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El presente trabajo pretende mejorar el proceso de aprendizaje musical de zampona en nifios
y adolescentes mediante la implementacién de una aplicacién mévil para iOS que incorpore
técnicas de gamificacidon para motivar y enriquecer la experiencia de los alumnos y que reco-
nozca, con alta precision, las notas emitidas por el instrumento musical. Los resultados de la
experimentacion demostraron que el sistema cuenta con alta precisién para el reconocimiento
de notas musicales (95 %), también un puntaje alto de usabilidad (80/100 segtin SUS) y una
predisposicion que indica que el sistema soluciona las deficiencias encontradas en la metodo-
logia de aprendizaje tradicional musical.

MOBILE APPLICATION TO GAMIFY THE LEARNING OF PANPIPES
IN CHILDREN AND TEENAGERS BY DETECTING MUSICAL
NOTES

The present work aims to improve the musical learning process of zampona in children and
adolescents by implementing a mobile application for iOS that incorporates gamification
techniques to motivate and enrich students” experience and recognizes, with high precision,
the notes emitted by the musical instrument. The experiment results showed that the system
has high precision for the recognition of musical notes (95%), a high usability score (80/100
according to SUS), and a predisposition that indicates that the system solves the deficiencies
found in the traditional musical learning methodology.
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Introduccién Resultados Conclusiones
Aprender misica, ya sca un instrumento o teoria El trabajo evaluo 3 eriterios: la precision del subsistema El trabajo presento una aplicacién movil para iOS con
musical, tiene un impacto positivo en el desarrollo del de i de notas i la ilidad del elementos gamificadores para la mejora del proceso de

lenguaje, matemitico, creativo, personal, social, el

i ptivo, la ion de lectura,
entre otros (Hallam, 2010, pp. 281-282). Sin embargo,
se ha identificado que un gran némero de nifios y

su izaje musical durante
su etapa inicial. King (2016) menciona que un 85 % de
los d esta disciplina durante sus

primeras lecciones (p. 3).

Se identifica a las deficiencias en la metodologia de
aprendizaje musical tradicional como el principal factor
que produce el abandono de esta practica. Esto, ya que
la cantidad de retroalimentacion que provee es bastante
limitada, ademas de ser poco motivadora y productiva
(Molloy et al., 2019, p. 1).

Existen algunas propuestas que solucionan estas
deficiencias mediante la gamificacion del proceso de
aprendizaje. Sin embargo, estas se centran en
instrumentos conocidos, como el piano. Por lo tanto, se
propone desarrollar una aplicacion maévil para el
aprendizaje de la zampofia en nifios y adolescentes que
pueda hacer frente a las limitaciones previamente

das e incluya ificadores para
motivar a los y ap las i
que producen los sonidos para reconocerlos y brindar
retroalimentacion pertinente a medida que el estudiante
realice sus pricticas.

Materiales y métodos

La metodologia seguida en este trabajo se detalla en la
figura 1.
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Figura 1. Diagrama de metodologia. Elaboracion propia
Para la obtencién de la tabla de frecuencias de notas
musicales de zampofia, se grabaron la 13 notas
musicales del instrumento y, mediante un proceso de
analisis de sefiales, se obtuvieron las frecuencias.

Para la elaboracién del subsistema de deteccion de
notas i se utilizo una i ion de la
transformada de Fourier para obtener las frecuencias de
los sonidos y poder mapearlos con los valores definidos

en la tabla de ias. En la figura 2 se
prc:cntd una captura de la interfaz grafica de
aprendizaje, donde se muestran algunos de los
gamificadores i

Figura 2. Interfaz grafica de prictica de zampofia
Elaboracién propia

sistema y la efectividad de la aplicacion para la
ensefianza de zampofia. Respecto al primer criterio, se
seleccionaron 2 canciones por cada dificultad (facil,
intermedio y avanzado). Adems, en cada cancién, por
cada una de las 3 velocidades (lento, intermedio y
rapido), se realizaron 3 pruebas actisticas: se reprodujo
la pista musical cor a la cancion si

una ejecucion convencional de zampofia. Se obtuvo una
precisién promedio total de 95 %, lo que significa una
alta precision. En la figura 3 se presentan los resultados
individuales por cada nota musical en las 3 velocidades
soportadas por la aplicacion.
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Figura 3. Resultados precisién promedio por nota.
Elaboracién propia

Respecto a la usabilidad del sistema, sc aplic el

io de ili SUS a 3 i que
usaron la aplicacion por 2 semanas. El puntaje de
usabilidad promedio obtenido fue de 80, lo cual indica
que la aplicacion mévil cuenta con buena usabilidad por
estar cerca del 100 y situarse sobre el umbral de
aceptacion de 68 puntos. Finalmente, se identifica una
desviacion estandar de 17,5 puntos. En la tabla 1 se
presentan los resultados individuales de cada
participante.

Tabla 1. Resultados individuales del cuestionario SUS
P.1 P2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8 P9 P.10 Tot.

E.1 5 1 5 1 5 1 s 1 5 2 95
E.2 4 2 3 1 5 2 1 2 1 2 65
E3 4 2 4 1 4 1 4 3 4 1 800

Elaboracion propia

Finalmente, respecto a la efectividad de la aplicacion
para la ensefanza de zampofia, se realizo la
comparacién de dos grupos de estudiantes: un grupo de
experimentacion conformado por 2 participantes, los
cuales aprendieron zampofia mediante la aplicacion
propuesta, y un grupo de control conformado por 3
participantes que aprendieron zampofia mediante videos
tutoriales. Luego de dos semanas de aprendizaje, se
realizo una evaluacion de desempeio bajo un
instrumento de evaluacion: se obtuvo un puntaje
ponderado en base a los puntajes de diversas canciones

idos tras i las en la aplicacién. En la
figura 4 se presentan los puntajes obtenidos. EI
promedio del grupo de experimentacion fue de 53,10
con una desviacion estandar de 48,23, mientras que el
promedio del grupo de control fue de 32.10 con una
desviacion estandar de 23,12.

Figura 4. Resultados de la evaluacion de zampofia a los
participantes del experimento. Elaboraci6n propia

aprendizaje musical en nifos y adolescentes. Se elabord
una metodologia que englobe el desarrollo del sistema y
una etapa experimental, en la cual se conto con 2
grupos (control y experimentacion) para corroborar la
efectividad del sistema. Los participantes fueron
idos a una ion con un método prop
con la intencién de obtener un puntaje referente a su
desempefio en el instrumento de la zampofia. Se
recolecté el puntaje de 5 nifios/adolescentes.
Durante el desarrollo se implemento, en su totalidad, el
pli movil con y un
i de imiento de notas musicales para
brindar retroalimentacion mediante el analisis de las
frecuencias de los sonidos producidos. Asimismo, se
pudo validar la alta precision de este subsistema
mediante pruebas actisticas donde este consiguié una
precision de 95 %. Adicionalmente, se corrobora la
usabilidad del sistema, dado que obtuvo una puntuacion
promedio de 80/100 puntos segin el cuestionario SUS,
lo cual indica el correcto uso de las heuristicas de
usabilidad, asi como la adecuada implementacion de los
clementos gamificadores.

No obstante, debido al limitado grupo de participantes
en la experimentacion, no se puede concluir que el uso
de la aplicacion moévil haya incrementado las
habilidades de zampofia en nifios y adolescentes
respecto a la metodologia tradicional. Sin embargo, los
resultados  preliminares  muestran  la  posible
predisposicion a que el aplicativo mévil mejora el
proceso de aprendizaje musical de la zampona.
Por lo tanto, para concluir con seguridad que el sistema
logra solucionar las deficiencias del modelo de
aprendizaje tradicional musical, a futuro se realizara,
nuevamente, la etapa experimental con un grupo
ificativo y éneo de partici donde se
tenga un rango de edades mas limitado y cada grupo
tenga el mismo numero de integrantes. De igual
manera, se planca agregar un tutorial guiado con la
finalidad de facilitar el proceso de aprendizaje y
adaptacion al sistema. Finalmente, dado el caso de que
el sistema consiga demostrar su efectividad para la
ensefianza de zampofia, se podria implementar la
aplicacion en la plataforma Android.
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