunas veces
Casi nunca
Nunca
i 2 3 5 6 7 9

Fuente: elaboracion propia.

Acerca de la pregunta 10, jtener un multipad basado en un teclado de computador permitira
que sus alumnos practiquen los patrones facilmente?, enfocada al aporte de un multipad en la
practica de patrones ritmicos, se obtiene un 66% casi siempre y un 33% siempre, siendo las
respuestas muy positivas en una pregunta que se esperaban resultados bajos por la naturaleza fisica

y analdgica de la practica ritmica, esto muestra la gran validez del multipad en este proyecto.

En la pregunta 11, ; Teniendo los materiales (teclado, balso 1cm x 1cm x 1cm, tablitas 5 cm x5
cm, pegante) cree que los aprendices harian el multipad?, acerca de la posibilidad de la creacion
del multipad por parte de los alumnos, los resultados fueron: 66% algunas veces, 33% casi siempre,

por lo que se puede inferir que la construccion del multipad genera incertidumbre en los docentes,
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creyendo que sus estudiantes para la practica de los patrones ritmicos tendran dificultad en la

construccion del multipad.

La pregunta 12 indaga sobre, si como docente motivaria a los aprendices para hacer el multipad,
el 66% responde siempre y un 33% algunas veces. Lo anterior muestra el interés por parte de los

docentes para que sus estudiantes tengan este tipo de herramientas en sus practicas.

En la figura 10, se muestra el resultado de las preguntas referentes al multipad Arduino, los
resultados obtenidos revelan una aceptacion alta acerca del proyecto, aunque hay cierta

incertidumbre por la construccion de este, entre mas alta la barra, mejor.

Figura 10. Grdfica de resultados multipad.

Multipad

Siempre

Casi siempre u

Algunas veces
- . .
Nunca

10 1 12

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 4 muestra la pregunta 14, “La retroalimentacion para el aprendiz en una herramienta
de Software que permita la practica de patrones ritmicos debe generar una retroalimentacion acerca
de la precision de cada golpe de tipo:”, que fue de selecciéon multiple, ayudé a disedar la interfaz
de usuario del médulo de practica de patrones ritmicos. Con 100%, las respuestas “auditiva,
sonidos de instrumentos” y “Visual, con colores representando la precision en una escala de verde
arojo”, llevd a decantarnos por este método de interaccion con los usuarios del sitio web. La tabla

4, muestra los resultados de esta pregunta.



Tabla 4. Resultado pregunta 14 retroalimentacion para el aprendiz.

14 - La retroalimentacion para el aprendiz en una herramienta de
Software que permita la practica de patrones ritmicos debe generar una
retroalimentacion acerca de la precision de cada golpe de tipo:

precision en una escala de verde a rojo

Docente 1 | Docente 2 | Docente 3
Visual, Palabras X
Auditiva, sonido de instrumentos X X X
Auditiva, sonidos relacionados a falla %
o éxito de cada golpe
isual, col 1
Visual, colores representando la X X X

Fuente: elaboracion propia.

4.1.4. Historias de usuario.
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Una vez recolectada la informacion necesaria a partir de las entrevistas y el conocimiento

previo, se procedio a redactar las historias de usuario, las cuales fueron definidas con el apoyo del

diseno de la interfaz de usuario e implementadas como una serie de tareas. Asi, todo lo que incluye

funcionalidad, se convirtié en una historia de usuario aplicando el siguiente formato:

Tabla 5. Formato historias de usuario.

Yo como “persona”

Dado que “contexto o situacion en la que se encuentra”
Quiero “accidn que se quiere ejecutar como usuario”

Para qué “resultado util de la accion”

Fuente. elaboracion propia
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A continuacion, se presentan las historias de usuario US02 Menu, US03 Idioma, US04 Practica,
USO05 Saber mas practica, que fueron creadas para la aplicacion Rhythme. En total se crearon 27

historias de usuario que se pueden consultar en el anexo B. (Ver Anexo B)

US02 Menu: yo como Aprendiz que estoy usando la aplicacion de Rhythme quiero poder
navegar en la aplicacion utilizando un ment que me muestre todas las opciones de las secciones a

navegar.

Criterios de aceptacion:

e La aplicacion deberd mostrar el ment en la parte superior de la pagina.

e La aplicacion deberd mostrar el link de inicio (home).

e La aplicacién deberd mostrar el link de definiciones (definitions).

e La aplicacion deberd mostrar el link de practica (practice).

e La aplicacion deberd mostrar el link de acerca de (about).

e La aplicacion deberd mostrar el link de multipad.

e Laaplicacion deberd mostrar el link de definiciones de ritmo, bit, velocidad, figuras

y compas.

USO03 Idioma (Language): yo como aprendiz que esta usando la aplicacion Rhythme quiero
poder escoger entre los idiomas de inglés y espafiol en una lista desplegable para poder ver la

pagina traducida en los dos idiomas.

Criterios de aceptacion:
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e Laaplicacion deberd mostrar un botén con una bandera y un icono desplegable, el
cual representa el idioma de la pagina en la que se encuentra.

e Laaplicacion deberd mostrarse en el idioma predeterminado, que sera en espanol.

e La aplicacion debe generar una lista desplegable con dos iconos, uno para idioma
inglés y otro para idioma espafiol.

e Al presionar clic en el icono de espafiol (bandera de Colombia) debera mostrar la
pagina en el idioma espafiol.

e Al presionar clic en el icono de inglés (bandera de USA) debera mostrar la pagina

en el idioma inglés.

US04 Practica (Practice): yo como aprendiz que estd usando la aplicacion de Rhythme quiero

poder ingresar al ment de practica para poder iniciar el proceso de aprendizaje.

Criterios de aceptacion:

Al ingresar a la pagina de practica se debe cargar los siguientes botones: reproducir,

pausa, detener, ritmos, BPM- pulsaciones.

e Al presionar clic en el boton reproducir, se debe generar un audio de lo que se
grabo.

e Al presionar clic en el boton pausa, la grabacion se debe detener.

e Al presionar clic en el boton detener, la grabacion se debe finalizar.

e La aplicacién debe cargar un botén con el nombre “Saber méas” en la pagina

practica.
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USO0S Saber mas practica: yo como aprendiz que esta usando la aplicacion de Rhythme quiero
ingresar a la opcion “Saber mas” para consultar las descripciones de los botones de la pagina de

practica.

Criterios de aceptacion:

e La aplicacion debe cargar un botén con el nombre “Saber mas” en la pagina
practica.

e Al presionar clic en “Saber mas”, debe mostrar la pagina de informaciéon donde
explique cada boton (reproducir, pausa, detener, ritmos, BPM- pulsaciones).

e [a aplicacion debe permitir regresar al menu inicial, presionando clic en el menu

superior de la pagina (practica).

4.1.5 Criterio de aceptacion no funcionales

Anexo a las historias de usuario y los criterios de aceptacion, se presentan los criterios de
aceptacion no funcionales que describen las caracteristicas o limitaciones que se deben tener en
consideracion para el desarrollo del sitio web, estas se enfocan en el rendimiento y compatibilidad.

A continuacion, se listan los criterios de aceptacion no funcionales establecidos para este proyecto.

e Elsitio web debe funcionar en el navegador Google Chrome en la version 79.0.3945.79
0 superiores.

e Elsitio web debe funcionar en equipos con al menos un procesador dual Core, con 2GB
de RAM.

e Las imagenes del manual Arduino presentadas en la seccion de multipad deben tener

una resolucion minima de 600 por 400 pixeles.
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e EIl sitio web en la seccion de practica debe mostrar los patrones a la velocidad

establecida en los pulsos por minuto (BPM) del patron.

4.2 Diseifo de la solucion

4.2.1 Interfaz de usuario.

Con base en las historias de usuario y con el fin de brindar una mejor comprension de las
mismas, se crearon los prototipos de disefio de la interfaz de usuario dibujados a mano, conocidos
como mockups para posteriormente proceder a digitalizarlos en la aplicacion Adobe XD,

obteniendo como resultado el disefio final.

A continuacion, en las figuras de la 11 a la 13 se presentan cuatro bosquejos elaborados a mano
de la interfaz de usuario, donde se muestran los disefios de cada una de las secciones del sitio web:
pagina de inicio, definiciones, practica y multipad. El total de los disefios se encuentran en el anexo

C. (Ver Anexo C)
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Figura 11. Diseiio de Ul, prototipo borrador (pagina inicio).

Que es eHolhene

Fuente: desarrollo propio.

Figura 12. Diserio de Ul, prototipo borrador (pagina definiciones).
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Fuente: desarrollo propio.
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Figura 13. Diserio de Ul, prototipo borrador (pagina practica).
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Fuente: desarrollo propio.

A continuacion, a través de las figuras 14, 15 y 16 se presentan tres de las interfaces de usuario

(UI) disefiadas con la aplicacion Adobe XD.

La figura 14 corresponde a la pagina de inicio del sitio web Rhythme donde se puede visualizar:
el nombre de la aplicacion, el menu (en la parte superior derecha), el botdén desplegable que cuenta
con la opcidn del cambio de idioma entre espafiol e inglés, y por Gltimo se observa el resto del

contenido de la pagina, el cual explica que es Rhythme.
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Figura 14. Diserio de Ul, (pagina inicio en idioma espaiiol).

Multipad

RHYTHME nicio de Practica Definiciones

RHYTHME

TUS PRIMEROS PASOS MUSICALES

Qué es RHYTHME

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur
adipiscing elit dignissim lobortis et,
inceptos risus primis fames vel ...

Saber mas

Fuente: desarrollo propio.
La figura 15 corresponde a la seccion “Acerca de” donde se visualiza la descripcion del sitio
web Rhythme, compuesto por: poster, descripcion de la aplicacion y el equipo de trabajo del

proyecto Rhythme.

Figura 15. Diserio de Ul, (pagina acerca de).

Multipad e

RHYTHME

Poster Descripcidn

RHYTHME

RHYTHME?

Fuente: desarrollo propio.
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La figura 16 corresponde a la pagina de “Préctica” del sitio web Rhythme la cual consta de la
interfaz grafica de reproduccion del juego, el boton “Saber mas” y las instrucciones que va a

encontrar el usuario al interactuar con Rhythme.

Figura 16. Diserio de Ul, (pagina practica).

RHYTHME Inicio Acercade Préctica Definiciones Multipod =y

Practica

Instrucciones

-’I-H"IH"HH“- P> Reproducir | Pausa

i BPM-Pulsaciones
BPM Il Ritmos

Fuente: desarrollo propio.

4.2.2 Recoleccion de informacion.

Para poder brindar un sitio web adecuado a la poblacion objetivo, nifios de 4 a 12 afios de edad,
se procedid a seleccionar la informacion de los términos y definiciones que encontraran los

usuarios al ingresar a Rhythme, los cuales se presentan a continuacion:

Pulso: “el pulso en musica es una unidad bésica que se emplea para medir el tiempo. Se trata
de una sucesion constante de pulsaciones que se repiten dividiendo el tiempo en partes iguales.
Cada una de las pulsaciones, asi como la sucesion de las mismas reciben el nombre de pulso”.

(Wikipedia, 2020)


https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsica
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Velocidad (Tempo): “la velocidad a la que se reproducen los patrones se llama tempo. El
tempo se mide en golpes por minuto o BPM. Asi que, si decimos que una pieza musical estd "a

120 BPM", queremos decir que hay 120 beats (pulsos) por minuto.” (Ableton, 2020)

Compas: es la entidad métrica musical compuesta por varias unidades de tiempo (figuras
musicales) que se organizan en grupos, en los que se da una contraposicion entre partes acentuadas
y atonas. Los compases se pueden clasificar atendiendo a diferentes criterios. En funcion del
numero de tiempos que los forman, surgen los compases binarios, ternarios y cuaternarios. Por
otra parte, en funcion de la subdivision binaria o ternaria de cada pulso, aparecen los compases
simples (o compases de subdivision binaria) en contraposicion a los compases compuestos (0

compases de subdivision ternaria) (Wikipedia, 2020).

Figuras: “en musica, una figura musical es un signo que representa graficamente la duracion

musical de un determinado sonido, en una pieza musical.

La manera grafica de indicar la duracion relativa de una nota es mediante la utilizacion del color
o la forma de la cabeza de la nota, la presencia o ausencia de la plica, asi como la presencia o
ausencia de corchetes con forma de ganchos. Segun donde esté ubicada la clave sobre un
pentagrama, determina la altura del sonido. Las figuras mas utilizadas, denominadas elementos

graficos de la musica, son siete: redonda, blanca, negra, corchea, semicorchea, fusa y semifusa.”

(Wikipedia, 2020).
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4.2.3 Disefio arquitectonico.

Para el disefio arquitectonico del presente proyecto se realizo una lluvia de ideas, permitiendo
la creacion y ejecucion de los diferentes componentes de la aplicacion contemplados dentro de la
arquitectura de software, aplicando las tecnologias, patrones de disefio y estilos arquitectonicos

necesarios para el desarrollo de este.

4.2.3.1. Tecnologias usadas.

El sitio web se desarrolla en su totalidad en lenguaje JavaScript, HTML y CSS. Tanto la

mecanica de practica como la presentacion de todo el contenido se construyen en estos lenguajes:

o JavaScript: este lenguaje se utilizdé como el lenguaje principal del desarrollo.

® React: la interfaz de usuario de todo el sitio web se realizé en este lenguaje y es la principal
libreria del desarrollo.

e Redux: el estado del sitio web, la intercomunicacién entre los controles y el mddulo
realizado con phaser.io fue realizado utilizando esta libreria.

e Reactstrap: varios componentes de la interfaz grafica se tomaron de esta libreria para
reutilizar elementos graficos ya construidos con Bootstrap, por anotar algunos: Card, Row,
Col e Input.

® React-fontawesome: esta libreria se utiliz6 para los iconos de los botones del controlador
de la practica, los cuales son reproducir, detener, mostrar patrones y reiniciar.

e Phaser.io: esta libreria es el nucleo de la herramienta interactiva, debido a la necesidad de

interactuar con el estudiante de manera fluida, usando fisicas, elementos de audio,
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imagenes y una interfaz cambiante se optd por realizar el desarrollo de este médulo como
un videojuego y utilizar phaser.io como libreria.

o Firebase: se cligid esta plataforma como nuestro hosting debido a la facilidad de
implementacion, caracteristicas y conocimiento previo.

o Selenium-Katalon: esta biblioteca ampliamente usada en el mercado fue la utilizada para

realizar las pruebas funcionales del sitio web.

4.2.3.2. Arquitectura y patrones.

o SPA: (Single Page Application): la arquitectura de aplicacion de pagina unica es un
estilo arquitectonico que permite desarrollar aplicaciones web que se cargan una sola
vez en el cliente y obtener dindmicamente los componentes necesarios, cuando se
requieran, lo cual da una experiencia mas fluida en la interfaz grafica.

o Composite: React trabaja con componentes que a su vez pueden ser composiciones de
otros componentes, esto nos permite dividir y aislar la funcionalidad y presentacion de

la interfaz grafica.

4.2.3.1. Diagrama de componentes.

En la Figura 17, se presenta el diagrama de componentes que representa la division en

componentes y sus dependencias.
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Figura 17. Diagrama de componentes.

App
i18n ReduxStore

Router

Header

Switch (Router)

Page Header
[—

3

Page Content

Content PhaserlQ Player

% Footer

Fuente. desarrollo propio

En este diagrama se puede observar la jerarquia de los componentes utilizados en el sitio web,
el componente principal App es el contenedor de todo el desarrollo de React. Asi mismo, a nivel
de toda la aplicacion se tienen dos componentes que sirven para tareas globales en la aplicacion;
uno encargado de toda la presentacion de los textos en los dos idiomas disponibles (i18n) y el otro,

es el encargado del estado de la aplicacion (ReduxStore).

Siguiendo en la jerarquia, el componente Router se encarga de la navegacion del sitio; desde
este elemento se selecciona el componente con el contenido a mostrar, ademas del encabezado y

el pie de pagina del sitio.
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4.2.3.2 Diagrama vista de desarrollador.

A continuacion, en la Figura 18, se presenta el diagrama de vista de desarrollo, el cual describe
el sistema desde el punto de vista del desarrollador. Se relaciona los paquetes y el resultado de la

compilacién del sitio web de Rhythme.

Figura 18. Diagrama vista de desarrollador.

1
Client
1
src
Components
Common Home Multipad
\About Definitions Player
1 1 ]
Redux Phaser
L] | img s
|Actions (Assets images e
] 7 1
Red s ison =
educers cenes 180
Public ‘ Build ‘

Fuente: desarrollo propio.

Este diagrama muestra claramente como esta estructurado el codigo fuente, dentro de este
encontramos 3 carpetas: la carpeta public con los archivos html necesarios para contener los
componentes de React, la carpeta build que contiene el resultado de la compilacion necesaria para
la publicacion en cualquier despliegue que se realice; por Ultimo, se tiene la carpeta src donde se

encuentra todo el codigo fuente de la aplicacion.

La carpeta src esta dividida en la carpeta components que contiene todo el codigo relacionado

a los componentes react, la carpeta redux con los archivos que competen a esta libreria y el manejo
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del estado, la carpeta phaser que, como la anterior carpeta, contiene lo relacionado a la libreria
Phaser.io, incluyendo la escena del juego y los archivos necesarios como audios e imagenes

(assets).

4.2.3.3 Diagrama vista de despliegue.

A continuacion, en la Figura 19, se presenta el diagrama de vista de despliegue, donde se
describe la relacion entre los componentes de hardware que se manejan frente al sitio web de

Rhythme.

En este diagrama se puede observar que la app estd desplegada en Firebase, tanto los
componentes react como los componentes de phaser.io interactian con el navegador y los 3

posibles tipos de entrada para la practica.

Figura 19. Diagrama vista de despliegue.

Workstation FireBase

Keyboard Multipad React Components
Web Browser

HITP

Fuente: desarrollo propio.
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4.2.3.4 Mapa de navegacion.

A continuacion, en la Figura 20, se procede a describir el mapa de navegacion del sitio. Cada
una de las rutas con las que cuenta el sitio web de Rhythme hace referencia a la navegacion entre

los componentes.

Figura 20. Diagrama mapa de navegacion.

Home

Flayer Definitions Home \About

How to practice - Keyboard-based Project

[Team

Practice peed /Arduino-based

Poster <zexternal==

Musical Time

EFM

Figures1

Figures2

Figures3

Figures4

Fuente: desarrollo propio.

Este diagrama muestra la navegacion del sitio, se inicia por la pagina Home que es la pagina de
inicio de la navegacion, usando el menu se puede ver las otras paginas y sus respectivos contenidos,
como se describe en el arbol. E1 menu esta disponible siempre en el encabezado del sitio web, por

lo que se puede reiniciar la navegacion en cualquier momento.
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4.3 Codificacion del software

4.3.1 Codigo fuente.

La codificacion del software se llevd a cabo en la herramienta Visual Studio usando los
lenguajes de programacion JavaScript, CSS y HTML. Esta herramienta es multiplataforma y de
cddigo abierto. Adicional a esto, se usé como framework la biblioteca React y Phaser.io como las

librerias mas importantes del desarrollo.

Para la gestion de la configuracion se utiliza el control de versiones Git y la herramienta
GitKraken para registrar, administrar y visualizar los cambios realizados en el codigo fuente a lo
largo del tiempo empleado en el desarrollo. Como repositorio remoto se escoge GitHub, una
plataforma de desarrollo colaborativo que hace parte de los controladores de versiones de uso

gratuito.

4.3.2 Manual de usuario.

Se elabora el documento con la finalidad de brindar la informacion necesaria para el usuario,
permitiendo tener claridad de uso, interactividad y la informacién detallada del sitio web, como
son: enlace para ingresar a la pagina, informacion destacada y como interactuar con la seccion de
practica de los patrones de ritmo. Con este manual de usuario se busca brindar instrucciones
necesarias para el adecuado manejo de la pagina por parte del usuario, tanto para el componente

de software como para el hardware.

4.3.3 Manual técnico.

Se elabora el documento con la finalidad necesaria para el despliegue e integracion del sitio

web y el componente de hardware en Arduino. De esta manera, permite guiar al encargado de
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realizar actualizaciones del sitio, dando a conocer los requerimientos minimos y la estructura para
la construccion del software y el multipad en Arduino. Adicionalmente, muestra las herramientas

necesarias que se requieren para el desarrollo y el funcionamiento del sistema.

4.4 Pruebas de integracion entre los componentes de software y hardware
4.4.1. Pruebas funcionales.

Se realizaron las pruebas funcionales del sitio web Rhythme, aplicando casos de pruebas sobre
las historias de usuario planteadas, con el propdsito de verificar que cada una de ellas cumpla con
los criterios de aceptacion y las validaciones requeridas.

En las tablas 6, 7 y 8 se presentan los casos de pruebas que fueron aplicados a cada historia de
usuario, con su proceso y resultados obtenidos. El resto de los casos de pruebas aplicados a cada
una de las historias de usuario puede ser consultado en el anexo D. (Ver Anexo D).

Tabla 6. Caso de prueba 1.

ID Caso de Prueba: CPO01-Pagina de inicio ID US: US01

Nombre US: . .. P taj
ombre Home Page (Pégina de Inicio) orcentaje

100%

éxito

Nombre tester: Diana Paola Rincon
Descripcion: este caso de prueba busca comprobar la ejecucion de la funcionalidad que tienen los
usuarios al ingresar al sitio web.

Pasos de la prueba

# Acciones Salida esperada
| Ingresar una url incorrecta y Desde el navegador, se debe informar al usuario de
presionar enter que la url es incorrecta.

Ingresar la url correcta del sitio en

2 Cargar la pagina de inicio del sitio Rhythme
Google Chrome. 8 pg ! ttio Rt
La aplicacion mostrara las opciones de navegacion
3 Ingresar al sitio (Practica, Definicion, Multipad, Acerca de, Boton de

idioma).

Resultado: exitoso.

Fuente: desarrollo propio.



Tabla 7. Caso de prueba 2.

ID Caso de CP02-Ment ID US: US02
Nombre US: . Porcentaje
Ment (. 100%
éxito
Nombre tester: Diana Paola Rincén

usuarios al interactuar con cada botén del ment.

Descripcidn: este caso de prueba busca comprobar la ejecucion de la funcionalidad que tienen los

Pasos de la prueba

# Acciones

Salida esperada

Al presionar clic sobre el boton
definiciones.

La aplicacion cargue la seccion de definiciones
completa.

Al presionar sobre el boton de
practica.

La aplicacion cargue la seccion de practica como lo
indica el enlace.

Al presionar clic sobre el boton

3
Multipad.

La aplicacion cargara la pagina de Multipad.

Resultado: exitoso.

Fuente: desarrollo propio.

Tabla 8. Caso de prueba 3.

ID Caso de Prueba: CPO03- Idioma ID US: US03
Nombre US: . .. Porcentaje
Home Page (Pagina de Inicio) éxito 100%

Nombre tester: Diana Paola Rincén

Descripcion: este caso de prueba busca comprobar la ejecucion de la funcionalidad que el boton de
idioma, el cual traduce la pagina del idioma espafiol a inglés.

Pasos de la prueba

# Acciones

Salida esperada

Ingresar presionar sobre el boton
de idioma.

La aplicacion debe mostrar una lista con los dos
idiomas definidos (espafiol, ingles).

Al presionar sobre el boton de
2 idioma en el icono con la bandera
de Estados Unidos.

La aplicacion debe cargar todo el sitio web en el
idioma de ingles.

Al presionar sobre el boton de
3 idioma en el icono con la bandera
de Colombia.

La aplicacion debe cargar todo el sitio web en el
idioma de espafiol.

Resultado: exitoso.

Fuente: desarrollo propio.
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4.4.2 Pruebas del sistema.

Las pruebas automatizadas fueron realizadas con la ayuda de las herramientas de
pruebas Katalon y Selenium. Selenium permite una automatizacion completa de pruebas para
sitios web; ademas, al implementarlo con Katalon, permite eliminar la complejidad para
configurar, crear, ejecutar y administrar las pruebas de automatizacion del sistema (Katalon LLC,

2020).

4.4.2.1 Revision de codigo codacy.

Se realizé el analisis automatizado del codigo utilizando la herramienta de Codacy, esta
herramienta se encarga de revisar todas las lineas del codigo, identificando automaticamente los
problemas con los que cuenta actualmente el desarrollo a través del andlisis de revision de codigo
estatico. Codacy se integra facilmente con los servicios y repositorios como GitHub, de forma que
permite visualizar la calidad del proyecto, gestionarlo y asi minimizar y solucionar las incidencias
con las que cuenta el codigo del proyecto (Codacy, 2020). En la figura 21, se muestra un analisis
general del codigo en los tltimos tres meses, apreciando la evolucion en la calidad a lo largo del

tiempo.
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Figura 21. Prueba Codacy.

Rhythme [A]

Quality evolution Last 3 months  Last 31days Last7 days

Issues L] Complexity L] Duplication . Coverage
0% = o 0% = o 0% ~ -2

Trendline

o z N 030t et ot
Issues breakdown Coverage Open pull requests
1 coustissies 2 open pull requests
[
category Tota
1
Code Style 0
Security 0
O Notuptostandards 0
Error Prone TIEEEESSSSS———— | O Uptostandards 2
Performance ~
Setup coverage See all pull requests
Compatibility

Start getting coverage information by sending coverage

Unused Code results to Codacy.

See all Issues

Fuente: tomada de (Codacy Rhythme, 2020)

Esta Herramienta ayudod a corregir muchos errores de estilo que se presentaron a lo largo del
desarrollo, como también las mejores practicas en la codificacién con JavaScript. Se inicid con
una cantidad alta de reportes en la herramienta (mas de 200) los cuales fueron mitigados commit
tras commit, esto mejord en gran medida el estilo, la presentacion y ayudé a eliminar partes del
cddigo innecesarias. Con cada entrega la cantidad de errores variaba por lo que se hacia necesario
una revision de estilo antes de realizar merge en la rama DEV para no llevar estos errores a las

ramas principales de desarrollo.
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4.4.2.2 Auditoria de codigo con Google lighthouse.

Se realizaron las auditorias automatizadas de cddigo utilizando la extension de Google Chrome
Lighthouse, el cual entregd una auditoria del sitio web en términos de rendimiento, calidad y

optimizacion para motores de busqueda. (Google, 2020)

En la figura 22, 23 y 24 se presenta el resultado obtenido después de ejecutar Lighthouse en
Chrome Devtools, el cual corrid una serie de auditorias al sitio web Rhythme. Posteriormente
gener6 un reporte de performance, diagndstico y accesibilidad que indica que tan bueno es el sitio

web en estos indicadores.

Figura 22. Resultado prueba Lighthouse performance.

ﬂ https:firhythme-776fc.web.app/about

@ 100 100

Performance  Accessibility Best SEO
Practices
9}6
Progressive
Web App
- g-ag 5p-33 == 98-128
Performance
Metrics = =
First Contentful Paint 15s @ Time to Interactive 18s
Speed Index 19s @ Total Blocking Time 140 ms
Largest Contentful Paint 189g @ Cumulative Layout Shift ~ 0.083

Fuente: tomado del navegador Google Chrome Lighthouse Devtools



Figura 23. Resultado prueba Lighthouse en pagina about diagnostico.

ﬂ https:/irhythme-7767c web.app/about E

DRONCHCR"

Values are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator.

View Trace

““““““““““
- Il Il II'III"' II'III‘“' II'IIl“' II'III" II'III" II'III#z II'III.l:

Opportunities — These suggestions can help your page load faster. They
don’t directly affect the Performance score.

Opportunity Estimated Savings
A Properly size images e 055 v
A Preload key requests m 085 ~
' Remove unused JavaScript = (0445

Diagnostics — More information about the performance of your application.
These numbers don't directly affect the Performance score.

A Avoid enormous network payloads — Total size was 14,268 KB w

A Serve static assets with an efiicient cache policy — 9 resources found

Avoid chaining critical requests — & chains found w
Keep request counts low and transfer sizes small — 276 requests «
20,402 KB

Largest Contentful Paint element — 1 element found ~
Avoid large layout shifte — 5 elements found ~

Fuente: tomado del navegador Google Chrome Lighthouse Devtools
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Figura 24. Resultado prueba Lighthouse accesibilidad.

ﬂ hitps:firhythme-776fc. web.app/about

ORCAOR"

Passed audits {21) w

97

Accessibility

These checks highlight opportunities to improve the accessibility of your

web app. Only a subset of accessibility issues can be automatically
detected o manual tesfing is also encouraged.

Contrast — These are opportunities to improve the legibility of your content

Background and foreground colors do not have a sufficient contrast
ratio.

Additional items to manually check (10) — These items address areas
which an automated testing tool cannot cover. Learn more in our guide on
conducting_an accessibility review.

Passed audits (15) v

Not applicable (25) w

Fuente: tomado del navegador Google Chrome Lighthouse Devtools

4.5 Gestion de la configuracion

El proceso de control de versiones usado en el curso del desarrollo de este proyecto con cada

uno de los pasos se describe a continuacion.

4.5.1. Proceso de control de versiones del codigo fuente.
En la figura 25, se presenta el proceso que se realiza en la gestion de la configuracion utilizando

GitHub para posteriormente publicarse en Firebase.
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Figura 25. Diagrama gestion de configuracion.

Gestion de Configuracion

Repositorio Github https://github.com/driverco/Rhythme

‘ Branch Master | Deploy

7 7
Branch Dev |

BranchsUS BranchsUS ‘ Firebase
BranchsUS ‘ https://thythme-776fc web.app/

Fuente: elaboracion propia.

Como primera medida se debe tomar el codigo fuente del origen, realizando una copia del proyecto

desde el sitio origen con el comando git clone y actualizando nuestro repositorio.

El segundo paso para trabajar en el proyecto es dirigirse al branch Dev el cual es el branch desde
el que se toman las fuentes para realizar el desarrollo; esto debido a que por cada historia de usuario

que se trabajo se cred una rama.

El desarrollo fue almacenado dia tras dia en el repositorio remoto para evitar pérdidas de codigo
por alguna catéstrofe, con esto se asegura que las ramas de las historias de usuario reflejan el
avance del desarrollo y permiten incluso trabajar desde diferentes equipos teniendo la continuidad

necesaria en el desarrollo.

Una vez los desarrollos se encontraban listos, se realiza el merge y el pull request correspondiente
para ver los cambios reflejados en la rama DEV y en la rama master segin el caso. La

documentacion acerca de los pull request en GitHub se encuentra en su sitio web; se sugiere visitar
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el sitio de GitHub si se quiere ampliar la informacion respecto a los pull request. (GitHub Docs,

2020)

4.6 Despliegue de la solucion

El despliegue del sitio web Rhythme se realiza en el servicio de la nube de Firebase. Esta
nube de facil uso entrega el sitio web Rhythme con una buena rapidez, es decir, la demora en
mostrar todo el contenido al usuario fue muy baja. Esta rapidez la puede brindar debido a la alta
capacidad y escalabilidad con las que cuenta. (Firebase hosting, 2020)

4.6.1 Proceso de despliegue del sitio web.

Firebase permite desplegar el sitio empleando su propia herramienta CLI (Command line
interface). Desde la terminal, usando el comando npm se instala de forma global y asi poder hacer
uso de las herramientas de Firebase. Con el comando firebase login se realiza el inicio de sesion
para lograr la integracion con la cuenta que actualmente tiene el proyecto. Adicionalmente, se
utiliza el comando firebase init, para proceder a iniciar el proyecto desde la carpeta local de
ubicacion. Por ultimo, se utiliza el comando firebase deploy, el cual permite realizar el despliegue
de la aplicacion y asi generar la url con la que se podra acceder a la consola del proyecto (Google,
2020).

Los comandos necesarios para realizar el despliegue una vez la configuracion se encuentra
completa son:

e En la figura 26, se muestra el proceso de ejecutar el build de react con el comando “npm

run build”



Figura 26. Proceso ejecutar comando build.

% npm run build

> client@@.2.@ build C:\Dev\nodejs\Rhythme\client

> react-scripts build

n a loop comtains unsafe references to variable(s) 'beats', 'posX', “timeNum',

Search for the
To ignore, add

ch warning.
the line before.

The project was built assuming it is hosted at /.

You can control this with the

folder is ready to be

loyed.
t with a static s g

m install -g serve
build

bout deployment here:

field in your
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‘bars’,

Fuente: tomada de consola del proyecto usando el bash de git

Este comando dejara en la carpeta “/client/build” los objetos listos para un despliegue en

el servicio de hosting de nuestra eleccion, para nuestro caso, Firebase,

En la figura 27, se muestra el proceso de ejecutar el despliegue en Firebase con el comando

“firebase deploy”.

Figura 27. Ejecucion del comando firebase deploy.

deploying hosting

L e O = Ll =

+ Deploy complete!

hosting[ rinythme-776fc] :
hosting[ rhythme-776fc] :
hosting[ riythme-776fc] :
hosting[ rhythme-776fc] :
hosting[ rhythme-776fc]:
hosting[ rinythme-776fc] :
hosting[ rhythme-776fc] :

mythme/client (

Deploying to "rhythme-776fc. ..

beginning deploy...

found 282 files in cliemt/build
file upload complete
finalizing wersion...

version finalized

eleasing new version...

lease complete

r
r

.comy project/rhythme

-7refc/overview

Fuente: tomada de consola del proyecto utilizando el bash de git
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Una vez estos comandos han tenido efecto, el sitio web Rhythme se encontrara desplegado y
publicado en el hosting de Firebase y puede ser consultado gratuitamente y sin registro en la

siguiente direccion: https://rhythme-776fc.web.app/



https://rhythme-776fc.web.app/
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5. Resultados obtenidos

El sitio web Rhythme paso6 con éxito las pruebas realizadas, se logré implementar un sitio web

que permitiera la practica de patrones ritmicos para nifios entre 4 y 12 afios utilizando el teclado o

un multipad creado con un teclado o una placa Arduino. al finalizar el proceso de implementacion

se obtuvieron los siguientes resultados.

Se obtuvo el conocimiento necesario para realizar desarrollos web utilizando el estilo
arquitectonico SPA, pasando no solo por un ejercicio de desarrollo, sino como un
proyecto completo de ingenieria de software utilizando un marco de desarrollo agil
presente en cada una de sus etapas.

Se obtuvo el conocimiento requerido para realizar desarrollo de juegos en JavaScript
usando la libreria phaser.io.

Como resultado de la fase de analisis en cada una de las iteraciones, una vez recolectada
la informacion necesaria para el disefio del sitio web se obtuvo las diferentes historias
de usuario, junto con los disefios de la interfaz de usuario, para poder determinar toda

la funcionalidad.

El sitio web Rhythme se logroé implementar completamente, se entrega su codigo fuente
disponible en GitHub. En las figuras 28, 29, 30 y 31 se presentan algunos resultados

del sitio web Rhythme.

En la figura 28, se presenta la pagina de inicio que encuentra el usuario cuando ingrese la url

del sitio, la podra visualizar en el idioma espafiol.
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Figura 28. Pagina de inicio en idioma espariol.

X RHYTHMHE! = - Practica Definiciones Hultipad Acercade

Rhythme!

Te ayudaremos en fu aprendizaje musical

;Como te
ayudamos?

tendrds retroalimentacién inmediata acerca de la
precision de tus golpes. tambien podras cambiar la
velocidad de tus ejercicios para gjustarte al nivel que
posees actualmente,

Practica

Fuente: tomada del sitio web Rhythme

En la figura 29, se presenta la pagina de inicio que encuentra el usuario cuando ingrese la url

del sitio, la podra visualizar en el idioma inglés presionando sobre el icono de la bandera de Estados

Unidos.

Figura 29.Pagina de inicio en idioma inglés.

\< RHYTHHE! = - Practice Definitions Multipad About

Rhythme!

Will hel.p you in your musical I.eurning pai’h

How this will help
you?

by having a perfect feedback about you precision you

will have better and better timing. Also you can

chunga the speed of you exercises, with this you can

adjust the exercise to your level.

Fuente: tomada del sitio web Rhythme
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En la figura 30, se presenta la pagina correspondiente a la seccion acerca de, el usuario puede
acceder a ella presionando en la seccidon “acerca de” en la parte superior derecha de la pantalla,

donde visualiza tres secciones como poster, datos del proyecto y equipo de trabajo.

Figura 30. Pagina acerca de.

X' RHYTHME! =~ Prictica  Definiciones Multipad  Acercade

Proyecto Rhythme

Conoce nuestro equipo, el proyecto y la presentacion

Datos del Proyecto Equipo de Trabajo

Presentacion del poster del Conoce nuestro proyecto, Conoce nuestro equipo de
proyecto motivacién y visién trabajo
[

© 2020 Copyright: Universidad Antonio Narifio

https://rhythme-T76fcweb.app/project

Fuente: tomada del sitio web Rhythme

En la figura 31, se presenta la pagina correspondiente a la seccion about, que se encuentra en el
idioma inglés, el usuario puede acceder a ella presionando sobre la seccion “about” en la parte

superior derecha de la pantalla, donde visualiza tres secciones como poster, project y Project team.
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Figura 31. Pagina acerca de en inglés.

X RHYTHME! =~ Practice  Definitions Mulfipad  About

Rhythme Project

Hore data about this project

Project Project feam

 ririme?

See our project's presentation Project data, vision and Meet our project's team

poster motivation members

Ea e

© 2020 Copyright: Universidad Antonio Narifio

Fuente: tomada del sitio web Rhythme

e Para el multipad propuesto, se disefid el diagrama fisico de conexion de componentes,
se desarrollo el codigo fuente de Arduino y se cred la guia de elaboracion, usando
piezoeléctricos y una placa base Arduino micro. Todo esto se encuentra disponible en
el sitio web en la seccion multipad. En las figuras 32, 33, y 34 se presentan algunos
resultados del Arduino con multipad.

En la figura 32, se presenta el diagrama correspondiente al multipad hecho en la aplicacion
fritzing, se resalta con color la placa base de Arduino micro, resistencias, los pads y como estan

conectados.
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Figura 32. Diagrama del multipad con Arduino.

esoeccesssssenOme

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 33, se presenta el multipad construido con la placa micro de Arduino, que consta
de cuatro pads, en la parte izquierda de la imagen se resalta uno de los pads con el que interactiia
el usuario y en la parte derecha de la imagen se observa el multipad, dentro de la caja de color

negro se encuentra la placa micro de Arduino.

Figura 33. Multipad con Arduino.

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 34, se presenta la alternativa al multipad con Arduino, corresponde al teclado
multipad, el usuario puede tomar un teclado y realizar su propio multipad con la ayuda de un

teclado de escritorio; en el recuadro se resalta los cuatro pads de interaccion con la aplicacion.

Figura 34. Teclado multipad.

Fuente: elaboracion propia.

e El manual de usuario que muestra el paso a paso, materiales y precauciones al realizar
la construccion del multipad con Arduino y teclado, este se implementa directamente
en el sitio web.

e Se documento todo el proceso de desarrollo de este proyecto, esta documentacion hace
parte de los anexos del presente documento.

e Se construyo un sitio web que permite recibir de manera multimedia conceptos basicos
de ritmo.

e Se implementd una herramienta de practica de patrones ritmicos basicos que entrega

una retroalimentacion al practicante de manera auditiva y visual acerca de la precision
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de los golpes realizados comparados con el patrén ritmico a ejecutar. En las figuras 35,

36, 37 y 38 se presenta la seccion de practica del sitio web.

En la figura 35, se presenta la pagina de practica, se puede acceder a ella presionando en la
seccion del menu llamado “practica”, cuando se ingresa, el usuario encontrard dos secciones del

juego: una llamada préctica y la otra como usar el juego.

Figura 35. Pagina practica Rhythme.

\ RHYTHHE! =~ Practica  Definiciones Multipad  Acercade

¢Quieres practicar o aprender como usar la herramienta?

Préctica Como usar

-
a5
Q'
~
RY Ready @
U= o
= o
Practica los patrenes del sitio o edita el tuyo Aprende a usar La herramienta de practica

© 2020 Copyright: Universidad Antonio Narifio

Fuente: tomada del sitio web Rhythme

En la figura 36, se presenta la misma seccion de practica en el idioma inglés.
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Figura 36. Pagina de practica en inglés.

\ RHYTHHE! @~ Practice  Definitions Multipad  About

Do you want fo practice or Learn how to use it?

Practice How To
N o
o
Q.
~~
R 7 Ready o
)
us o
P™ °
Practice the Patterns from the site or edit your Learn How to use the site
own
View more.

© 2020 Copyright: Universidad Antonio Narifio

Fuente: tomada del sitio web Rhythme

En la figura 37, se muestra la seccion de practica, con la que el usuario interactua directamente
usando el teclado multipad o el multipad con Arduino, en ¢l se puede observar: el juego/player,

las teclas con las que puede practicar el patron ritmico, los instrumentos y el menu.

Figura 37. Practica o Player Rhythme.

X RHYTHME! = - Proctice  Definitions Hulfipad  About

Here you can practice your patterns

BPH ; Demo PLay

Q

R/, IReady )
U< o
== o

Status: Stopped Speed: 160 bpm Time Signature: 4/

© 2020 Copyright: Universidad Antonio Narifio

Fuente: tomada del sitio web Rhythme
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En la figura 38, se muestra la misma seccion de practica, en esta se observa una prueba de un
usuario jugando en tiempo real; los colores representan el resultado que va obteniendo el aprendiz
durante el juego, el color verde indica que lo esta realizando correctamente, amarillo regular y el

rojo indica que estd mal.

Figura 38. Juego o player en curso.

Aqui puedes practicar tus patrones

Estado: Reproduciendo Velocidad: 80 bpm Compds: /4

Fuente: tomada del sitio web Rhythme

e Se implementaron 9 patrones basicos editables y con diferentes dificultades de

ejecucion.
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6. Conclusiones y recomendaciones
La programacion para ambiente web utilizando react como principal libreria de desarrollo, nos
permitioé adquirir una experiencia lo suficientemente amplia para llevar a cabo el desarrollo del
sitio web propuesto, por lo tanto, se puede concluir que se logré cumplir con el objetivo principal
de implementar un sitio web que apoye la practica ritmica y apropiacion de conceptos basicos de

ritmo de manera autdonoma.

Para el desarrollo de una herramienta que tenga el nivel de interaccion planteado, fue necesario
apropiar conocimientos en desarrollo de videojuegos, especificamente usando la libreria phaser.io.
Esta herramienta nos dio la posibilidad de entregar una retroalimentacion inmediata en la practica
de patrones ritmicos, por lo anterior podemos concluir que la herramienta de practica cumple con

la retroalimentacion propuesta en la ejecucion de patrones ritmicos.

A lo largo de nuestra carrera hemos adquirido conocimientos basicos de electronica, para la
implementacion de este proyecto vimos la posibilidad de combinar estos conocimientos junto con
el desarrollo de software, siendo Arduino nuestro engranaje clave, con este se pudo disefiar un
multipad para la practica de patrones ritmicos en el sitio web, por esta razon podemos inferir que
se logrd crear una guia paso a paso para la construccion de un multipad basado en Arduino que

permite la interaccion con la herramienta de practica.

Lograr el trabajo en equipo aplicando una metodologia iterativa e incremental fue un reto
enriquecedor tanto para llevar a cabo las tareas, como en el aprendizaje y uso de esta. Descubrimos

que el uso de modelos iterativos en el proceso de desarrollo de software es flexible, concreto y
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colaborativo, con esto se puede afirmar que esta metodologia fue eficiente y se ajustd a este

proyecto.

Al realizar este proyecto de innovacion en todas sus fases, se puso en practica el conocimiento
adquirido para el manejo, seguimiento, analisis, disefio, documentacion, desarrollo, pruebas e
implementacion de un proyecto de software. Por lo que se pude decir que esta experiencia dio un

aporte fundamental para la vida laboral presente y futura.

Como recomendacion para este proyecto es importante tener conocimiento de los conceptos
necesarios de musica, de Arduino, electronica basica y de ingenieria de software acordes con el
nivel y los desarrollos aqui entregados, que pueden ser consultados en la pagina web de Arduino
en la seccion de guia, para los conceptos de musica en el libro introduccion a la musica (Karloyi,

2003).
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Anexos

e Anexo A. Formato de entrevista a docentes.

Este formato de entrevista se utiliz6 para estandarizar la recoleccion de la informacion de las
entrevistas que se realizaron a los docentes especializados en el area de percusion y ritmo, el

objetivo fue obtener datos relevantes que aportaran al disefio y desarrollo del sitio web.

Tabla 9. Preguntas entrevistas a docentes.

Pregunta Tipo Respuesta

Seleccion tnica (Siempre,
Casi siempre, Algunas
veces, Casi Nunca, Nunca)

1 - {Sus aprendices pueden practicar los patrones ritmicos sin
necesidad del acompafiamiento del docente?

Seleccion tnica (Siempre,
Casi siempre, Algunas
veces, Casi Nunca, Nunca)

2 - ;Cree que sus aprendices tengan acceso a un computador con
internet?

Seleccion unica (Siempre,
Casi siempre, Algunas
veces, Casi Nunca, Nunca)

3 - (Cree que los aprendices tengan acceso a un computador con
Google Chrome?

. . I . , Seleccion tnica (Siempre,
4 - ;Los estudiantes sin acompafiamiento en la practica autobnoma .
. - . . Casi siempre, Algunas
tienen un correcto desempeio de los ejercicios dejados en clase? .

veces, Casi Nunca, Nunca)

) . . ., Seleccion tnica (Siempre,
5 - (Considera que tener una herramienta con retroalimentacion .
. . , Casi siempre, Algunas
inmediata aportaria a sus clases? .

veces, Casi Nunca, Nunca)

Seleccion tnica (Siempre,

6 - (Cree que el aprendiz usaria una herramienta web interactiva .
Casi siempre, Algunas

para practicar sus ejercicios? ;
veces, Casi Nunca, Nunca)

. . . . , Seleccion tnica (Siempre,
7 - (una posible herramienta web interactiva aportaria a sus .
Casi siempre, Algunas

aprendices en la practica de patrones ritmicos? .
P P P veces, Casi Nunca, Nunca)
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Tabla 10. Preguntas entrevistas a docentes (continuacion...).

Pregunta

Tipo Respuesta

8 - ¢Qué conceptos musicales cree usted que deberia tener un sitio
de aprendizaje ritmico?

Respuesta Abierta

9 - (Si los conceptos de la respuesta a la pregunta anterior son
presentados de manera multimedia aportaran al proceso de
aprendizaje de sus alumnos?

Seleccion tnica (Siempre,
Casi siempre, Algunas
veces, Casi Nunca, Nunca)

10 - ; Tener un multipad basado en un teclado de computador
permitird que sus alumnos practiquen los patrones facilmente?

Seleccion tnica (Siempre,
Casi siempre, Algunas
veces, Casi Nunca, Nunca)

11 - ;Teniendo los materiales (teclado, balso Icm x 1ecm x lcm,
tablitas 6cmx6cm, pegante) cree que los aprendices harian el
multipad?

Seleccion tnica (Siempre,
Casi siempre, Algunas
veces, Casi Nunca, Nunca)

12 - ;Usted como docente motivaria a los aprendices para hacer el
multipad?

Seleccion tnica (Siempre,
Casi siempre, Algunas
veces, Casi Nunca, Nunca)

13 - {Qué controles debe tener una herramienta de software para la
practica de patrones ritmicos?

Respuesta Abierta

14 - La retroalimentacion para el aprendiz en una herramienta de
Software que permita la practica de patrones ritmicos debe generar
una retroalimentacion acerca de la precision de cada golpe de tipo:

Seleccion multiple

Fuente: elaboracion propia.
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e Anexo B. Historias de usuario.
Las 27 historias de usuario creadas para este anexo se pueden consultar en la siguiente
direccion:

https://drive.google.com/file/d/1gaY 6ZWKNWHgsztNa2vS8i8eY5YsTntel/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1qaY6ZWKNWHgsztNa2vS8i8gY5YsTnte1/view?usp=sharing
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e Anexo C. Mockups.

Mockups disefios hechos a mano

Se crearon los disefios de interfaz de usuario manualmente, que fueron usados como apoyo en
el desarrollo del sitio web, posterior a su aprobacion se realizé el disefio final en la aplicacion
Adobe XD.

A continuacion, en la figura 39 se presenta el bosquejo elaborado a mano de la interfaz de
usuario, donde se muestra el disefio de cada una de las secciones del sitio web: pagina de inicio, el

menu de interaccion, y el contenido de la pagina principal.

Figura 39. Bosquejo elaborado a mano pagina inicio.
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Fuente: elaboracion propia.



87

En la figura 40, se presenta el bosquejo elaborado a mano de la interfaz de usuario, donde se
muestra el disefio de la seccion de acerca de del sitio web que muestra el contenido con el que
quedo desarrollado, cuenta con tres secciones: Poster, Descripcion del proyecto y el equipo de

trabajo.

Figura 40.Bosquejo elaborado a mano pagina acerca de.

T"—.iz_‘—!‘__ i s e il = i3 T ———
RGN — ——— 53]
@ ney \:\Vcrfri-’_f.wff(/‘ s |'J,[-.:!. 17;—;; \
= e e |
{ _ 1 |
{ i D | [ !
| Ne) I | [
5 L s | \ cat® | l
< e . TR
W ol IS R | 1 = ghe? =
1 ‘1S [ oW oW )
{ 8 | L 13 | &
{ D ‘\ S T i ! !
i i \ )
e —_— —_— 1
.f W al 5itd ‘.Ef:\bu was ) Nev mds |

)
Fuente: elaboracion propia.
En la figura 41, se presenta el bosquejo elaborado a mano de la interfaz de usuario, donde se
muestra el disefio de la seccion de acerca de, muestra el contenido que encuentra el usuario cuando

ingrese a la seccion de descripcion del proyecto, encontrard la informacion general del proyecto e

imagenes de este.
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Figura 41. Bosquejo elaborado a mano pagina acerca de.
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 42, se presenta el bosquejo elaborado a mano de la interfaz de usuario, donde se
muestra el disefio de la seccién de practica del sitio web: pagina de player o juego, el mena de

interaccion, y el contenido de la pagina principal.

Figura 42. Bosquejo elaborado a mano pagina practica.
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Fuente: elaboracion propia.

A continuacidn, en la figura 43 se presenta el bosquejo elaborado a mano de la interfaz de
usuario, donde se muestra el disefio de la seccion de definiciones: se puede visualizar los cinco

principales conceptos que encuentra el usuario.
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Figura 43. Bosquejo elaborado a mano pagina definiciones.
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 44, se presenta el bosquejo elaborado a mano de la interfaz de usuario, donde se
muestra el disefio de la seccion de definiciones, muestra el contenido de una definicion que

encontrara el usuario junto con una imagen alusiva a la descripcion.

Figura 44. Bosquejo elaborado a mano seccion definiciones ritmo.
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 45, se presenta el bosquejo elaborado a mano de la interfaz de usuario, donde se
muestra el disefio de la seccion de multipad, muestra el contenido de la seccion completa, consta
de tres secciones: descripcion de Arduino, ver manual Arduino y ver manual teclado con Arduino,

que encontrara el usuario junto con una imagen alusiva a la descripcion.
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Figura 45. Bosquejo elaborado a mano pagina multipad.
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 46, se presenta el bosquejo elaborado a mano de la interfaz de usuario, donde se
muestra el disefio de la seccion de multipad, muestra el contenido de la secciéon completa, consta

de dos secciones: ver manual Arduino y ver manual teclado con Arduino, que encontrara el usuario

junto con una imagen alusiva a la descripcion.

Figura 46. Bosquejo elaborado a mano seccion multipad, manuales.
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Fuente: elaboracion propia.
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Disefos de interfaz de usuario finales

Se crearon los prototipos de disefios de interfaz de usuario que fueron usados como apoyo en

el desarrollo final del sitio web Rhythme que se disefniaron en la aplicacion Adobe XD.

La figura 47, corresponde a la pagina de inicio del sitio web Rhythme donde se puede visualizar:
el nombre de la aplicacion, el menu (en la parte superior derecha), el boton desplegable que cuenta
con la opcidn del cambio de idioma entre espafiol e inglés, y por ultimo se observa el resto del

contenido de la pagina, el cual explica que es Rhythme.

Figura 47. Pagina de inicio.

RHYTHME Acercade Practica Definiciones Multipad

RHYTHME

TUS PRIMEROS PASOS MUSICALES

Qué es RHYTHME

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur
adipiscing elit dignissim lobortis et,
inceptos risus primis fames vel ...

Saber mas

Fuente: elaboracion propia.

La figura 48, corresponde a la pagina de inicio del sitio web Rhythme donde se puede visualizar:
el nombre de la aplicacion, el ment (en la parte superior derecha), se visualiza la pagina corriendo

en el idioma espafiol.
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Figura 48. Pagina de inicio en idioma espariol.

FH'{THME Inicio Acercade Practica Definiciones Multipod Wy

RHYTHME

TUS PRIMEROS PASOS MUSICALES

Qué es RHYTHME

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur
adipiscing elit dignissim lobortis et,
inceptos risus primis fames vel ...

Saber mas

Fuente: elaboracion propia.

La figura 49, corresponde a la pagina de inicio del sitio web Rhythme donde se puede visualizar:
el nombre de la aplicacion, el menu (en la parte superior derecha), se visualiza la pagina corriendo

en el idioma inglés.

Figura 49. Pagina de inicio en idioma inglés.

RHYTHME Home About Practice Definitions Multipad 25w

RHYTHME

YOUR FIRST MUSICAL STEPS

What is RHYTHME

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur
adipiscing elit dignissim lobortis et,
inceptos risus primis fames vel ...

Learn more

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 50, corresponde a la pagina “Acerca de” donde se visualiza la descripcion del sitio
web Rhythme, compuesto por: poster, descripcion de la aplicacion y el equipo de trabajo del
proyecto Rhythme.

Figura 50. Pagina acerca de.

RHYTHME

Descripcion Equipo

RHYTHME RHYTHME

Fuente: elaboracion propia.

La figura 51, corresponde a la pagina “Acerca de” donde se visualiza la descripcion del sitio
web Rhythme, compuesto una descripcion de la aplicacion e imagenes del sitio.

Figura 51. Pagina acerca de, seccion descripcion Rhythme.

RAYTHME

Descripcion RHYTHME

RHYTHME es una aplicacién pensada para
ti; ideal para ayudarte a practicar y
aprender, pero sobre todo a divertirte
con la musica.

Tendras retroalimentacién de tus practicas |
y podras ir viendo tu avance...

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 52, corresponde a la pagina “Acerca de”, se muestra el equipo de trabajo, habla de los

integrantes, una breve descripcion del perfil e imagen.

Figura 52. Pagina acerca de, seccion equipo de trabajo.

RAYTHME e Préctica Definiciones Multipad ey

Equipo de trabajo

~.

. - Director:
Diana Paola Rincon Wilmer Rodriguez Camargo Wilson Javier Forero

Estudiante de Gltimo semestre de Estudiante de ultimo semestre de Director del proyecto de grado
ingenieria de sistemas ingenieria de sistemas Maestria:1-2-3-4-5

Fuente: elaboracion propia.

La figura 53, corresponde a la pagina de “Practica” del sitio web Rhythme la cual consta de la

interfaz grafica de reproduccion del juego, el boton “Saber mas”, “Jugar” y las instrucciones que

va a encontrar el usuario al interactuar con el player de Rhythme.
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Figura 53. Pagina de practica.

Multipad ey

RHYTHME nicio Acercade Practica Definiciones

Practica

Instrucciones

i || ||| Illl || |I| P Reproducir [Jf] Pausa

BPM-Pulsaciones
>l BPM || Ritmos

Saber mas

Fuente: elaboracion propia.

La figura 54, corresponde a la pagina de “Préctica” en la seccion de jugar/player, consta de la
interfaz grafica de reproduccion del juego, se visualiza los botones: restart, play/pause, BPM,

nombre del patron, cambiar patron y las estadisticas del juego.

Figura 54. Pagina de practica.

Estadisticas

Duelos realizados
Totat: "

®
@ ®
Nombre Cambiar

A
Restart Play / Pause BPM 110 & patrén patrén

SRS

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 55, representa la seccion editar patrones de la pagina “Practica” en la seccion de
jugar/player, se podré editar los patrones predefinidos de la lista, lista de instrumentos, y finalizar

edicion.

Figura 55. Pagina practica seccion editar patron.

RAYTHME

Editar lista de patron

Kick . ” . |..
Snare 0 )
inat 18000
Hihat ([ L _ .
BN

Fuente: elaboracion propia.

La figura 56, corresponde a la pagina de definiciones que encontrara el usuario, consta de cinco

secciones (ritmo, bit, velocidad, figuras y compas) cada una representada con una imagen alusiva

al termino y el boton de aprender mas.



Figura 56. Pagina definiciones.

RHYTHME

Definiciones

Ritmo i Velocidad Figuras
BPM

: | )
I Fe— ohort ;;}E

Fuente: elaboracion propia.

Multipad Wy
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La figura 57, corresponde a la seccion ritmo de la pagina de definiciones que encontrara el

usuario, cuando de clic en “aprende mas” sobre una de las cinco definiciones se visualizara la

descripcion del término con una imagen alusiva.

Figura 57. Pagina definiciones, seccion ritmo.

RAYTHME de Préctica Definiciones Multipad =y

Definiciones

Ritmo

Se trata de un movimiento controlado o
calculado.

Fuente: elaboracion propia.

Combinaciéon armoniosa de sonidos, voces ||| || | ‘
o palabras. Incluyen pausas, silencios y | |
o | |I | ||||||| ||



98

La figura 58, representa la pagina de multipad, cuando el usuario ingrese a esta seccion
encontrard las siguientes secciones: Arduino, multipad hecho con Arduino y con teclado multipad,

cada uno con un botdén de para ver més de su contenido.

Figura 58. Pagina multipad.

RAYTHME

Multipad

Arduino Arduino con

Arduino teclado

Es una placa con microcontrolador u
y entorno desarrollo software que
utilizaremos en RHYTHME ... -

%
Saber mas Ver Manual Ver Manual
ARDUINO -

Fuente: elaboracion propia.

La figura 59, muestra la seccion ver manual de multipad con Arduino de la pagina de multipad,
cuando el usuario presione sobre el botén ver manual visualizara el contenido.

Figura 59. Pagina multipad, seccion ver manual multipad con Arduino.

RAYTHME

Multipad

MANUAL
PASO A PASO

CONSTRUYE TU MULTIPAD
DE CEROS CON ARDUINO

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipis-
cing elit erat cras habitasse, maecenas faucibus
dapibus vulputate in odio iaculis facilisis tellus
aptent placerat, pulvinar ultrices accumsan
tempus sociosqu class ullamcorper dui purus.

Viverra commodo turpis senectus molestie porta
dapibus sapien, in quis mauris per blandit
malesuada orci, rhoncus felis vestibulum primis
vitae lobortis.

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 60, corresponde a la seccion de ver manual de multipad con teclado de la pagina de

multipad, cuando el usuario presione sobre el boton ver manual visualizaré el contenido.

Figura 60.Pagina multipad, seccion ver manual multipad con teclado.

RHYTHME Inicio Acercade Préctica Definiciones Multipad Wy

G

MANUAL
PASO A PASO

CREA TU MULTIPAD PASO A PASC
CON UN TECLADO

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipis-
cing elit erat cras habitasse, maecenas faucibus
dapibus vulputate in odio iaculis facilisis tellus
aptent placerat, pulvinar ultrices accumsan
tempus sociosqu closs ullamcorper dui purus

Viverra commodo turpis senectus molestie porta
dapibus sapien, in quis moauris per blandit
malesuada orci, rhoncus felis vestibulum primis
vitae lobortis.

Fuente: elaboracion propia.
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e Anexo D. Casos de prueba.

Los casos de prueba realizados para este proyecto pueden ser consultados en la siguiente

direccion:

https://drive.google.com/file/d/1E2qIb2 bgelUzVOSORHI9SaXMPhwksMxa/view ?usp=shari

ng


https://drive.google.com/file/d/1E2qIb2_bgeIUzVOS0RH9SaXMPhwksMxa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1E2qIb2_bgeIUzVOS0RH9SaXMPhwksMxa/view?usp=sharing

