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Cognicion

Enventanado

Ergonomia

Framework

Frecuencia

Interactividad

Intuitivo

Link

GLOSARIO

Capacidad del ser humano que le permite percibir,

razonar y resolver problemas.

Agrupar en un segmento un ndmero predefinido de

sefales consecutivas.
Capacidad de una plataforma web a responder a las
necesidades del usuario por medio de la comodidad al

navegar.

Artefacto que sirve como base para el desarrollo de

software.

Cantidad de veces que un proceso periédico se repite

por unidad de tiempo.

En computacién, hace referencia a programas que
aceptan y responden entradas en datos y comandos
por parte de las personas.

Percepcion inmediata de las cosas.

Enlace o hipervinculo.



Plataforma

Portabilidad

Portal

Repositorio

Smartphone

Streaming

Tablet

TIC

Transformativo

Red que hace de base, en donde los programas van a
ejecutarse facilitando la portabilidad.

Caracteristica del software de poder ser ejecutado en

cualquier plataforma.

Sitio web cuya caracteristica que ofrece acceso a
determinados servicios y recursos relacionados entre

Ve

SI.

Almacén de informacién, generalmente son espacios
de gran tamafio con capacidad para contener

suficientes datos.

Teléfonos inteligentes que, tienen caracteristicas

propias de una computadora.

Tecnologia utilizada para la optimizacibn en la

descarga y reproduccion de audio y video.
Computadora portétil, de mayor tamafio que un
smartphone, integrado en una pantalla tactil con la
interaccion exclusiva de los dedos.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Caracteristica del docente de crear contenidos en base

a los intereses y necesidades del alumno.



Ubicuo Esta vinculado con la omnipresencia, en todas partes.
Usabilidad Depende de la sencillez y facilidad de una pagina web

en relacion a la interaccion que el usuario tenga con las

funciones y los componentes gréficos.
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RESUMEN

La musica puede llegar a desarrollar las habilidades cognitivas de forma
sorprendente y juega un papel importante a la hora de memorizar mientras se
estudia, estudios coinciden en que la musica sirve como un alto estimulo en el
desarrollo del cerebro, sobre todo cuando se emplea de manera frecuente
(Rausher, 1993).

Con esta premisa se desarroll6 una plataforma de contenido musical, con
melodias que contienen caracteristicas como ritmo, baja frecuencia y armonia.
El proceso de seleccion de melodias fue a través de Matlab, una herramienta
utilizada para el procesamiento de sefales de frecuencia y representacion por
medio de espectrogramas. Para la investigacion se tomd6 un grupo de 40

melodias que posteriormente se analizarian.

El proceso de analisis se llevo a cabo por medio del espectro de
frecuencias, utilizando la transformada de Fourier, este espectrograma
realizado por medio de Matlab proporcioné datos como la amplitud de oscilacién
de las frecuencias que definirian a las melodias con baja o alta frecuencia, y de

acuerdo a estas caracteristicas se seleccion6 un grupo de 15 melodias.

Con las melodias seleccionadas se construy6 un sitio web/movil que alojo
este contenido. El sitio denominado NawoMusic, es un proyecto desarrollado
bajo el lenguaje PHP, con motor de base de datos MySql para el
almacenamiento de la informaciéon y servidor de aplicaciones Apache, las
caracteristicas relevantes en esta plataforma van desde la usabilidad y

ergonomia como atributos de calidad hasta la experiencia en la interaccion.
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Para comprobar la teoria de las habilidades cognitivas que se alcanzan al
escuchar el tipo de melodias seleccionadas, se construyeron dos diferentes
experimentos. El primer experimento consistia en el desafio de resolver un
juego de rompecabezas en el menor tiempo posible con un entorno libre de
ruido y en el segundo experimento se presentaba de igual forma otro
rompecabezas con una imagen distinta, pero que debia ser resuelto en un
ambiente con musica, para lo cual al usuario se le presentaba el catalogo de

melodias clasificadas y el siguiente paso era iniciar con el juego.

Los resultados obtenidos reflejaron claramente el aporte de la musica en
un ambiente que requiera de concentracion y memorizaciéon como lo es la
resolucién de este tipo de juego mental (rompecabezas), debido a que la
efectividad que se obtuvo en un entorno con musica fue de un 53% en

comparacién con el entorno sin musica.

En conclusion el experimento permitio visualizar claramente el nivel éptimo
de concentracion que los usuarios alcanzaron, el ritmo se utilizé6 para memorizar
cada una de las piezas que se movian en el tablero de rompecabezas,
evidentemente esto se hace de forma inconsciente, ademas de colaborar en el
desarrollo del potencial creativo para descubrir posibles soluciones y resolver el

juego.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

Existen varios sitios y aplicaciones moviles que permiten descargar
musica, escuchar en linea, administrar listas de reproduccion y hacer
recomendaciones de acuerdo a los gustos y preferencias, por otro lado también
existen herramientas que posicionan material musical aunque con otro tipo de
enfoque, esta orientacion se encuentra dirigida a la relajacion, concentracion y
porque no decirlo, también para dormir. El problema radica en la falta de
tecnologias que colaboren especificamente en apoyar el aprendizaje a través
de la muasica. Hoy en dia las tendencias permiten que se lleve a cabo la
construccion de este tipo de herramientas y la facilidad de adaptacién para que
el usuario pueda hacer uso de la misma, desde cualquier dispositivo movil o a

través de cualquier sitio web.

Haciendo uso de los avances tecnolégicos y la investigacion del cerebro
humano a través de su reaccion a los distintos tipos de musica, surgen algunas
interrogantes que permitiran evaluar la factibilidad en el desarrollo del proyecto.
Pregunta central
¢ Existe una aplicacién web mavil que haga disponible melodias con orientacién

educativa, que permita aumentar la capacidad de memoria, razonamiento,

atencion y el fortalecimiento del aprendizaje?
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Preguntas auxiliares

¢, Qué herramientas tecnoldgicas permiten clasificar el audio a través de los

diferentes rasgos en el estilo musical?
¢ Qué caracteristicas en el tipo de musica que se escucha, permite al cerebro
aumentar las habilidades cognitivas, elevar la concentraciébn, memorizacion y

asimilacion del conocimiento?

¢Qué disefio logrard capturar el interés del usuario y permitir la interaccion

amigable con la aplicacion?

¢Qué arquitectura de sistemas se adapta mejor en la construccion de la

aplicacion, en cuestiones de rendimiento y optimizacion de los recursos?

¢, Qué tecnologia se adapta mejor para la construccion de la aplicacién?
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OBJETIVOS

General:

Construir una aplicacién web mévil de contenido musical con orientacion
educativa, a través de diversas melodias que aumenten la capacidad de

memoria, razonamiento, atencién y fortalezca el aprendizaje.

Especificos:

1. Describir las herramientas tecnoldgicas que permiten identificar rasgos
en el estilo musical.

2. Identificar caracteristicas distintivas en melodias sugeridas para el
desarrollo de habilidades cognitivas, aumento de estimulos en el cerebro,
melodias idéneas que eleven el nivel de concentracién, aumenten la

capacidad de memoria y logren asimilar mejor el conocimiento.

3. Elaborar disefio amigable para la usabilidad de la herramienta
tecnoldgica.
4. Disefar la arquitectura de sistemas adecuada para la plataforma.

Seleccionar la tecnologia mas eficiente para implementar una aplicacion

movil para la distribucién de melodias.
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MARCO METODOLOGICO

Fases del estudio

Revision documental. La investigacion previa acerca de los beneficios que
aporta la musica al cerebro y qué rasgos o caracteristicas debe poseer las
melodias, se realizard por medio de la consulta de tesis, experimentos y
articulos de caracter cientifico, lo cual sustenta de forma soélida el origen del

estudio.

De acuerdo a la finalidad del proyecto se describe la forma de analisis e

investigaciéon documental de la seleccion de las herramientas tecnoldgicas:

o Anadlisis de sonidos: Tecnologia que proporcione datos relevantes de
las pistas de audios que se analizan.

o Disefio y Arquitectura: Herramienta que permita la personalizacion del
disefio, integracion con diferentes dispositivos y manejabilidad de
componentes.

o Framework de desarrollo: Software compuesto de componentes

personalizables e intercambiables para el desarrollo de la plataforma.
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Evaluaciones tecnolégicas

De la revision documental que se obtenga de las diferentes tecnologias,
se evaluara la retroalimentacion que se obtenga de la herramienta en relacién a
los datos que proporcione de cada pista de audio y la exactitud de los datos que
genere. Este proceso colabora en la seleccién del software que realizara la

clasificacion.

Las herramientas que contribuyan en la construccion de la plataforma

deben poseer las siguientes funciones:

o Herramienta tecnoldgica que permita el analisis de sonidos.
. Aplicacién que permita la construccion, disefio y edicion del sitio.
o Entorno de desarrollo para la construccion de la plataforma web/movil.

Segmentacion de audio

Con la herramienta seleccionada se inicia el proceso de clasificacion de

pistas musicales, de donde se evaluaran las siguientes caracteristicas:

o Volumen de los tonos

o Armonia de las notas

o Tipos de ritmo

o Rangos de frecuencia

o Intervalos de tiempos de sonido

Los cuales determinen la calidad de la melodia.
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Desarrollo de aplicacion web/movil

Tras poseer la clasificacion musical, se desarrollara una plataforma que
despierte el interés de los usuarios en relacién a la interfaz con aspectos de
usabilidad, adaptabilidad, e interaccion, para finalizar con el alojamiento de las

melodias seleccionadas.

Las etapas en la construccién de esta aplicacion involucran lo siguiente:

o Diagrama de componentes

o Disefio de arquitectura de sistemas

o Codificacion y desarrollo de la plataforma

Variables

o Problema: Falta de una arquitectura de sistemas para clasificar y

distribuir melodias que contribuyan en el mejoramiento de la
concentracion y memorizacion.
o Solucion:

o Seleccion de herramienta que realice el andlisis de audio digital
con datos importantes que permitan la clasificacion de melodias
gue se alojaran en el sistema.

o Plataforma con tecnologia web/moévil que aloje pistas de audio,
adecuadas para el mejoramiento de la concentracion vy

memorizacion.

El desarrollo de esta plataforma involucra el disefio de una interfaz
interactiva, uso de tecnologia streaming para la reproducciéon y almacenamiento
de audio y la caracteristica web/maévil que no depende del sistema operativo y

resolucion de la pantalla que utilice la aplicacion.
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Sub-variables

o Volumen de los tonos. El nivel adecuado que debe tener cada melodia.
o Armonia de las notas. Secuencia de las notas.
o Tipos de ritmo. De acuerdo al género musical se debe identificar el ritmo

gue mejor se adapte.

o Intervalos de frecuencia. Para cada periodo tiempo en la secuencia de
notas.
o Rangos de intensidad. Relacionado a la frecuencia y ritmo en que se

reproducen las melodias.
o Intervalos de tiempos de sonido. Sintonia de volumen, armonia ritmo,
frecuencia e intensidad.

Disefio, tipo y alcances del estudio

Tabla I. Tipo y alcance del estudio

Tipo Alcances

Investigacion cuantitativa Descriptivo

Las melodias seran evaluadas con Se construira un  sistema

una herramienta tecnoldgica gue | web/movil que disponga de una
proporcione informacion de frecuencia,
ritmo y tiempo de sonido para determinar
gue melodias son las apropiadas.

coleccibn de melodias que
mejoren la concentracion y

memorizacion de las personas.

Fuente: elaboracion propia.
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INTRODUCCION

Las tecnologias desde el punto de vista educativo, ofrecen posibilidades
gue han permitido evolucionar la manera de obtener el conocimiento, son
utilizadas como herramientas cognitivas que hacen disponible en todo momento
la informacién. Hay que aclarar que las personas no aprenden de los
dispositivos moviles, la web, o cualquier otra tendencia, tiene que ver con la
forma en que la tecnologia hace disponible la informacién, la manera de
transmitirla y el entorno que se desarrolla alrededor para que sea asimilada

eficientemente.

Los avances tecnologicos han acufiado conceptos dentro del ambito
educativo que han facilitado la manera de aprender, tal es el caso de la
informatica ubicua que engloba elementos como aprendizaje electronico y
movil, web 2.0, educacion transformativa, entre otros, que han venido a
revolucionar totalmente la forma de ensefiar y aprender. No se pueden negar
los beneficios que la informatica trae consigo, pero hay que tomar en cuenta
sobre qué entorno se debe trabajar para aprovechar al maximo la tecnologia, es

entonces donde la musica hace su entrada.

El papel de la musica en los procesos de aprendizaje, los beneficios que
ofrece y las reacciones que el cerebro presenta, se ven reflejados en el
aumento en la capacidad de memorizar, mayor concentracién, razonamientos
complejos, estimulo de la creatividad y fortalecimiento en el aprendizaje, este
altimo es el enfoque que tiene el proyecto, al caracterizar, seleccionar y publicar

melodias que logren aumentar las habilidades cognitivas.
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El marco tedrico presenta los avances en las competencias digitales, la
evolucion del streaming y su aporte a la web en tiempo real, las tendencias del
audio en la red, definicion de algoritmos para la segmentacion y clasificacion de
melodias y arquitecturas de sistemas multimedia, en relacion a la descarga de

contenido de audio o video y la retransmision en directo a través de internet.

En el primer capitulo, se realiza el andlisis musical en donde se evaltan
las diferentes caracteristicas que determinan el nivel de concentracion y
memorizacién que aporta cada pista de audio y luego seleccionar las que mejor

se adapten.

En el segundo capitulo, se realiza el analisis y disefio de la plataforma,
como primer punto, se define la interfaz con aspectos importantes como la
usabilidad del sistema que permitira al usuario interactuar de manera rapida y
sin complicaciones y el entorno colaborativo. Como segundo punto, se
encuentra el diagrama de despliegue, en donde se define la funcionalidad del

sistema y su interaccion con los diferentes componentes.

En el tercer capitulo, se presentan los resultados obtenidos en la
experimentacion de la musica. Este experimento consistié en la publicacién de
las melodias en la plataforma, para identificar el beneficio de las mismas, por
medio de la resolucion de un juego mental en dos entornos diferentes (con
masica y sin masica). El cuarto capitulo realiza la discusion de los resultados
con las investigaciones que afirman que el sistema auditivo esta ligado a los

procesos de atencion y aprendizaje.
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Al finalizar se concluye con base al experimento que dejé ver claramente el
nivel éptimo de concentracion de los usuarios y el desarrollo del potencial
creativo, para descubrir posibles soluciones y resolver el juego en el menor
tiempo posible, con una serie aleatoria de melodias.
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1. ANTECEDENTES

La musica contribuye en el desarrollo del pensamiento, ofreciendo
capacidad expresiva y mental, agudizando la sensibilidad y la capacidad para
percibir. Numerosas investigaciones han demostrado que la musica favorece la
automatizacion y la eficiencia en el aprendizaje, estudios coinciden en que la
musica sirve como un alto estimulo en el desarrollo del cerebro, sobre todo
cuando se emplea de manera frecuente. Segun la investigadora Frances
Rausher el denominado “Efecto Mozart” demuestra que hay un momento
apropiado en el proceso de aprendizaje para escuchar masica lo cual aumenta
el resultado positivo de aprender basandose en las melodias y los efectos que

estas ocasionan (Rausher, 1993).

La masica, al igual que muchos aspectos en el mundo actual se encuentra
en continuo desarrollo, desde la aparicion de los instrumentos electrofonos se
puede observar una vertiginosa aceleracion tecnoldgica. Constantemente
aparecen nuevos programas informaticos, nuevos sonidos, nuevas formas de

componer.

La creacién, difusion y consumo de la musica en internet ha venido
evolucionando de forma relevante desde finales de los afios 90, la propagacion
de la musica online fue posible a través de los sistemas denominados “Peer to
Peer” (P2P). Estos sistemas se desarrollaron con el objetivo de intercambiar
todo tipo de informacion logrando la articulacion de nuevas redes de distribucion
de contenido musical (Barbrook, 1998; Calvi, 2008; Oram, 2000; Shirky, 2000).



Napster fue el pionero en el sistema P2P, al alcanzar de forma acelerada
en poco tiempo un volumen de usuarios bastante elevado, convirtiéndose en el
portal de referencia mundial de acceso y descarga de musica digital de forma
libre y gratuita. En conjunto con las tendencias de distribucion libre y gratuita, se
abrieron paso a nuevas plataformas para comercializar la musica, tales como
Musicnet.com, Pressplay.com, MP3.com, entre otros, de este modo, miles de
nuevas aplicaciones y sistemas fueron y siguen siendo desarrollados por
empresas, emprendedores, profesionales y usuarios en general, los cuales

forman parte de esta cultura de Internet (Calvi, 2008).

El vinculo que existe en la musica, la electrénica y los medios musicales
es cada vez mas evidente. La musica clasica, que para algunos es
auténticamente culta, no se ha quedado fuera del desmedido impacto de las
herramientas digitales, en donde tanto intérprete como instrumento han sufrido
cambios. A finales del siglo XX se hizo notable la digitalizacion de toda la
musica a través de la compresion en el CD. Por otro lado se dejaron ver
plataformas web como Youtube en donde ademés de escuchar se podian ver
videos musicales o apreciar el concierto de cualquier artista del momento.
Itunes desempefié un papel importante en su venta de material discogréafico y a
finales del siglo XXI entraron al juego plataformas como Spotify o0 Groovershark
las cuales hacian disponible material musical de manera gratuita con acceso
limitado e ilimitado a través del pago de una cuenta premium. A través de
herramientas informéaticas, es posible producir musica de manera mas sencilla,
se pueden editar y configurar los efectos sin necesidad de contar con equipos
especiales. A consecuencia de esto surge la necesidad de posicionar y dar a
conocer al publico material discografico por lo que hacen su entrada las
plataformas virtuales como MySpace, Goear, Jamendo o Bandcamp que
permiten al muasico subir sus obras musicales de manera gratuita e incluso

ponerlas a la venta. (Sanchez J. y otros, 2012).



Los sectores de las telecomunicaciones, la electrénica y sin faltar las
empresas de software, han visto el valor agregado que ofrecen las nuevas
tecnologias en los reducidos costes de almacenamiento, distribucion y
comercializacién que posibilita establecer nuevos mercados en el contexto de la
musica digital. Las compafiias que se encuentran en la industria musical utilizan
como parte de su estrategia de negocio, la revalorizacion de sus productos
musicales a través de la digitalizacion y distribucion con las nuevas redes de
mercado, con el objetivo de unirse a las tendencias tecnoldgicas y lograrlo a
escala global (Bustamante y otros, 2002, 2003; Lacroix y Tremblay, 1997,
Miguel, 2003; Richeri, 1993).

En la actualidad existen aplicaciones web, de escritorio y maoviles, que se
encargan de la distribucién y constante publicacion de nuevo contenido musical,
dentro de estas se encuentran: Spotify, SoundCloud, SoundHound o

Grooveshark.

La primera catalogada como una de las mejores aplicaciones en
distribucion de audio via streaming, cuenta con una seccion de canciones
instrumentales con enfoque de lectura y estudio. Aunque su enfoque no es
exclusivamente la publicacion de este tipo de melodias, es la aplicacién que
muestra cierta similitud al proyecto que se propone, pero se debe mencionar el
valor agregado que se ofrece con esta plataforma, el sitio no Unicamente
brindara contenido musical para elevar la concentracidén, sino que contribuira
con la clasificacion de audio por el tipo de género, manteniendo un enfoque de

aprendizaje, a través de elevar el nivel de memorizacion.






2. JUSTIFICACION

La linea de investigacion que persigue este proyecto se enfoca en

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para apoyo a la Educacion.

Lograr un estado de concentracion apropiado, memorizar lo que se desea
y asimilar mejor el conocimiento es sumamente dificil y resulta aiin mas dificil
cuando el ambiente no es el indicado. La musica surge como elemento
importante, ya que a través de las caracteristicas que ésta posee se logran

cubrir aspectos de memorizacién y concentracion.

Es relevante mencionar como la musica ha venido evolucionando y como
en la actualidad a través de herramientas informaticas se puede crear y hacer
disponibles a las personas por medio de las tecnologias de la informacion. En
los ultimos afios, se ha podido observar el cambio en los habitos del consumo
en la industria de la musica, gracias a las nuevas tecnologias, los medios de
grabacion y reproduccion digitales en conjunto con el internet permiten que se
tenga acceso a una gran cantidad de contenido musical. Es importante
mencionar que los sistemas de creacion musical estdn cambiando de manera
acelerada, especificamente a principios de los afios 80, cuando se empieza a
utilizar el estandar de programacion MIDI (Interfaz Digital de Instrumentos

Musicales).

Gracias al uso de MIDI, cualquier persona puede crear sus propias obras
musicales por medio de herramientas digitales, sintetizadores y samplers que

permiten prescindir del intérprete.



A través de un ordenador, un médulo MIDI y el uso de dispositivos
electronicos se puede llegar a emular cualquier forma de musica, incluso una

obra sinfonica clasica, sin ninguna dificultad y con mayor precision.

Con programas como Logic o Cubase, los mas conocidos en la actualidad,
que permiten crear temas musicales utilizando Unicamente el ordenador,
cualquier persona con minimo conocimiento en informatica y un poco de oido
puede componer y producir temas musicales desde su creacion y prescindir no

solo del intérprete sino de los instrumentos musicales.

El proyecto propone el uso de la musica como herramienta para combatir
el estrés, a través de la publicacion de un sitio web que contenga melodias que

eleven la concentracion, memorizacion y habilidades cognitivas.

La clasificacion de las melodias de acuerdo a la caracterizacion de sus
propiedades sera la base para la construccion de la herramienta tecnoldgica
que logre desarrollar las habilidades de cognicién de los usuarios. Con esta
premisa se desarrollara un artefacto interactivo, ergonémico y usable que eleve
el interés de los usuarios, generando un porcentaje alto de uso de la plataforma

y un constante desarrollo del cerebro.



3. ALCANCES

3.1. Perspectiva investigativa

Para cubrir el aspecto investigativo del proyecto, se debe realizar el
andlisis de las diferentes herramientas tecnologicas que permitan la
clasificacion y segmentacién de audio, para lograrlo es necesario evaluar
diferentes estudios que validen las caracteristicas que deben poseer las

melodias, identificar patrones y realizar agrupaciones.

3.1.1. Alcances descriptivos

La investigacion cubrird todos los aspectos necesarios para crear un
sistema tecnoldgico e innovador que mediante una arquitectura web mévil, un
alto nivel de usabilidad, streaming y contenido musical con caracteristicas para
elevar la concentracion y la memorizacion de las personas generen valor
agregado en comparacion a otros sitios web o aplicaciones moviles. Esto se
lograra con base a la investigacion en publicaciones cientificas, tesis y
fundamentos tedricos, la evaluacion e identificacion de las melodias que mejor

se adapten a la solucién propuesta.
3.2. Perspectiva técnica

Se tiene planificado la construccion de una plataforma desarrollada con
tecnologias innovadoras que contenga una serie de melodias que colaboren en

el desarrollo de las habilidades cognitivas de las personas.



La plataforma cumplird con las siguientes caracteristicas:

o Clasificacion de melodias de acuerdo a la caracterizacion de sus
propiedades para el desarrollo de habilidades de cogniciobn de los
usuarios.

o Entorno colaborativo: Sistema que provea de participacion, colaboracion

e interaccion en linea a los usuarios.

o Usabilidad: Calidad de la experiencia del usuario en la interaccion con el
sistema.
o Ergonomia: Coherencia en la presentacion, organizacion de las paginas

y estructuracion de componentes.
o Web/movil: Acceso a la aplicacibn mediante el navegador web y
optimizacién para las distintas resoluciones de pantallas méviles.

o Streaming: Optimizacidn en la descarga y reproduccion de las melodias.

3.3. Perspectiva de resultados

Se evaluara la efectividad de las diferentes herramientas tecnoldgicas que
realizan el analisis de audio, esto con base a la extraccion de las diferentes

caracteristicas.

Se determinara la exactitud de los resultados que refleje cada opcidn
tecnoldgica, en relacion al analisis de los segmentos que componen las piezas
musicales y la interpretacion de los diferentes patrones musicales que se

muestren.

La tecnologia que ofrezca los mejores resultados se integrara en la

arquitectura de sistema propuesto.



4. MARCO TEORICO

4.1. Una forma distinta de aprender con las TIC’s

La influencia que han generado las TIC’s permite hoy en dia que el
aprendizaje se encuentre estrechamente relacionado con habilidades y
capacidades para realizar bausqueda, seleccion y analisis de nueva informacion
en distintas fuentes, a lo que actualmente se conoce como competencia digital,
que consiste en la alfabetizacion por medio de la informaciéon mediatica o

audiovisual.

En el contexto educativo las tecnologias proporcionan aportes como
recursos de ensefianza-aprendizaje en la mayoria de disciplinas. Aprender con
las TIC's, es una manera de considerar la tecnologia como base para la
transmision intelectual, tanto la produccibn como la comunicacién de la
informacion. Dentro de los modelos de actividades que se pueden generar a
través de las tecnologias, se encuentra la creacién de recursos digitales, los
cuales se ven materializados a través de multimedia o plasmados en diferentes
sitios publicados a través de internet, logrando con esto interaccion educativa
(Lessig, 2005).

4.2. Tecnologias multimedia en el &mbito educativo
La multimedia resulta ser un recurso tecnolégico y comunicativo que

permite mostrar informacion visual y sonora aprovechando el potencial y la

capacidad del hardware en donde se reproduce.



Hace uso de medios graficos, fotograficos y textos en combinacion con
sonido, video y animaciones. Es capaz de realizar la integracion de texto e
imagenes con sonido y voz en un mismo contexto, es por ello que la cantidad

de datos que contiene son muy extensos (De Castro Lozano, 2012).

En la web existe todo tipo de archivos electronicos, de texto, video o
sonido y las personas los utilizan con fines distintos. En un entorno educativo
las personas emplean este medio de forma interactiva y multi-sensorial con el

objetivo de aprender.

La construccién de un archivo multimedia parte de una idea que persigue
un fin, que va tener como resultado la creacidon de un proyecto. Segun las
necesidades que se encuentren inmersas en la creacion del proyecto, estos

pueden catalogarse de la siguiente forma:

o Sumativo: En donde se crea un archivo multimedia a partir de otros que ya
existen.
o Integrado: En este caso se crea en su totalidad haciendo uso de un

lenguaje informético del autor.

Al hablar de un lenguaje informatico, es relacionado a la informacion que
se presentard para que las personas no necesiten mayor esfuerzo para
interpretar lo que el programa presenta.

4.3. Competencias digitales
Actualmente se puede observar que la innovacién educativa tiene auge

con mayor frecuencia en escenarios de contexto informal.
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Un sistema educativo adaptado a una sociedad de conocimiento debe
enfocarse a la alfabetizacion digital, en donde se ponen en juego varias
aspectos importantes como habilidades sociales, competencias culturales,

indispensables para la sociedad actual (Pablos et al., 2010; Valverde, 2011).

La cultura digital considera que la alfabetizacion no debe ser de caracter
personal si no ser parte de un entorno social, logrando desarrollar colaboracion
y el uso de redes sociales. La competencia digital tiene como objetivo la
basqueda y procesamiento de la informacion para luego transformarla en
conocimiento. Incorpora la utilizacion de las tecnologias de la informacion y la

comunicacién como elemento esencial para aprender y comunicar.

4.4. La musica digital

Este campo ha cobrado mas auge desde la aparicibn de las
computadoras, lo que ha permitido su facil acceso, evolucion y numerosas
ventajas que ofrece el tratamiento digital de sefiales. Al inicio la musica digital
tenia como unico fin llegar al usuario a través de melodias que previamente

eran creadas y convertidas a un formato reproducible por cualquier ordenador.

Aunque luego surge la siguiente interrogante: ¢Si el mundo era capaz de
reproducir musica a través de cualquier ordenador porque no generarla por
medio de este también? Este tipo de ideas dieron paso a las primeras
incursiones de la informatica en el mundo de la masica. Desde ese momento se
han ido desarrollado distintos lenguajes, formatos, programas y empresas que

se enfocan al analisis e investigacion de esta area tan interesante.
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El mundo de la informética evoluciona de manera tan acelerada que da pie
a nuevas posibilidades tanto de software como hardware, lo que permite que el
proceso de generacion de musica digital por medio de un ordenador, sea mas
sencillo y productivo. Por estas razones, el desarrollo de mausica digital ha
llegado a ser en poco tiempo un recurso necesario en cualquier discogréfica y
ha generado la existencia de grupos y artistas cuyo soporte musical esta creado

con la ayuda de un ordenador (Miranda, 2001).

4.5. La musica en los ordenadores personales

La evolucion de los procesadores y las tarjetas de sonido, han permitido la
generacion de nuevos programas que utilizan una serie de ventajas para la
composicion musical y creacion de sonidos. Es necesario mencionar entonces
la tecnologia Wavetable (tabla de ondas para emular MIDI), que tiene la
capacidad de un procesador actual, de reproducir en paralelo diferentes
sonidos, lo que pone al alcance de cualquier persona el desarrollo de manera

profesional de sonidos (Jiménez Domingo, 2009).

Bajo este contexto es relevante mencionar de la existencia de ASIO, una
tecnologia multiplataforma que permite la transferencia de audio multicanal.
Dentro de las ventajas que se le atribuyen es que permite aumentar las
prestaciones de las tarjetas de sonido estandar, en otras palabras aumenta el

namero de entradas y salidas disponibles de la tarjeta.
4.6. Web en tiempo real
De las noticias relevantes en este contexto se encuentra la introduccion

del API con streaming que lanza en 2010 la red social Twitter.
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Google lanza Google Instant para las busquedas en tiempo real y para el
2012 toma fuerza el videostreaming con la TV por Internet. Grandes empresas
empiezan por lanzar nuevos productos: Sony Internet TV, AppleTV, GoogleTv,
Samsung SmartTV, LG SmartTV, entre otros (Castro Lozano, 2012).

Dentro de la web en tiempo real, hay que destacar el avance que se ha
generado en relacién a la computacion en la nube (Cloud computing). De las
tecnologias con mas auge, debido a su utilizacion en la computacion en la nube
es el streaming. Es considerado como cualquier planteamiento educativo dentro
del contexto Web 3.0.

4.7. Tendencias de la musicay el audio en la red

En la actualidad la industria musical se encuentra en manos de empresas
discografias como: Warner, EMI, Universal y Sony, las cuales tienen alrededor
del 70% del mercado discografico mundial. Por otro lado, en la web es relevante
mencionar que estas empresas tienen una fuerte presencia aunque existen
otras pequefias y medianas empresas discograficas que de forma
independiente han ganado cierto terreno, logrando conformar mercados mas
diversos (Calvi, 2007).

Para el 2009, iTunes una de las plataformas con mayor comercializacion
de musica en Internet, tenia alrededor de 9 millones de canciones en su base
de datos, de las cuales el 90% pertenecian a las cuatro grandes discograficas y
el 10% restante correspondia a pequefias compafias independientes (Calvi,
2009).
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Estan surgiendo aplicaciones de escucha gratuita de mduasica, en un
entorno de recomendacion segun preferencias, con lo cual la plataforma como
iTunes no logra competir en grado de popularidad, tal es el caso de sistemas

musicales como LastFm.

La evolucion de los usos sociales de la musica en la web, se ha venido
extendiendo a causa del aumento de capacidad de procesamiento,
almacenamiento y transmision de datos de los ordenados y de las redes

digitales.

La mayoria de los sistemas que hoy en dia han surgido por iniciativa de
aficionados que desarrollan aplicaciones cuyo objetivo es difundir e intercambiar
contenidos de audio, generando volumen creciente lo cual atrae a mas

usuarios.

4.8. Hacia nuevos habitos de consumo de audio

Esta tendencia que hoy en dia se puede comprobar estadisticamente, se
debe al surgimiento y la penetracion de los medios de comunicacion en la vida
cotidiana de las personas, produciendo transformaciones asociadas a las
condiciones privadas del consumo de audio o video y al acceso gratuito de
contenidos (Lahire, 2006).

Se observa una integracién de tecnologias, que asociada al continuo
desarrollo de redes de alta velocidad y la masificacion de los dispositivos para
acceder a los servicios, surge una explosion de cantidad y calidad de datos

estructurados y no estructurados.
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El aumento de la generacibn y captacion de la informacion,
especificamente en formato de audio y video ha crecido exponencialmente. Hay
dos fuerzas que apoyan el crecimiento de esta tendencia, la primera que apoya
la generacion de informacion de manera directa por los usuarios a través del
uso de cualquier dispositivo y sistema convergente, tales como teléfonos,
tablets, netbooks, Smart TV, redes sociales y aplicaciones de audio y video. Por
otro lado surgen las interacciones entre individuos y objetos, objetos y

dispositivos conectados a la red (Internet of Things).

4.9.  Algoritmos y técnicas de clasificacion de audio

Los sistemas de clasificacion permiten segmentar el audio segun las
caracteristicas que este posea. El reconocimiento como se ve en la Figura 1,
conlleva un proceso por medio del cual se extrae un conjunto de rasgos propios
del audio, que hacen posible identificar similitudes mediante operaciones de
reconocimiento de patrones. Un sistema de reconocimiento de audio esta

formado por dos secciones:

o Entrenamiento: Registra uno o varias sefiales de audio para extraer

rasgos y almacenarlos en la base de datos.

o Test: Registra el audio de entrada y extrae las caracteristicas para luego
compararlas con las que se encuentran en la base de datos. A partir de la
obtencion de posibles coincidencias, el audio es susceptible para ser
buscado, con el uso de herramientas de audio (Shazam®) o clasificadores

de audio.
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Figural.  Arquitectura de un sistema de reconocimiento de audio

Entrenamiento

Introduccion de los e
ficheros de audio =, Extraccion de EEN Modelos de la
de la base de datos caracteristicas base de datos

h J

Fichero de audio .
Extraccion de | =, lasificador [—> Decision
a buscar =3 caracteristicas Clas

Test

Fuente: Ortega, 2012, pp. 32.

Existe un mecanismo que basandose por medio de tramas consecutivas
realiza un analisis localizado de una sefal de audio, a lo cual se le denomina

enventanado de la sefial. La cual se puede expresar como:
*m | = x|n]-win—m]

Siendo x[n] la sefial de audio original, w[n] la ventana temporal aplicada y
xm[n] la trama de senal enventanada, que valdra cero fuera del intervalo n € [m,
m + n-1], siendo la duracibn en muestras de la ventana aplicada y el

desplazamiento temporal con el que se aplica el enventanado.

De entre todas las ventanas posibles, en el procesado de voz destacan

dos tipos de ventanas:

La ventana rectangular, que vale uno dentro del intervalo y cero fuera:

Lo, en caso contrario
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La ventana tipo Hamming, cuya estructura temporal esta definida de la
siguiente forma (ponderacion tipo coseno alzado):

win] = {0.54— 0.46 - cos (2T/\ _1y),  0<nsN-1

0, en caso contrario

4.10. Laintegracion delas TIC's, lamusicay la educacion

Las tecnologias van creciendo a pasos agigantados y para justificar su
aporte es necesario evidenciar las destrezas que los alumnos obtendrian al

combinarlas en el contexto musical.

Analizando el papel de las TIC’s en la sociedad actual, el profesor Pere
Marqués senala, en un sentido amplio, que “sus principales aportaciones a las
actividades humanas se concretan en una serie de funciones que facilitan la
realizacion del trabajo debido a que siempre requieren una cierta informacién
para realizarlos, un determinado proceso de datos y a menudo también la
comunicacién con otras personas; y esto es precisamente lo que ofrecen las
TIC’s”. (Marqués, 2000).

En la integraciéon de la tecnologia en un entorno musical, se citan

especificamente algunas practicas realizadas por docentes:

o Con programas informaticos de propoésito general dentro del ambito de la

tecnologia musical, tales como editores de partituras y secuenciadores:

o Creacion de patrones ritmicos

o Creacion de bases musicales para cantar, tocar o improvisar
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o Completar, variar y transformar melodias

o Crear melodias propias y escucharlas para mejorarlas o adaptarlas a
nuevas necesidades de utilizacion.

o Aprender, mediante la combinacion de sonidos o melodias

o Experimentar el resultado sonoro de algunos aspectos tedricos de la

musica, como signos de repeticion.

o Con programas informaticos de grabacion y edicion de sonido:

o Modificacion del tempo de grabaciones utilizadas para la relajacion,
el movimiento ritmico y el baile.

o Grabacion de sonidos del entorno o de interpretaciones propias

o Manipulaciones del sonido mediante mezclas, adicién de efectos o
creacion de pistas.

. Con Internet:

o Consultas y obtencién de recursos educativos diversos en la Web
(partituras, software de uso libre).

o Elaboracion de materiales que fomenten el trabajo indagatorio,
colaborativo y de intercambio de conocimientos del tipo Weblog,
WebQuest (Giraldez, 2005: 164).

o Enlaces con instituciones educativas y musicales

Teniendo un panorama mas claro de la potencialidad de las TIC’s, se deja
ver que va mas alla del uso que hasta ahora ha venido siendo el mas frecuente,
ya que puede ser utilizada como herramienta por el docente para disefiar y

crear de forma autbnoma de materiales destinados al desarrollo educativo.
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4.11. Arquitectura de los sistemas multimedia

Un sistema multimedia puede ser tan sencillo o tan complejo de acuerdo al
conjunto de componentes que se encuentren involucrados. Al momento de
hablar de arquitectura de los sistemas multimedia, se debe enfatizar al conjunto
de elementos que deben seleccionarse en base a los requerimientos

funcionales y no funcionales del mismo.

La arquitectura hardware involucra elementos fisicos que intervienen en la
funcionalidad de Ila aplicacion multimedia, incluyendo componentes vy
dispositivos de entrada/salida (camara, sistemas de reproduccién de audio,

sistemas de almacenamiento masivo, etc.).

De los diferentes médulos que integran los sistemas operativos, se debe
tomar en cuenta la gestibn de procesos, que en ocasiones permite un
tratamiento especial de los procesos que corresponden a la tecnologia
multimedia, brindando una prioridad o reserva de tiempo de procesador

adecuada para la correcta ejecucion en tiempo real.

Luego se debe tomar en cuenta que existen sistemas operativos
especializados que ofrecen servicios de transmision de red especializados para
datos multimedia. La arquitectura de hardware y la del software, se presentan

en la Figura 2.
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Figura2.  Arquitectura de un sistema multimedia

( APLICACIONES MULTIMEDIA )
4 SOFTWARE ESPECIFICO PARA LA MULTIMEDIA ™
SERVIDORES DE SISTEMAS DE GESTION
DISTRIBUCION DE BASES DE DATOS
MULTIMEDIA _ MULTIMEDIA
/
SOFTWARE DEL SISTEMA OPERATIVO N
. SOFTWARE DE GESTION DE
GESTION DE PROCESOS RED PARA LA DISTRIBUCION
MULTIMEDIA
o J
e HARDWARE N
AR?U'TECTUR‘?‘S DE DISPOSITIVOS
COMPUTADOR MULTIMEDIA
MULTIMEDIA o e
S

Fuente: Aedo, I. y otros, 2009, pp. 25.

En la tercera capa del esquema, se incluyen todos los programas de
almacenamiento y difusion de datos multimedia. Entre estos se encuentra la
gestién de base de datos especializada y los servidores de difusion (Aedo I. y
otros, 2009).

4.12. Servidor streaming

Como se ha mencionado anteriormente, la tecnologia streaming consiste
en un servicio en donde se transmiten datos que son procesados por medio de
un flujo regular y continuo, la ventaja que se presenta al usuario es que no
necesita la descarga del contenido de audio o video para ver o escuchar de
nuevo el contenido, lo que se conoce como retransmision en directo a traves de

internet.
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La Figura 3 muestra el proceso del flujo de datos bajo una arquitectura de
Streaming Server.

Figura 3.  Flujo de proceso de un servidor streaming

Input

e

Flumotion CON Usuario final

Fuente: Aedo I. y otros, 2009, pp. 41.

Durante el proceso se captura la sefal en directo, en este punto se

conecta el dispositivo al ordenador que luego codificara la sefial.

El proceso de adquisicidn de la sefial se puede dar en dos ambientes:

o Adquisicion por medio de Data Center del proveedor de streaming, en este
caso la captura se realiza por satélite.

o Adquisicion in house, el proveedor de streaming proporciona tarjetas
SDI/Firewire para video y Soundblaster para audio.

La primera codificacion se realiza de acuerdo a los estandares del
mercado (Codec de video H264 y de audio AAC en contenedor FLV). Este
proceso es el paso de compresion de la sefial para que pueda viajar por internet

a velocidad adecuada.
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Un aspecto importante es el ancho de banda de internet 6ptimo. Durante
la transcodificacion se descomprime la sefial codificada y luego se codifica de
nuevo a los diferentes formatos, es en este momento donde se habla de
plataformas de streaming multidispositivo. La sefial se optimiza para que sin

problemas de retransmision a cualquier dispositivo.

4.13. Clasificacién de audio

Para realizar un andlisis mas certero y detallado del efecto que ocasionan
en el cerebro diferentes géneros musicales como musica clasica, salsa, regué,
etc., la Revista de Ciencia y Tecnologia se propuso identificar el espectro a
través del software MATLAB, y poder observar los datos que se obtuvieran de
la reaccion del cerebro. (Ordofiez, E., Sanchez, J., Sanchez, M., Romero, C.,
Bernal, J., 2011, pp. 45-54).

Para lo cual se tomaron en total 22 canciones de diferentes géneros, se
realiz6 el andlisis espectral, y se logré observar que la musica clasica tiene
componentes de frecuencia mucho mas bajos que cualquier otro tipo de
canciéon de otro género. El tipo de musica clasica como se ve en la Figura 5,
mostré amplitudes hasta de 0.0013 unidades mientras que el regué como se ve
en la Figura 4, mostro amplitudes de 0.023, en definitiva de acuerdo a la teoria,
la bajas amplitudes que muestra la musica clasica colaboran en el relajamiento,
logrando que las interconexiones sinapticas se realicen de mejor manera y que
la informacion procesada sea asimilada muy rapidamente, ya que estimula las

neuronas (Vélez, 2006).
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Figura4. Andlisis espectral del genero Regué
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Fuente: Ordofiez, E., Sanchez, J., Sanchez, M., Romero, C., Bernal, J., 2011, pp. 45-54.

Figura5.  Analisis espectral de musica clasica de Mozart

Fuente: Ordofiez, E., Sdnchez, J., Sanchez, M., Romero, C., Bernal, J., 2011, pp. 45-54.
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1. Analisis musical

La evolucion en la tecnologia ha permitido que hoy en dia se disponga de
nuevas herramientas para el analisis y procesamiento de sefiales de audio. La
tendencia en el desarrollo de software que vincula diferentes areas de
investigacién tedrica o practica es el resultado del aprovechamiento efectivo de
los recursos que hoy en dia se encuentran disponibles.

El avance de las tecnologias de comunicacion e informacién aunado al
procesamiento de sefiales de audio ha llevado a la aparicion e implementacion
de nuevos algoritmos y técnicas que permiten superar cualquier limitante. Estos
avances han conducido a la convergencia de tecnologias basados en

algoritmos revolucionarios a través de las ciencias exactas de las matematicas.
5.1.1. Analisis de audio

Las sefiales son oscilaciones que contienen informacion que cambia con

base a patrones.
5.1.1.1. Andlisis en frecuencia

En el contexto de analisis, por medio de experimentos sencillos es posible
obtener el espectro de frecuencia. EI método mas comun para el calculo de
dicho espectro es la Transformada de Fourier (TF), definida para una sefial de

energia finita x(t) mediante:

= o

X(p) = L x(0) e G0 gy
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Donde X(f) representa a x(t) en el dominio de la frecuencia. La férmula de
transformacion evidencia algunas caracteristicas que en el dominio natural de
X(t) no se dejan ver claramente, es una operacion definida por el producto
interno entre la sefial y el conjunto de ondas senoidales, es lineal, invertible y

univoca (Gonzalez, 1997, pp. 49-51).
5.1.1.2. Analizadores de espectros

Este tipo de herramientas permiten visualizar de forma gréfica lo que
sucede con la frecuencia en el tiempo, en términos de nivel, con base a una
sefal determinada. Se trata de andlisis de frecuencias que se conoce como

analizador de espectro.

Su funcion principal es obtener una medicidon objetiva de las sefales de
audio en términos de frecuencias, se puede identificar la localizacion de donde
se encuentra el ruido. Un analizador funciona en base a la teoria matematica de
la Transformada de Fourier, que transforma una sefial del dominio de la

frecuencia al dominio del tiempo y viceversa.

Para el audio el proceso es tomar la sefial que estd en el dominio del
tiempo que seria la musica en el tiempo y la transforma en las distintas
frecuencias por las que esté compuesta. La gréfica es resultado de la
distribucién espectral de la musica o sefales que componen el audio en tiempo

real.
5.1.1.3. Matlab

Software orientado al estudio de sistemas de control, es una herramienta

interactiva basada en matrices para calculos cientificos y de ingenieria.
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Es considerado un entorno mateméatico de simulacion que se utiliza para

modelar y analizar sistemas discretos, continuos, lineales y no lineales.

Matlab se utiliza con gran énfasis en aplicaciones de procesamiento de
sefales, proporcionando una serie de soluciones especificas, utilizadas para

resolver clases particulares de problemas como:

o Simulacién de sistemas dindmicos
o Redes neuronales

o Disefio de sistemas de control

o Procesamiento de sefiales

5.1.1.4. Clasificacion de melodias

El objetivo de esta seccion es la segmentacion del audio a través de las
caracteristicas de ritmo, baja frecuencia y armonia. El andlisis es basado en el

espectro de frecuencias, utilizando la transformada de Fourier.

El analisis de armonicos consiste en estudiar los armonicos presentes en

la serie temporal de la melodia e identificar correctamente el primero de la serie.

Para llevar a cabo un primer analisis, se toman los datos de la melodia asi
como la frecuencia de muestra, con lo que se obtiene la duracion total de la

melodia.

Luego se selecciona el tipo de enventanado que va ir recorriendo la serie
temporal para calcular los armoénicos, el tamafio de la misma y el porcentaje de
amplitudes. El programa Matlab permite realizar el andlisis de Fourier de cada

onda, proporcionando el espectro de frecuencias presente en cada sonido.
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En la Figura 6, se muestra el diagrama de flujo que corresponde al algoritmo
para la clasificacién y segmentacion de audio. En esta representacion se realiza
la seleccién de audio para filtrar por medio del eventanado, es procesada la
sefal, los tiempos son calculados y se descartan picos altos en determinados
periodos. El siguiente paso es calcular la Transformada de Fourier que
generara el espectrograma en donde se identifican el numero de picos

obtenidos para el analisis de patrones e interpretacion de resultados.

Figura 6. Diagrama de flujo para la clasificacion y segmentacion de

audio

Inicia el algoritmo

Seleccionar
la sefial de
audio

Fin del algoritmo

Seleccion de tipo de

Interpretar
resultados

filtro,
caracteristicas y
rango de la sefial

Se identificaron . .
" ) N ¢ Analizar patrones
suficientes picos

Filtrar la sefial

Calcular la
Transformada de Generar espectro
Fourier

Diezmar en el
tiempo

Fuente: elaboracion propia.
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El resultado se muestra en la Figura 7. El instrumento que se utiliza en la
melodia corresponde a un piano, aparte del ruido que aparece en el espectro,
se puede observar que la frecuencia es menos intensa y oscila en un rango de
amplitud de 0.025 a 0.05. De acuerdo a la teoria de Veléz (2006) quien afirma
que las bajas amplitudes colaboran en el relajamiento, logrando que las
interconexiones sinapticas se realicen de mejor manera y que la informacién

procesada sea asimilada muy rapidamente, ya que estimula las neuronas.

Indica que el andlisis expuesto cumple con las caracteristicas de menor

frecuencia.

Figura 7.  Espectrograma correspondiente a melodia interpretada con

piano
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Fuente: elaboracion propia.

En relacion a la amplitud, se observa en la Figura 8, como claramente
determina la intensidad sonora del instrumento. Puede verse especificamente la
modulacion de la onda resultante, que es la responsable de las pulsaciones que

emite cada tecla del piano.
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Figura 8. Espectrograma ampliado correspondiente a melodia
interpretada con piano

B4 66 68 7 72 74 7B 78 8 82 8.4

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.5. Busqueda de patrones

En esta seccidn se describen los pasos llevados a cabo para clasificar
algunas variables descriptivas de la melodia para finalmente realizar

agrupaciones de piezas musicales.

En la basqueda de patrones se tomaron en cuenta un grupo de 40
melodias, las caracteristicas iniciales que debian cumplir era el uso de
instrumentos musicales como flauta, piano o violin. De este conjunto de
melodias se identificaron rasgos particulares en las amplitudes al momento de

realizar el analisis de frecuencias.
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En la Tabla Il, muestra los espectrogramas de cuatro melodias analizadas

respectivamente.
Tablall.  Andlisis de frecuencias de un conjunto de cuatro melodias
L 002
Aol 001~
0 0.01 -
0.005 - 002
001 003
0015~ 0.04 -
Eu BL Eg ; 7g 7; 7% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

El espectrograma, representa el analisis de
frecuencias de una pieza mel6dica hecha en

piano.

El espectrograma, representa el andlisis de
frecuencias de una pieza melddica hecha con

flauta.

0015

001

0.005

58 B 6.2 6.4 66 6.8 7

El espectrograma, representa el analisis de
frecuencias de una pieza melddica hecha en

violin.

1 | | 1 1 1

4 45 5 55 -] B5

El espectrograma, representa el analisis de
frecuencias de una pieza melddica hecha en

violin.

Fuente: elaboracion propia.
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La sefial dura 10 segundos, el punto de inicio de la nota musical en la
onda sonora se da en promedio para los cuatro contextos entre 0.00525 y 0.01,

por lo cual representa el ruido del ambiente.

Para determinar las frecuencias que corresponde a cada nota se deben
aislar los armonicos de la sefal. Esto debido a que no se puede considerar de
forma absoluta, pues algunos instrumentos, debido al timbre que poseen, tienen
armonicos con mayor amplitud; por ello se necesitan aislarlos y llevar a cabo la

comparacion de amplitudes.

Una vez realizado esto, se buscan las amplitudes maximas
correspondientes, para determinar el coeficiente que determina la frecuencia

fundamental.

Los resultados obtenidos corresponden a que las amplitudes maximas se
encuentran en la frecuencia de la pieza musical con instrumento de flauta, que
tiene picos de hasta 0.011, en comparacion al violin que contiene puntos
maximos de 0.09 y el piano de 0.01. La diferencia que se presenta puede ser
minima pero cuando la representacién de analisis de frecuencia se hace para
toda la melodia y no Gnicamente un segmento, las amplitudes tienen a ser

mayores en otras secciones.

El patron que se dejé ver claramente para el tipo de melodias que
colaboren en el proyecto para la relajacién y disminucion de estrés, deben
encontrarse en un rango de amplitudes de frecuencia menor o igual a 0.01 y

mayor a 0.005.
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Por otro lado se elabor6 el andlisis de frecuencias de otros géneros
musicales, obteniendo como resultado los siguientes espectrogramas. Ver
Tabla lll.

Tabla lll.  Analisis de frecuencias de diferentes géneros musicales

| 1 1 1 1 |
B5 7 75 8 85 9

Espectrograma para una pieza musical de
género electrénica. Espectrograma para una pieza musical de

género reggae.

05

04
04 .

03
03 B

02
02r q

01
01 q

0 Pt }— 1 '

01

01F 1

-0.2
02t 2

03
03F 1

04k

04} 1

05 I | | |
05 L L L L L L o 05 1 15 2
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Espectrograma para una pieza musical de

. género merengue.
género rap.

Fuente: elaboracion propia.
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En el primer cuadro para el género electronico, se observa que las
frecuencias se mantienen bastante consecutivas, llegando a una amplitud de
hasta 0.06.

El género reggae posee frecuencias de onda con cierto segmento de
espacio sobrepasando la amplitud del género electrénico por 0.001. En el
siguiente cuadro se analiz6 el comportamiento para el rap, al igual que el
reggae presenta cierta distancia entre onda de frecuencia aunque con menor
magnitud y la amplitud alcanza 0.05. Por dltimo se encuentra el merengue, en
donde los segmentos son mas consecutivos, no tanto en comparacion a las

piezas con violin y piano, pero las amplitudes llegan desde 0.03 a 0.048.
5.2. Analisis, disefio y desarrollo de plataforma musical

La plataforma NawoMusic es un proyecto desarrollado bajo el lenguaje
PHP, con motor de base de datos MySqgl para el almacenamiento de la
informacion y servidor de aplicaciones Apache. La plataforma puede ser
accedida a través de: http://www.pietechs.com/NAWOMUSIC/.

5.2.1. Requerimientos funcionales

La plataforma NawoMusic debe permitir la insercién y utilizacion de audio,
filtro para las diferentes secciones que permita realizar busquedas, reflejando
Gnicamente la vinculacion de los items que hacen alusion al audio o seccion
requerida, una galeria musical que permita organizar las diferentes melodias y
estadisticas de visitas. El contenido principal que hara disponible el sitio web,

corresponde a material musical.

La navegacion entre las diversas paginas se ha reservado en el menu de
cabecera, pero se encuentra incorporado un menu izquierdo con el mismo

catalogo de opciones.
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5.2.2. Requerimientos no funcionales

Las caracteristicas relevantes en esta plataforma van desde la usabilidad
y ergonomia hasta la experiencia en la interaccion y la estructuracion de los
componentes en relacion al rendimiento y requerimientos no funcionales del

sistema.
Los mismos son definidos a continuacion:

o Estandarizacion: El sitio web se visualiza y tiene el mismo
comportamiento en los siguientes exploradores: Mozilla Firefox y Google
Chrome.

o Usabilidad: La navegacion en la plataforma es intuitiva y amigable, todas
las paginas tienen una estructura comun para que el usuario se sienta
siempre orientado durante su navegacion. El sitio web es atractivo y
agradable visualmente.

o Simplicidad: La plataforma es un sitio web bien organizado que refuerza
la credibilidad del proyecto.

o Interactividad: El sitio ofrece los diferentes enlaces que permiten a los

usuarios interactuar con los diferentes componentes.

o Rendimiento: Las paginas son agiles y tienen un tiempo de carga
adecuado.
o Carga esperada de usuarios: El sitio en relacién a la carga de trabajo

posee la capacidad para atender a un conjunto de usuarios de manera

simultanea.

o Almacenamiento: Permite la administracién de contenido multimedia y no
restrictiva.

. Escalabilidad: El sistema esta construido sobre la base de un desarrollo

evolutivo e incremental, de manera que nuevas funcionalidades y

requerimientos relacionados puedan ser incorporados.
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5.2.3. Diagrama de base de datos

Para el almacenamiento de la informacion se plante6 un modelo relacional

definido en la Figura 9, con la siguiente descripcion de entidades:

o NAWO_comment: Esta entidad almacena los comentarios de los
usuarios en relacion a su experiencia en el sitio o aporte para mejorar el
servicio.

o NAWO type post: Es un catalogo del tipo de publicacidén que se realiza
en el sitio. Dentro de esta clasificacidon se encuentra el tipo de audio,
video, imagen o texto.

o NAWO _status: Catélogo de estados que tiene una actividad dentro del
sitio (publicacion o juego)

o NAWO_post: Almacena cualquier publicacién realizada dentro del sitio.

o NAWO_sufflepuzzle: Registra los rompecabezas creados (son
registrados diferentes rompecabezas de acuerdo a la magnitud de
complejidad en el movimiento de piezas, tiempo para resolverlo, imagen
del tablero y nimero de piezas movidas al finalizar el juego).

o NAWO _type_experiment: Catalogo del tipo de experimento que se
realiza en el sitio (con musica o sin muasica).

o NAWO_experiment: Almacena el tipo del experimento y el tiempo que

se llevo en finalizar de resolver el experimento.
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Figura9. Diagrama de base de datos

] NAWO_comment v | NAWO_type_post ¥ T ] NAWO_shufflepuzzle v
comment_ID INT type_post_ID INT ‘ shuffiepuzzie_ID INT
comm ent_author VARCHAR({300) type_post V ARCHAR (100) shuffiepuzzle_name ¥ ARCHAR(100)
comm ent_author_email ¥ ARCHAR(100) > » status_ID INT
comm ent_author_IP VARCHAR(50) + >
comm ent_date DATETIME I W
comm ent_content V ARCHAR(5000) | I
> } |
| |
1 |
M |
~] NAWO_type_experiment v ~] NAWO_post v I
type_experiment_ID INT post_ID INT |
type_experiment Y ARCHAR( 100) post_author VARCHAR(300) |
> post_date DATETIME :I HAWO_:IBI].IS =
post_content VARCHAR(5000)
post_title VARCHAR(200) B — — —-H

nawo_ststus VARCHAR(100)

post_name VARCHAR{45) >

L
T nawo_status_ID INT
|

|

I post_modified VARCHAR(45)

& type_post_ID INT

i » status_ID INT
| NAWO_experiment ¥ =

experiment_ID INT ‘

experiment_time INT
& type_experiment_ID INT
»>

Fuente: elaboracion propia.

5.2.4. Diagrama de componentes

Los componentes del sistema NawoMusic implementan un conjunto de
interfaces, modeladas claramente en elementos fisicos que pueden hallarse en
el sitio. EI modelo de la Figura 10 muestra la generacién de espectrogramas por
medio de la herramienta MATLAB, generando las agrupaciones
correspondientes para la segmentacibn de audio, la interaccion de los
componentes de acuerdo al tipo de nodo que corresponde, que va desde las
rutinas para acceder a base de datos, el servidor en donde se encuentra
alojada la aplicacion y las paginas principales de la plataforma. El servicio

muestra un modelo de interfaces requeridas y proporcionadas.
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Figura 10. Diagrama de componentes

MATLAB f-------oooeoeeeeeennenaas i Generate Spectrogram

v

i Classification Process

i Type Post.php

v
Eﬁ g g T |

v

! Music.php ! Puzzle.php

g - % -
Connection’s routings f--=--=-==-==-=ws=reere Access to database f----------=ss--

Fuente: elaboracion propia.

5.2.5. Arquitectura de sistemas del sitio web

Como metodologia en el disefio es importante pensar en el usuario como
objetivo primordial, basandose en esta premisa fue desarrollada la plataforma
tomando en cuenta las necesidades del usuario, gracias a lo cual es posible
interactuar sin ningun tipo de esfuerzo, reduciendo el estrés y aumentando la
eficiencia.
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De acuerdo a las tendencias en relacion al desarrollo de aplicaciones
web/movil se ha impulsado una interfaz en diferentes contextos. Estos
contextos definidos como sistemas operativos, navegadores web o tipos de

dispositivos, permiten al usuario establecer conexion desde cualquier ambito.

En el disefio de interfaces satisfactorias asociadas a la visualizacion de los
contenidos para diferentes contextos, toma bastante relevancia el hecho de
conformar una relacién con el entorno, con las formas de comportamiento y
limitaciones del ambiente. Asi, en la relacién del usuario y la interfaz no sélo
interviene la pantalla, sino todos los componentes que puedan afectar esa

dependencia: velocidad de transferencia, tipo de conexion y estado del equipo.

Los elementos de la Figura 11, conforman la arquitectura la cual se

encuentra definida de la siguiente manera:

o La aplicacion se encuentra alojada en un solo servidor en la nube (se
configurdé web-server Apache).

o El acceso es realizado por medio del navegador web (Mozilla Firefox y
Google Chrome en todas sus versiones).

o La plataforma puede ser accedida desde cualquier tipo de dispositivo,
por medio de la tecnologia responsive o web adaptativo (utilizando CSS3
media queries y un layout con imagenes flexibles).

o El sistema operativo del dispositivo no es relevante para la visualizacion
del contenido.

o El sitio dispone de un conjunto de melodias que son reproducidas de

acuerdo a las preferencias del usuario.
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Figura 11.  Arquitectura de sistema de la plataforma NawoMusic

Fuente: elaboracion propia.

El contenido publicado es Unicamente el relevante para el usuario y se
descarta el resto. La plataforma fue desarrollada para que el usuario no se
pierda en la navegacion. Muestra una arquitectura de informacién jerarquica

simple y bien etiquetada, conforme las siguientes caracteristicas. Ver Figura 12.

o Contiene 4 categorias como maximo

o Tiene al menos 2 enlaces por pagina

o Los menus no poseen mas de 1 nivel de profundidad

o Los enlaces son priorizados por actividad o popularidad
o No hace uso de ningun tipo de formulario

o No contiene tablas
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Figura 12.  Arquitectura de informacion jerarquica del sitio NawoMusic

—

NawoMusic

Acerca de

Ritmos

Juegos

Fuente: elaboracion propia.

En el mapeo de componentes a hardware se vio la necesidad de modelar
con eficacia aquellos componentes fisicos que se combinan para formar el
sistema, incluyendo PC's, teléfonos celulares y tabletas. La interfaz entre el
sistema de componentes y la interfaz entre el sistema y su entorno externo,
especialmente los dispositivos operados por pantallas electronicas vistos por el

usuario, estan impulsados por tecnologias actuales con enfoques innovadores.
El propdsito principal es organizar los elementos en los subsistemas de

hardware y proporcionar una base efectiva para las pruebas de validacién de

los requerimientos del sistema.
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5.2.6. Disefio

En la estructuracién de estrategias arquitectonicas para sitios web/movil

como se visualiza en la Figura 13, idealmente, se considero lo siguiente:

o En general, las opciones del menu son presentadas de manera vertical y
horizontal.
o Las principales opciones del menua estdn conformadas por las acciones

mMAas importantes que los usuarios realizaran en el sitio.

o El logo se identifica con el servicio colaborativo de la plataforma.

o Se evitd todo aquello que signifique un obstaculo entre el usuario y su
objetivo, desde la disminucion de pasos o clics, hasta afrontar y
sobrellevar las percepciones de inseguridad.

o Solo fue considerado el contenido relevante.

o Se utilizé color azul debido a que en el disefio web la utilizacion del
mMisSmo se asocia a progreso e innovacion, por lo que es idoneo para
proyectos tecnolégicos, como ejemplos de sitios web se encuentran:
Facebook, HP, Skype, Tumblr, Samsung, entre otros.

o No hay mas de cuatro opciones en todo el menu, para que los usuarios
no se esfuercen utilizando el scroll.

o Los niveles de navegacion no son profundos, para que la navegacién no
se convierta en un obstaculo.

o El tiempo necesario para que una pagina se cargue es lo mas corto
posible, esto se logra con la optimizacion de imagenes y publicacion de
contenido relevante. En este sentido la informacién almacenada podra
ser consultada y actualizada permanente y simultaneamente, sin que se

afecte el tiempo de respuesta.
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La evaluacion de la respuesta del servidor ante multiples peticiones, se
realizd6 por medio de pruebas de simulaciéon de carga de trabajo en
donde se valido que la plataforma es capaz de soportar la cantidad de
visitas esperadas.

La estructura de la base de datos permite el almacenamiento del
contenido y el repertorio musical distribuido en directorios.

El sistema es capaz de permitir en el futuro el desarrollo de nuevas
funcionalidades, modificar o eliminar el codigo existente de la menor
manera posible; con la incorporacion de aspectos de reutilizacion de

componentes.

Figura 13.  Plataforma musical NawoMusic

»> Principal

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Experimento musical

Para determinar los beneficios de la mdusica, se llevd a cabo un
experimento que permitid evaluar la concentracion de las personas en dos

contextos diferentes.

En la plataforma musical NawoMusic, se disefiaron dos rompecabezas
con diferentes imagenes. El objetivo de ordenar un rompecabezas es averiguar
las piezas que deben ir juntas y una caracteristica importante es tener buena
retentiva para recordar donde se deja la pieza que se necesita. Por otra parte
ejercita la memoria visual y la motricidad fina, por medio de la exploracion y

manipulacion de las piezas.

Una persona desarrolla capacidades y aumenta habilidades tales como
creatividad, coordinacién, motricidad y lateralidad, gracias a que obligan al
cerebro a trabajar con ambos hemisferios, otros beneficios que se deben

mencionar son los siguientes:

o Mejora la memoria

o Mejora la concentracién

o Consiguen la aplicacion de la légica con mayor rapidez
o Relajan y pueden controlar el estrés

Tomando en cuenta estas propiedades se realizaron dos experimentos. El
primero con un rompecabezas que se desordenaba moviendo Unicamente 12
piezas de manera aleatoria, el cual debia resolverse en un tiempo limite de 4

minutos y el ambiente no debia contar con ningun tipo de musica.
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En el segundo experimento se tenia un rompecabezas con una imagen
completamente diferente a la del primer experimento, la razén de esto se debe
a que el usuario podia recordar la solucion del rompecabezas y lograrlo sin
dificultad. El tiempo y el niumero de piezas para el segundo experimento era el
mismo, con la variante de que el usuario disponia de una coleccién de 15
melodias que podia seleccionar variando de su preferencia y resolver el

rompecabezas con la melodia de fondo.

La forma de medir las propiedades de la musica, era con base a la rapidez

de resolver el rompecabezas en relacién al tiempo en los diferentes entornos.
5.3.1. Caracteristicas del experimento

El grupo de personas que participd en el experimento poseen las
siguientes caracteristicas: Se encuentran en un rango de edades de 25 a 35
afnos, 25 % del grupo analizado corresponde a mujeres y el resto a hombres. El
67 % de las personas lo resolvieron por medio de una computadora, el 30 % fue

a través de un teléfono celular y el 3 % lo hizo con una Tablet.
5.3.2.  Primer experimento (Sin muasica)

Como primer paso para la realizacion del experimento, se hace de
conocimiento al usuario, el objetivo de resolver el rompecabezas a través del

menor tiempo posible, Ver Figura 14 y 15.
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Figura 14.  Definicién del primer experimento

EXPERIMENTO MUSICAL
PASO 1.

El siguiente experimento se basa en mejorar la concentracion, potenciar la
inteligencia logico-matematica v la inteligencia espacial, a través de un
rompecabezas. El reto es resolverlo en el menor tiempo posible, no solo te
divertiras sino que aumentaras tus habilidades de aprendizaje, concentracion y
coordinacidn.

En el primer paso, deberas resolver el rompecabezas sin musica de fondo, esto
evaluara tu capacidad de razonamiento y¥ concentracion.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Representacion del rompecabezas del primer experimento

Tienes 4 minutos para resolverio

Start

Fuente: elaboracién propia.
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Bajo este contexto se obtuvo la retroalimentacién de 88 personas que
entraron al sitio e intentaron resolver el rompecabezas, los tiempos obtenidos

se encuentran tabulados en la Tabla IV.

Tabla IV.  Datos tabulados del primer experimento

TIEMPO g’;NT'DAD 31 3 24 1
(Seg.) T 33 1 99 1
7 1 35 1 111 1
3 1 36 1 117 1
9 ) 37 1 120 1
10 1 39 2 128 1
11 1 42 1 133 2
13 ) 43 2 142 1
15 1 44 1 149 1
16 1 46 1 150 1
17 ) 49 1 163 1
18 2 50 1 169 1
20 3 54 1 171 1
21 ’ 55 1 178 1
27 1 59 1 185 1
23 3 62 2 203 1
24 ) 67 1 210 1
75 1 69 1 221 1
29 1 71 1 230 1
30 4 74 2 240 10
83 1 Total 88

Fuente: elaboracion propia.

Para tener una vision clara de los datos que se obtuvieron, los mismos
fueron clasificados en rangos de tiempo como se observa en la Tabla V. El
tiempo que los jugadores se tardaron en resolver el rompecabezas fue dividido
en segmentos de 40 segundos, obteniendo un espacio de 6 segmentos que

graficar, el resultado fue el siguiente:
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TablaV. Segmentacion de datos del primer experimento

RANGO DE TIEMPO (SEG.) cﬁl:;;%»:&?E

1-40 40

41-80 17
81-120 6
121-160 6
161-200 5

201-240 14

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16.  Gréfica de tiempo vrs. cantidad de personas

Tiempo (Seg.) vrs. Cantidad
45

40 -

35 -

30 -

25 -

20 -

15

| B
5_

. B B =

41-80 81-120 121-160 161-200 201-240
Tiempo (Seg.)

Cantidad

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 16, se observa que el tiempo para resolver el rompecabezas
fue mayor en los extremos. Al menos 40 personas lograron llegar a la meta con
tan solo 40 segundos y en el otro extremo 14 personas no lograron resolverlo
en el tiempo establecido.
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Figura 17.  Cantidad de personas por rangos de tiempo

Tiempo sin musica

m1-40
W 41-80
H 81-120

=

m121-160

161-200
201-240

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 17, los segmentos del medio del grafico indican el tiempo en
un rango de mayor de 40 segundos y menor de 200 segundos, representa el
38.63 % de la poblacion total analizada, en comparacion con la primera porcion
que a la vista es la mayor, corresponde al 45.46 %, es inferior al 50 % de toda
la poblacién y el dltimo segmento que corresponde a las personas que se

tardaron mas de 200 segundos o no lograron concluir el juego es del 15.91 %.
5.3.3. Segundo experimento (Con musica)

El segundo experimento combinado con un conjunto de melodias que
contienen piano y violin en su reportorio, incluye un rompecabezas con una
imagen diferente, el tiempo y las piezas que se mueven son iguales. El objetivo
al igual que al anterior era resolverlo en el menor tiempo posible, con la variable
agregada de la musica, para aumentar el nivel de concentracion y minimizar el

riesgo de error en el movimiento de piezas. Ver Figura 18 y 19.
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Figura 18.  Definicidén del segundo experimento

EXPERIMENTO PARTE NO. 2
PASO 2.

El segundo paso consiste en desaflarte resolviendo el rompecabezas
escuchando las melodias que se encuentran de fondo. Puedes seleccionar una
de las quince opciones que se te ofrecen.

) e——

1:03 (]
« nawo-music-1

Fuente: elaboracion propia.

Figura19. Representacion del rompecabezas del segundo experimento

Tienes 4 minutos para resolverlo

Start

Fuente: elaboracion propia.

50



Al igual que el experimento anterior se clasificaron los tiempos obtenidos
en rangos y la cantidad de personas que lo resolvieron en determinado
segmento. Ver Tabla VI y VII.

Tabla Vl.  Datos tabulados del segundo experimento

26 2 51 1 150 1
(Seg.) 27 1 58 1 152 1
5 2 28 1 64 3 163 2
9 4 29 4 70 1 182 1
10 1 30 4 75 1 216 1
14 1 31 2 77 1 240 8
15 5 34 2 85 2 Total 88
16 2 40 1 88 1
17 Z 41 2 89 1
18 2 42 1 90 2
20 Z 44 1 94 4
21 3 45 1 110 2
22 1 47 1 123 1
23 2 49 1 145 1
24 1
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIl.  Segmentacion de datos del segundo experimento
RANGO DE TIEMPO (SEG.) DE
PERSONAS
1-40 45
41-80 15
81-120 12
121-160 4
161-200 3
201-240 9

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20.  Grafica de tiempo vrs. cantidad de personas

Tiempo (seg.) vrs. Cantidad

50
45
40
35
30
25
20

15

10

5 B
0 [ -

41-80 81-120 121-160 161-200 201-240

Cantidad

Tiempo (Seg.)

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 20 y 21, la cantidad de personas que resolvieron el
rompecabezas en este contexto es mayor en relacion al experimento anterior,
mas del 50 % obtuvieron un tiempo menor o igual a 40 segundos y el extremo
que agrupa a las personas que lo hicieron en mas de 200 segundos o se
terminé el tiempo y no llegaron a la meta corresponde Unicamente 10.2 %,
claramente se ve la diferencia en el valor agregado que aporta la muasica en

relacion a la concentracion, memorizacion y abstraccion.
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Figura 21. Cantidad de personas por rangos de tiempo

Tiempo con musica

m1-40

m41-80

m 81-120

m121-160
161-200
201-240

Fuente: elaboracion propia.

5.3.4. Feedback de NawoMusic

Para evaluar la calidad del contenido que ofrece el sitio NawoMusic, se
realiz6 una encuesta que reflejara aspectos relacionados a la interaccion del
usuario con la plataforma, la relevancia del contenido que se publicd, los
beneficios que aportd la musica en su capacidad de memorizacion y el tipo de

innovacion que se ofrecié en relacion a otros sitios.

La cantidad de personas que colabor6 con esta retroalimentacion
corresponde a un grupo de 36 personas. La primera pregunta que se realizd va
relacionada al tipo de dispositivo utilizado para realizar ambos experimentos, el
objetivo era medir el nivel de satisfaccion y la adaptabilidad, interaccion y
usabilidad de la plataforma desde cualquier medio. Los resultados tabulados se
ven claramente en la Tabla VIII.
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Tabla VIIl.  ¢Qué dispositivo utilizaste para visualizar el contenido del

sitio?
Computadora 25
Celular 10
Tablet 1
Total 36

Fuente: elaboracion propia.

Figura 22.  ¢Qué dispositivo utilizaste para visualizar el contenido del

sitio?

B Computadora
H Celular

i Tablet

Fuente: elaboracion propia.

En la gréfica de la Figura 22, el 69.4 % de las personas hicieron uso de
una PC para realizar el experimento, el 27.8 % utilizo el teléfono celulary 2.7 %
utilizé una tableta. Las observaciones indican que la plataforma se adapta a
cualquier dispositivo, debido a que se puede acceder desde un navegador
independientemente del dispositivo y del sistema operativo que este posea.
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La segunda pregunta relacionada al disefio de la plataforma en general a

los componentes que integran el sitio, abarcando aspectos ergonémicos Yy
usabilidad. Ver resultados obtenidos en la Tabla IX.

Tabla IX.

Figura 23.

En general, (Coémo te parecio el disefio de la plataforma?

Opciones de Respuesta

En gener

Excelente 12
Muy bueno 10
Bueno 12
Regular 1
Pobre 1
Total 36

Fuente: elaboracion propia.

al, ¢Como te parecio el disefio de la plataforma?

Pobre
Regular
Bueno
Muy bueno

Excelente

10
15

Fuente: elaboracion propia.

La estadistica de la Figura 23, indica que a un tercio de los encuestados

les parecié excelente el disefio de la plataforma, el 27.7 % considera que es

muy bueno, el 33.33 % piensa que el disefio es bueno y 2.7 % considera que es
regular o que es pobre, respectivamente.
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La siguiente pregunta va enfocada al nivel de interaccion que los usuarios
tuvieron en relacion a la dificultad en acceder a los diferentes enlaces que
presenta la plataforma o la reproduccion de las melodias que contiene. Ver

datos tabulados en la Tabla X.

Tabla X.  ¢Lainteraccion con el sitio te permitié navegar sin dificultad?

Opciones de Respuesta

Bastante 27
Poco 7
Ligeramente 1
Nada 1
Total 36

Fuente: elaboracion propia.

Figura24. ¢Lainteraccion con el sitio te permitié navegar sin dificultad?

Nada

Ligeramente

Poco

Bastante

Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 24, se deja ver que el 75 % de las personas pudo navegar
bastante y sin dificultad dentro de la arquitectura de sistemas que muestra la
plataforma, el 19.4 % tuvo poca interaccion debido a la navegacion que el sitio
no le permiti6 y el 2.7 % interactud ligeramente o nada dentro del sitio,

respectivamente.

La siguiente pregunta relacionada al contenido musical que se publicé, la
calidad de la misma y el aporte que brind6 en la resolucion del problema que se

presentd. Ver el contenido tabulado en la Tabla XI.

Tabla XI.  En general (Cémo calificaria la calidad de las melodias

publicadas en el sitio?

Opciones de Respuesta

Excelente 15
Buena 16
Ni buena, ni mala 4
Mala 0
Malisima 1
Total 36

Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. ¢Cdmo califica la calidad de las melodias?

20
15
10
(5) - A 4

Excelente Buena Nibuena, Mala Malisima
ni mala

Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 25, el 41.67 % considera que las melodias alojadas en el sitio
presentan un nivel de calidad y su aporte en la memorizacion y la resolucion del
rompecabezas es excelente, por otro lado el 44.4 % cree que las melodias son
buenas, para el 11.1 % no tienen ninguna relevancia o bien no son ni buenas ni
malas en relacion al estudio que se realiz6 y por ultimo el 2.7 % considera que
estas melodias son de malisima calidad para elevar la concentracion.

La siguiente interrogante enfocada a determinar el nivel de innovacién que
las personas perciben de la plataforma en relacion al listado de canciones que
se presentan, la concentracion a través de juegos para el cerebro y el concepto
de web 2.0 que trasmite la colaboracion de otros usuarios para alimentar el

proyecto con nuevas ideas, se ve claramente en los resultados de la Tabla XiII.

Tabla XIl.  ¢Qué tan innovadora es la propuesta que ofrece la

plataforma?

Opciones de Respuesta

Extremadamente innovadora 5
Muy innovadora 14
Moderadamente innovadora 16
Poco innovadora 1
Nada innovadora 0
Total 36

Fuente: elaboracion propia.
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Figura26.  ¢Qué tan innovadora es la propuesta que ofrece la
plataforma?

Nada innovadora '

Poco innovadora

Moderadamente innovadora

Muy innovadora

Extremadamaente innovadora

Fuente: elaboracion propia.

En la gréfica de la Figura 26, el 13.89 % la plataforma es extremadamente
innovadora, considerando aspectos de tecnologias involucrados en la solucion
que se propone, 38.89 % cree que es muy innovadora, la mayor parte de la
poblacion correspondiente al 44.4 % encuestada considera que es
moderadamente innovadora y para el 2.7 % piensa que es poco innovadora en

relacion a otras propuestas en el mercado.

La siguiente pregunta tiene el objetivo de determinar como influye la
musica en el estado de animo de las personas, independientemente del
contexto en el que se encuentra y el beneficio que la misma ha aportado en la
relajacion y disminucion de alteraciones en el comportamiento usual. Ver datos

tabulados en la Tabla XIII.
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Tabla XIll.  En general ¢La musica ha permitido disminuir tu nivel de

estrés?
Extremadamente 9
Bastante 16
Poco 8
Ligeramente 2
Nada 1
Total 36

Fuente: elaboracion propia.

Figura 27.  En general ¢La musica ha permitido disminuir tu nivel de

estrés?

\‘ B Extremadamente
M Bastante
B Poco
M Ligeramente

= Nada

Fuente: elaboracion propia.
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La gréfica de la Figura 27, deja ver claramente que el 25 % de las
personas piensan que la musica ha permitido disminuir su nivel de estrés
extremadamente, en comparacion con el 44.4 % que piensa que la musica ha
contribuido de cierta forma en su estado emocional pero en menor nivel, el 22.2
% piensa que la musica no tienen mayor relevancia en disminuir el estrés que
posea y su aporte fue poco, el 5.5 % cree que la musica contribuye de forma
casi nula y el 2.7 % considera que para nada tiene injerencia en el estado de

animo.
La siguiente pregunta logré identificar la frecuencia en que las personas

hacen uso de la musica como herramienta para lograr un estado de

concentracion al momento de estudiar. Ver datos tabulados en la Tabla XIV.

Tabla XIV.  ¢Con qué frecuencia utiliza la masica para estudiar?

Opciones de Respuesta

Siempre 4
Casi siempre 11
Usualmente 8
A veces 4
Rara vez 5
Casi nunca 2
Nunca 2
Total 36

Fuente: elaboracion propia.
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Figura28. ¢Con qué frecuencia utiliza la musica para estudiar?

Nunca

Casi nunca

Rara vez

A veces

Usualmente

Casi siempre

Siempre

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 28, el 11.1 % de los encuestados siempre utiliza la musica
como medio para estudiar y memorizar, el 30.6 % casi siempre la utiliza, el 22.2
% usualmente busca medios musicales para lograr concentrarse, el 11.1 % a
veces escucha musica para concentrarse, el 13.89 % rara vez hace uso de este

medio, el 5.5 % casi nunca o nunca utiliza medios auditivos, respectivamente.
La siguiente pregunta intentd identificar el tipo de melodias en relacion al

género musical, que las personas escuchan para elevar su nivel de

concentracion. Ver datos tabulados en la Tabla XV.
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Tabla XV.  ¢Qué tipo de musica escuchas para estudiar?

Opciones de Respuesta

Clasica
Instrumental
Jazz
Ninguna
Otro

Total

12
13
5
3
3
36

Fuente: elaboracion propia.

Figura29. ¢Qué tipo de musica escuchas para estudiar?
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Clasica Instrumental Jazz Ninguna Otro

Fuente: elaboracion propia.

La gréfica de la Figura 29 muestra que el 33.33 % hace uso de la musica
clasica, el 36.1 % utiliza la musica instrumental, el 13.89 % utiliza Jazz, el 8.33
% no hace uso de ningun tipo de género musical y el otro 8.33% hace uso de

otro tipo de género como la masica trans.
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La dltima pregunta de la encuesta traté de resaltar las ventajas de la
musica en un entorno educativo. Ver resultados obtenidos en la Tabla XVI.

Tabla XVI.  En general ¢La musica ha permitido elevar tus habilidades

de aprendizaje?

Opciones de Respuesta

Bastante 13
Algo 13
Poco 9
Nada 1
Total 36

Fuente: elaboracion propia.

Figura 30. En general ¢La musica ha permitido elevar tus habilidades de

aprendizaje?

M Bastante
H Algo
M Poco

Nada
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Fuente: elaboracion propia.

64



En la gréfica de la Figura 30, se deja ver que el 36.1 % considera que la
musica ha permitido elevar caracteristicas de su aprendizaje bastante o en
cierta forma, respectivamente, el 25 % ha obtenido pocos beneficios en su
aprendizaje con ayuda de la musica y el 2.7 % no ha logrado ninguna ventaja

en el uso de este medio.
5.3.5. Resultados finales

En ambos escenarios (sin musica y con musica), se encuentra un
rompecabezas respectivamente, cada uno con el mismo limite de tiempo y
namero de piezas que se desplazan en el tablero, las variantes se encuentran

en la musica y el disefio de la imagen.

Los objetivos del rompecabezas en la realizacion del experimento son los

siguientes:

o Capturar la atencién del usuario

o Concentracion para alinear cada pieza

o Memorizacion para identificar la Gltima pieza desplazada

Si los objetivos anteriormente mencionados se combinan con musica, se
desarrolla un entorno optimizado, en relacion al proceso de ordenamiento de las

piezas del tablero en el menor tiempo posible.
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La musica proporciona al cerebro un mejor entorno en el desarrollo de las
ideas y restablecimiento de conexiones neuronales, permitiendo mejor
concentracion en los procesos de aprendizaje. Es por eso que las melodias que
se clasificaron poseen caracteristicas de baja frecuencia con amplitudes
bastante cortas, con el objetivo de que no alteren los nervios de las personas,
logrando un estado de relajacién y permitiendo concentrarse y resolver el juego

de rompecabezas en el menor tiempo posible.

Los resultados obtenidos para ambos experimentos, de forma general se

ven en la Tabla XVII.

Tabla XVII.  Resultados obtenidos para ambos experimentos

AMBIENTE
Con musica 45
Sin musica 40

Fuente: elaboracion propia.

Figura 31.  Usuarios vrs. periodo de 1 a 40 segundos

Usuarios vs. Rango (Seg.) 1-40

Sin musica

Con musica

Rango (Seg.= [1-40]

36 38 40 42 44 46

Usuarios

Fuente: elaboracion propia.
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En la grafica de la Figura 31, se nota la variaciébn de las personas que
lograron terminar el juego en este rango de tiempo, teniendo la muasica de fondo

con el conjunto de melodias seleccionadas.

Los resultados obtenidos en la realizacion del experimento permitieron
identificar la efectividad de la musica en la concentracibn, memorizacion y
cognicion. El experimento con muasica en comparaciéon con el ambiente sin
musica, obtuvo un 53 % de efectividad. Por consiguiente, se puede afirmar que
el uso de la musica con instrumentos musicales como violin o piano es efectivo
para el aumento de concentracion y permitié capturar el interés de los usuarios

gue exploraron la gama de melodias alojadas en plataforma NawoMusic.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados muestran que las ondas de amplitud corta y baja frecuencia
afectan el cerebro de forma significativa tanto por la musica interpretada a base
de instrumentos como piano y violin como la ausencia de letras que no se
encuentran en ninguna melodia analizada. Al final del experimento realizado
dentro de la plataforma NawoMusic por medio de resolver un rompecabezas
distinto en dos entornos respectivamente, se encontraron diferencias en las
manera de concentrarse de las personas, al ser comparados los resultados con
relacion al tiempo que toma resolver el juego en un ambiente sin musica en uno

con musica.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por la revista de Ciencia y
Tecnologia realizado por Ordofiez, E. y otros (2011), en donde se tomé un
conjunto de 22 canciones y se realizé el analisis espectral a través de Matlab y
se pudo observar que la musica clasica mostré amplitudes bastantes bajas en
comparacion con el género musical reggae, en definitiva y como conclusién del
experimento realizado por la revista, este tipo de musica colabora en el
relajamiento, disminuyendo el estrés y realiza de mejor forma el procesado de

informacion ya que estimula las neuronas.

El objetivo de resolver el rompecabezas en un ambiente musical es lograr
concentracion y retencion de pequefios fragmentos de informaciéon con los
movimientos en las piezas del tablero, eso se considera que la musica colabora
en la activaciéon de la memorizacion y la fatiga en la realizacion de tareas

complejas.
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Los resultados obtenidos en la realizacion de este proyecto apoyan la
teoria de Weinberger (1999) quien afirma que el sistema auditivo esta ligado a
los procesos de atencion y aprendizaje, al involucrar ondas theta (oscilaciones
electromagnéticas en el rango de frecuencias de 3.5y 7.5 Hz que se detectan

en el cerebro humano) en los Iébulos frontales.

Estos hallazgos indican que los resultados obtenidos al posicionar estas
melodias con ciertas caracteristicas similares y uso de instrumentos especificos
(violin y piano), son de beneficio en los procesos de atencion, memoria y para el
manejo de la ansiedad.

Los resultados mostraron que las personas interactuaron sin ninguna
dificultad al sistema por medio de cualquier dispositivo, haciendo uso del
concepto de web adaptativa. Estos resultados van de la mano a la afirmacién
de Hassan Montero y Martin Fernandez (2003), quienes indican que la
usabilidad va intimamente relacionada a la accesibilidad, ya que determina la

facilidad de uso e interaccion de los usuarios potenciales.

La arquitectura del sistema, probablemente el aspecto menos reflejado de
forma visual por el usuario, se logré evaluar a través de la encuesta y los
resultados evidenciaron claramente que la estructuracién de los componentes
permitid a los usuarios desplazarse por la aplicacién de forma éptima, debido a
la jerarquia de pocos niveles que evita la navegacion innecesaria y la
interaccién inmediata. Con lo anterior se logra probar el estudio realizado por
Folmer y Bosch (2003), quienes han investigado el hecho de que el disefio a
nivel de arquitectura tiene una gran influencia en la usabilidad de la aplicacion,
ademas de que es el arte y la ciencia de organizar los espacios de informacion,
estructuracioén, clasificacion y rotulado del contenido como lo afirma Toub
(2000).
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6.1. Aportes delainnovacion

En el experimento realizado se ha visto que la musica forma parte integral
de las nuevas generaciones, no solo desde el aspecto social sino como un

elemento de cotidianeidad y es el elemento de ocio mas habitual.

La cultura del video y el audio con las tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon desempefian un papel importante, esta cultura se encuentra
inmersa en una gran cantidad de elementos musicales transmitidos y
producidos por distintos medios de expresion y comunicacion. Las diferentes
realidades sonoras, en particular la musical, producida por los instrumentos han
tomado cierta relevancia, una soélida y coherente educacién musical se debe
considerar como una competencia mas en el desarrollo integral de la persona

para favorecer una personalidad completa y equilibrada.

La investigacion ha dejado ver claramente como los sonidos del mundo
que nos rodea, pueden ser la materia prima de manifestaciones artisticas que
favorecen en el hecho de capturar la expresion, sensibilizacién, comprension y

creatividad del ser humano.

La exploracion de material musical durante el proceso investigativo de
melodias, identifico que las personas adquieren una serie de conceptos que le
facilitan realizar una lectura coherente de sonidos e imagenes, y sentir las

emociones que subyacen de toda expresion artistica.
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Hay que tomar ciertas consideraciones en los recursos audiovisuales de

los que se va disponer, se deben atender especialmente los siguientes criterios:

o Los materiales y los instrumentos

o Las obras que fomenten la escucha de musica de distintos estilos y
culturas.

o La integracion simultanea de atencion, accion o movimiento

o La decision de escuchar

Desde un planteamiento practico, los conocimientos técnicos haran
posible el desarrollo de estas capacidades, es por esto el uso de distintos

recursos, lo que facilitara a las personas que progresen en esta area.

Las preocupaciones que se tienen con relacién al impacto de los nuevos
aportes tecnologicos en el desarrollo del pensamiento y el lenguaje no es algo
nuevo, en un enfoque global, los diferentes responsables en el ambito educativo
han visto como la introduccién de las TIC's en la vida de las personas ha ido
cambiando diversos habitos, entre estos el consumo de informacion digital y
entretenimiento o la comunicacién, cambios que han afectado en gran medida

la esencia del ser humano en su comportamiento.

Los primeros afios de este siglo se han caracterizado por la aparicion de
innovaciones tecnolégicas, que han permitido el acceso a la informacién y al
conocimiento, desde cualquier lugar del planeta en formatos mas atractivos y
accesibles gracias a la democratizacién del acceso a las tecnologias de

produccion multimedia.
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Hay que dejar claro que las nuevas generaciones nacen en un mundo que
les bombardea constantemente con estimulos audiovisuales, lo que implica que
haya un menor esfuerzo para el cerebro en el proceso de decodificacion en
comparacion con el esfuerzo que se requiere en la lectura y escritura, es por
eso que Youtube es hoy en dia el buscador multimedia més utilizado por los

internautas.

Es primordial discutir acerca de la utilizacion de la musica como elemento
motivador a la hora de despertar interés y captar atencion en la lectura de
textos, sin que la misma se convierta en un factor distractor. En el experimento
realizado se utilizé un juego que permitidé a los usuarios capturar su atencién
bajo un ambiente con audio, este mismo factor aplicado al momento de asimilar
un texto literario evidencia como la novedad de la actividad o el soundtrack,
hecho a medida de la historia, logra que la mente de las personas generen

mayor disposicion a la hora de dedicar tiempo a la lectura.
6.2. Innovacion en lalectura digital multimedia

Con la evolucion en el tema de redes sociales, el avance tecnolégico en
los dispositivos multimedia portatiles y el aumento exponencial de la
conectividad, se observé que las personas viven en una era que se caracteriza
por la aparicion de multiples formatos digitales multimedia innovadores y es por
eso que la educacién debe incorporarse al juego como parte de una estrategia
educativa. Desde libros interactivos en donde este plasmado imagen y texto,
emulaciones que permitan aumentar la experiencia del lector, audio que se
adapte al tipo de historia que se narra, disefios adaptativos de acuerdo a lo que
se estudia, mayor interaccion con los dispositivos, logrando la introduccion de
nuevas foérmulas de combinacion de formatos fisicos y digitales, empleando

diferentes tipos de tecnologia de realidad aumentada.
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6.3. Anélisis de la oportunidad de negocio

NawoMusic un proyecto que propone cambiar la manera de estudiar y
combatir el estrés al mismo tiempo, con su propuesta innovadora de posicionar
melodias en un sitio web, colabora elevando el nivel de concentracion y en
edades tempranas aumentando las habilidades cognitivas. Esta iniciativa a
través de la plataforma musical, publicara contenidos de calidad
constantemente, lo que permitira a los usuarios elegir de una coleccion musical
completamente nueva. Sin faltar el aspecto social, la plataforma sugerirda las

canciones mas reproducidas y permitird compartir melodias.

6.3.1. Servicios

El proyecto NawoMusic ofrecera un catdlogo variado de melodias
previamente seleccionadas que logren elevar el nivel de concentracion. Se
pretenden cubrir aspectos relacionados a combatir el estrés y a poder

controlarlo con la musica.

Se creard un repositorio musical en donde seran publicadas diferentes
melodias correspondientes a varios géneros musicales, donde se logre capturar
no solo la atencion de los clientes dependiendo de los gustos que prefiera, sino

también le permitira aumentar su potencial intelectual.

El objetivo del estudio es poder identificar el audio que realmente colabore
con las necesidades de aprender y se obtenga un efecto claramente distinguible

y verificable en los resultados del aprendizaje.

Con esta premisa se pretende Illevar el concepto a muchos
establecimientos educativos para emplear el método de “Aprendiendo con

ritmo” y lograr que una gran comunidad colabore con este proyecto.
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6.3.2. Competencia

Posee dos tipos de incidencias que limitan el campo de oportunidad.

6.3.2.1. Directa

o YouTube, con la red de canales educativos y la variedad de videos que

posicionan con contenido similar.

o Study Music Project, proyecto fundado por Dennis Kuo, la finalidad es
componer y producir masica exclusivamente para mejorar la experiencia

de estudiar del estudiante.
6.3.2.2. Indirecta

o Sitios web que ofrecen variedad de géneros musicales, a través de
suscripciones gratuitas que permiten a los usuarios escuchar mausica

online y crear listas de reproduccion.
o Plataformas educativas con enfoque social.
6.3.3. Tecnologia

Se realizara una clasificacion de melodias de acuerdo a sus
caracteristicas, a través de una herramienta tecnologia que establezca el nivel
de frecuencia, ritmo y melodia apropiada. El audio seleccionado sera publicado
en la plataforma NawoMusic y a través de inteligencia de negocios se
identificaran las tendencias de los usuarios en relacion al tipo de melodias con

mayor reproduccion.
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6.3.4. Resumen de analisis de mercado

El sitio web tiene un enfoque educativo, por lo que su nicho de mercado
estara en los establecimientos educativos, dando a conocer la idea en cuanto al
desarrollo de habilidades cognitivas que se obtienen al ejercitar el cerebro con
métodos muy diferentes a los conocidos, con melodias que apoyaran como

herramienta en la etapa de aprendizaje.
6.3.4.1. Segmento de mercado

Aunque se establece que la plataforma estara orientada a la educacion,
cabe mencionar que las melodias apoyan en disminuir el estrés, por lo que
cualquier persona puede experimentar de la musica que se posicione y el efecto

gue se logra alcanzar.

Para tener un estimado del tamafo del segmento de mercado a nivel
guatemalteco, segun varias fuentes como Instituto Nacional de Estadistica
(INE), Instituto Guatemalteco de Turismo (INGUAT) y Compafia lider en
investigacion de mercado (IPSOS), el numero de habitantes en Guatemala
hasta el 2015 corresponde a 15, 859,714 de los cuales 2, 716,781 tienen
acceso al internet, 79% de esa poblacion ingresa para escuchar musica y 45%
para ver videos. En conclusion, 7 de cada 10 personas ingresan al internet en
basqueda de informacion y 2, 146,257 usuarios de todos los internautas lo
hacen para buscar material musical, con este dato se puede tener un estimado
de que al menos poco mas de dos millones pueden hacer uso de la plataforma

NawoMusic.

76



6.3.4.2. Objetivo estratégico

Llegar a la mayoria de instituciones educativas del departamento de
Guatemala. El tiempo estimado para alcanzar este objetivo corresponde a un
periodo de 10 a 12 meses, con la premisa de dar a conocer la funcionalidad de
la plataforma al elevar la concentracion y combatir el estrés con musica de
calidad y completamente relajante, que permitira enfocar las ideas y lograr

resultados totalmente distintos a los métodos ya conocidos.
6.3.5. Resumen de estrategias e implementacion

NawoMusic dard a conocer las ventajas a través del efecto de la musica y
la reaccion del cerebro a diferentes sonidos, la forma en que colabora en el
desarrollo del pensamiento, ofreciendo capacidad expresiva y mental,

agudizando la sensibilidad y la capacidad para percibir.
6.3.5.1. Ventaja Competitiva

Con esta técnica se romperan ciertos paradigmas de estudio, porque las
personas podran trabajar con el ritmo que mas se adecue a sus gustos

musicales.
6.3.6. Estrategia de mercado

El servicio streaming es una forma innovadora de llegar al cliente
potencial, en la definiciébn de atributos de calidad los elementos relevantes van

de la mano con la experiencia, que brinda beneficios adicionales al usuario.

77



6.3.6.1. Integracion vertical hacia adelante

Los avances de la tecnologia permiten que el desarrollo de una
herramienta de este tipo, sea interactiva, usable y adaptativa en relacién a las
necesidades del usuario, pero no hay que descartar que la evoluciéon acelerada
de la tecnologia obliga a ofrecer nuevas opciones educativas para cubrir la

demanda actual de educacion superior.

6.3.7. Business Model Canvas

Gestionar la estrategia de negocio en la plataforma, involucra elementos
que permiten aumentar el contenido por medio de la colaboracién de los
usuarios, generar valor agregado con la clasificacion de audio e innovar el

concepto de estudiar.
6.3.7.1. Segmento de mercado

Aunque el enfoque se va dirigir exclusivamente a instituciones educativas,
cabe mencionar que cualquier persona podra experimentar con las melodias

gue la plataforma brinde.
6.3.7.2. Propuestade valor

Los beneficios que se logran alcanzar con las melodias que se brindan en
la plataforma, van de la mano con los estudios realizados que demuestran el
gran impacto que tiene la masica al momento de aprender, no solo el hecho de
lograr un nivel de concentracién mas alto, sino la comodidad y el bajo estrés

gue se maneja al momento de interactuar con los sonidos.
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Un sitio web que a través de musica colabore en un entorno educativo,
desarrollando capacidades cognitivas, aumentando el nivel de concentracion,
aumento en la percepcion, coordinacion y la sensibilidad ayudando al usuario a

un proceso global de aprendizaje.

Se presentard una propuesta innovadora que rompera con ciertos
paradigmas de estudio, como estudiar a través del ritmo que mas les guste a

las personas, asi como la caracteristica de ubicuidad que se pretende resaltar.
6.3.7.3. ¢Como llegar al cliente?

La forma de capturar el interés del cliente se realizara a través de la
calidad musical que se presente en el repositorio y no solo la relajacion que se
obtenga sino la clasificaciéon de melodias que van a depender de los gustos de
las personas, las cuales pueden ir desde instrumentales, clasicas o combinadas
entre ritmos que no perturben la concentracion y siempre sigan la linea de

aprender con ritmo.

Dependiendo de las canciones preferidas, las mas escuchadas, los
autores preferidos, las tendencias, entre otros factores se podran asociar ritmos
al perfil de la persona y sugerir nuevas melodias, ademas de poder crear el

repertorio de canciones personalizado.
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6.3.7.4. Relacién con el cliente

La plataforma se mantendra en constante evolucion en relacién a las
melodias que publique y manejara un crecimiento vertical a fin de mejorar la
plataforma agregandole nuevas funcionalidades, tales como combinacion de
sonido y video, y obtener resultados con mayor impacto del lado educativo. Se
introducirdn materiales educativos enfocados a las nuevas tecnologias de la
informacion. Toda esta gama de mejoras que se agregaran conforme vaya
creciendo y se vaya expandiendo lograran aumentar el interés del cliente y

aumentar la relacion de este con el servicio que se provee.

6.3.7.5. Fuente de ingresos

El uso de la plataforma en relacién al material musical que se publique es
gratuito, para una fase posterior se planea combinar muasica con juegos para la
mente, se utiliza esta misma iniciativa para cobrar una membresia anual a bajo

costo para que las personas se diviertan jugando y escuchando.
6.3.7.6. Recursos clave

Para llevar a cabo el proyecto se requiere de los siguientes recursos:

o Infraestructura

o Servidor streaming
o Repertorio musical
o Desarrollador
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6.3.7.7. Actividades clave

o Seleccion de melodias como objeto de estudio.
o Clasificacion y segmentacion de melodias.

o Alojamiento de melodias en servidor streaming.
o Desarrollo de aplicacion web/mdvil.

o Configuracion de la plataforma.

o Feedback de los usuarios.

6.3.7.8. Costos

El costo de llevar a cabo el proyecto se va ver reflejado en los siguientes

factores:
o El servidor que aloje la plataforma, los archivos multimedia.
o La realizacién del sitio, lo que conlleva la creacion de un gestor de

contenidos y el posicionamiento de la informacion.
o Dar a conocer el sitio como una estrategia innovadora en el entorno

educativo.

Un estimado del monto en relacion a los gastos se encuentra detallado en
la Tabla XVIII.
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Tabla XVIIl.  Detalle de costos para la realizacion del proyecto

GASTOS MONTO

Gastos Iniciales

e Computadora Q. 8000.00
e Dominio Q. 1000.00
Gastos Mensuales
Desarrollo del Sistema Q. 11800.00
e Electricidad Q. 1000.00
¢ Internet Q. 800.00
e Horas hombre Q. 10000.00
Publicidad Q. 1000.00
Total Q. 21800.00

Fuente: elaboracion propia.
6.3.7.9. Solucién al problema

A través del analisis musical, se podran identificar patrones vy
caracteristicas especificas en el audio, el material seleccionado sera
posicionado en el sitio NawoMusic y los usuarios tendran acceso ilimitado a
este contenido. Los usuarios utilizar el material de acuerdo a sus necesidades,
disminuyendo el estrés, desarrollo de habilidades cognitivas, como herramienta

de ensefianza o aprendizaje, etc.
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6.3.7.10. Ventajas que diferencian

Teniendo en cuenta el concepto de Web 2.0 como plataforma
colaborativa, se presenta la idea de crear un repositorio musical de canciones
que estimulen el aprendizaje. Se ha demostrado que la musica mejora las
capacidades de la atencion, ejercita la inteligencia, aumenta el desarrollo de la
memoria, fomenta la atencion y la concentracién. Sin dejar a un lado que la
musica provoca estados de relajacion que dan como resultado un mejor

rendimiento en la actividad educativa.
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CONCLUSIONES

Se desarrollé la aplicacion web/mévil en donde fueron alojadas las
melodias clasificadas de la fase de segmentacion de audio, se logré
comprobar la efectividad de la musica con la realizacion del experimento
que dejé ver claramente el aumento en la capacidad de memoria y

razonamiento de las personas.

La herramienta tecnolégica que mas aporte prestdé al desarrollo del
proyecto fue Matlab, bajo el concepto de Transformada de Fourier que
permitié identificar los rasgos en el estilo musical como la frecuencia y la
intensidad de diferentes notas producidas por diferentes instrumentos
determinada por los armonicos. Ademas permitio realizar el analisis
espectral de las piezas musicales e identificd las distintas amplitudes
sobre las que oscila cada melodia.

En la clasificacién, segmentacion y busqueda de patrones se identifico
gue las bajas frecuencias y amplitudes cortas colaboran en la relajacion
de las personas. Para evaluar el aporte de las melodias seleccionadas,
se elabord un experimento que dejo ver claramente el nivel éptimo de
concentracion que los usuarios alcanzaron, el ritmo se utilizé para
memorizar cada una de las piezas que se movian en el tablero de

rompecabezas.
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La simplificacién y la facilidad de acceso permitié al usuario experimentar
la usabilidad del sistema, esto a consecuencia de la estructuracion de los
componentes que facilitaron la visibilidad, la organizacion de la
informacion optimizaron la navegacion; por ultimo, la homogeneidad
estructural hizo posible que cada péagina tuviera la misma presentacion

logrando la facil adaptacion del usuario en el sitio.

El disefio de la arquitectura de sistemas adecuado para la plataforma
incluy6é el acceso multi-dispositivo ya sea PC o dispositivo inteligente
para proveer sostenibilidad, escalabilidad y adaptabilidad a todos los

formatos.

La tecnologia mas eficiente para implementar una aplicacion mévil de
distribucion de melodias es media queries e instrucciones CSS para
optimizar el ancho de pantalla del dispositivo movil mejorando el acceso
a botones, menus y logos, ya que todos los navegadores modernos

soportan dicha tecnologia.
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RECOMENDACIONES

Una de las partes esenciales del desarrollo del proyecto fue la
elaboracion de una base musical. Este proyecto ha utilizado melodias
que utilizan como base instrumental el piano y el violin. Por lo tanto, una
de las mejoras que podria llevarse a cabo es conseguir melodias con las

mismas caracteristicas en donde se haga uso de otros instrumentos.

Se puede mejorar la deteccién de distintos patrones en la seccion de
segmentacion de audio, existen otros algoritmos que pueden ser
optimizados, para alcanzar mejores resultados y agregar la seleccion de

melodias a la plataforma para colaborar con el proyecto.

Otra parte importante es la realizacion de diferentes ambientes
experimentales que dejen ver claramente el efecto de la musica en la
memorizacién, desarrollo de cognicién y concentracion. La combinacién
de juegos identificé el potencial de la musica en relacidén a los beneficios
gue aporta al cerebro, aunque se pueden aplicar otras estrategias que
permitan analizar los resultados que se obtienen al realizar una actividad

bajo un entorno musical controlado.

Se requiere de una estrategia innovadora que evalué las melodias
cargadas al sistema e identificar si contienen derechos de autor, en la red
existen sitios con bases de datos de canciones con copyright, se debe

hacer una busqueda en la web, a fin de realizar el proceso de filtrado.
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El experimento realizado en la plataforma se llevd a cabo con un grupo
de personas con rango de edades de 25 a 35 afios, y 25% de mujeres y
el resto de hombres, la investigacion puede ser enfocada a otro

segmento de personas y evaluar diferentes caracteristicas con base en el

grupo objetivo.
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