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Resumen

En este proyecto se disefio un sistema que permite el aprendizaje de musica valiéndose
de las tecnologias de Realidad Aumentada, Vision por Computadora e Inteligencia
Artificial. Se buscé atender las necesidades de los estudiantes que carecen de acceso a un
profesor particular o guia, especialmente en las etapas iniciales de su formacion.
Limitaciones como la falta de tiempo, recursos econdmicos y distancias geograficas los
restringian a tomar opciones de aprendizaje tradicionales en medios que resultan estaticos
y carecen de interactividad como libros, videos o audio. El sistema brind6 una experiencia
de aprendizaje enriquecedora en donde los estudiantes se pudieron desenvolver en
lecciones inmersivas, interactuar en tiempo real con elementos musicales y comprender
los conceptos abstractos inherentes a la musica de manera practica. Ademas, el desarrollo
es escalable y mejorable, con la capacidad de evolucionar y ofrecer caracteristicas
avanzadas en el futuro. Esto amplia significativamente las oportunidades de aprendizaje
musical, satisfaciendo las necesidades actuales y adaptandose al crecimiento y
perfeccionamiento continuo. El proyecto fue concebido con la intencion de empoderar a
las personas, brindandoles la oportunidad de explorar y cultivar su pasion por la masica

de una manera mas accesible, personalizada y emocionante.

Palabras clave: Aprendizaje, Musica, Realidad Aumentada, Sistema.



Abstract

In this project, a system was designed to facilitate music learning through the integration
of Augmented Reality, Computer Vision, and Artificial Intelligence technologies. The
aim was to address the needs of students lacking access to a private teacher or guide,
particularly in the early stages of their education. Limitations such as lack of time,
economic resources and geographical distances restricted them to taking traditional
learning options in media that are static and lack interactivity such as books, videos or
audio. The system provides an enriching learning experience by allowing students to
engage in immersive lessons, interact in real-time with musical elements, and grasp
abstract concepts inherent in music through practical application. Moreover, the
development is scalable and improvable, with the capacity to evolve and offer advanced
features in the future. This significantly broadens musical learning opportunities, meeting
current needs and adapting to continuous growth and enhancement. The project was
conceived with the intention of empowering individuals, providing them the opportunity
to explore and cultivate their passion for music in a more accessible, personalized, and

exciting manner..

Keywords: Learning, Music, Augmented Reality, System.



Titulo

Sistema de ensefianza de musica mediado por realidad aumentada.

Introduccion

En el marco de este proyecto se ha desarrollado un software que aprovecha la
convergencia entre la Realidad Aumentada (RA), la visién por computadora (CV) y la
Inteligencia Artificial (1A). Se buscd potenciar las capacidades tecnolégicas en el dominio
del aprendizaje musical, enriqueciendo la vivencia del estudiante al ofrecer informacion
y componentes virtuales en tiempo real tanto visuales como de audio. Especificamente,
este proyecto se enfoco en el aprendizaje de musica en un plano interactivo y dinamico

mediante la RA.

Antecedentes

Dentro del aprendizaje de musica en afios recientes encontramos soluciones
tecnologicas relevantes en diversos softwares como “Music-Everywhere” (Music-
Everywhere, 2023), “MuseScore AR” (Musescore, 2023) o Yousician (Yousician, 2023).
Los cuales se basan en lecciones que indican como tocar el instrumento y nociones de
teoria musical. También cuentan con un grado de retroalimentacion con el estudiante al
poder escuchar lo que interpreta en el instrumento y dar una devolucion. Estos proyectos
reflejan la busqueda constante de una experiencia de aprendizaje més inmersiva y

efectiva.

Podemos encontrar en otros ambitos la RA aplicada al aprendizaje de dibujo,
como la aplicacion sketchAR (Sketchar, 2023); o Animal 4D+ (Octagon, 2023) que se
enfoca en el publico infantil ofreciendo informacion sobre animales mediante marcadores
impresos que al ser visualizados con la cdmara de un dispositivo despliegan animaciones,

audios y textos.



Descripcion de la Problemética

La educacion musical tradicional se ha apoyado en recursos estaticos, abstractos,
y sin interactividad. Lo cual la vuelve muy dependiente de un profesor/a que de manera
presencial pueda orientar al alumno, especialmente en los primeros pasos. Se requiere un
esfuerzo sustancial por parte de los estudiantes, especialmente en las etapas iniciales de

aprendizaje para poder entender y afianzar conceptos.

Un problema no menor es el de encontrar entre la oferta de institutos y profesores
cual se ajusta a las necesidades y posibilidades del estudiante (horarios, ubicacion,

precios).

Estas limitaciones se han vuelto evidentes para la aplicacion de soluciones
innovadoras. En vista de la constante evolucion tecnoldgica, se ha presentado el desafio
de proporcionar a los estudiantes una experiencia de aprendizaje mas efectiva y atractiva

a través de soluciones innovadoras como lo ha hecho en otras areas.

Justificacion

La evolucion tecnoldgica sigue siendo el motor que impulsa progresos
significativos en diversos sectores. En este contexto el proyecto capitaliza las capacidades
de la RA, Al y VC para abordar desafios tanto técnicos como educativos. “La realidad
aumentada es uno de esos progresos que puede mejorar la didactica y hacer materiales
creativos e innovadores, motivando el aprendizaje significativamente de los estudiantes”
(Escudero, 2020).

Aunque es muy dificil reemplazar la interactividad y comunicacion del profesor
presencial, la educacién ha experimentado un cambio constante a lo largo del tiempo,
siendo la tecnologia uno de los principales impulsores de estos cambios y permitiendo
con ellos nuevas opciones. A medida que la sociedad se sumerge en la era digital, surge
la necesidad de explorar nuevas herramientas educativas que integren las innovaciones

tecnoldgicas de manera efectiva y significativa.



La Realidad Aumentada es una tecnologia que posibilita el proceso de
aprendizaje a una nueva dimension, mostrando un amplio campo de
posibilidades por medio de las cuales se alcanza y se construye el
conocimiento de un modo diferente, motivador y ameno (Angarita, 2018).

El presente proyecto permiti6 incorporar al aprendizaje de musica a las personas
que no tienen acceso a un profesor particular o acompafiamiento para su formacion,

especialmente importante en los niveles iniciales.

Objetivo General del Proyecto

Disefiar un sistema que permita el aprendizaje de musica mediado por realidad

aumentada.
Objetivos Especificos del Proyecto
e Comprender los conceptos basicos sobre la musica.
e Conocer por lo menos dos metodologias de aprendizaje de musica.

e Indagar como la RA se emplea en la musica y el aprendizaje.

e Indagar como la VC y Al pueden emplearse en el aprendizaje de musica.

Marco tedrico referencial

Dominio del Problema

Se puede definir masica como el “arte de combinar sonidos de la voz humana o
de los instrumentos, o de unos y otros a la vez, de suerte que produzcan deleite,
conmoviendo la sensibilidad” (RAE, 2023).



10

“Sus principales componentes son las notas, el ritmo, la melodia, la armonia y el

volumen” (Powell, 2012).

Las notas tienen una relacion entre si ya que se repiten en “octavas” o escalas, que
se puede explicar como “Cuando la frecuencia fundamental de la nota méas aguda es el
doble que la mas grave, decimos que esta a una octava de ella” (Powell, 2012). De lo cual
podemos extraer que cada nota tiene una frecuencia de sonido, la cual marca su tono.

Siguiendo definiciones de Powell sobre las notas:

Cada una de las notas de un piano o de cualquier otro instrumento recibe
un nombre: Do, Re, Mi, Fa, Sol, Lay Si. Entre algunas de estas notas hay
alguna adicional (las teclas negras de un piano o teclado). Por ejemplo, hay
una nota adicional entre La y Si, que se puede llamar La sostenido (o sea,
un paso por encima de La) o Si bemol (un paso por debajo de Si). (Powell,
2012)

El ritmo es la “Proporcién guardada entre los acentos, pausas y repeticiones de

diversa duracion en una composicién musical” (RAE, 2023).

“Cualquier melodia esta compuesta de una sucesion de notas con distintos tonos”
(Powell, 2012).

A estas definiciones en el campo de la musica se agregan:

Acorde: un acorde es el sonido creado por tres 0 mas notas tocadas

simultaneamente.

Armonia: una sucesion de acordes produce una armonia. La relacién
entre los acordes y la armonia, por tanto, es parecida a la que existe entre
las palabras y las oraciones. (Powell, 2012)

Con respecto al aprendizaje musical se lo puede resumir como al proceso de

adquirir conocimientos y habilidades relacionados con la musica, en base a la definicion:

El aprendizaje es el desarrollo mental de cada individuo para almacenar
informacion que sirva para desarrollar una habilidad o destreza, que

demuestre lo aprendido pues solo de esta manera se lograra medir los
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progresos que la persona haya alcanzado como: valores, conocimientos,

actitudes y procedimientos. (Llanga Vargas & Ldpez ibarra, 2019)

Existen varios metodos formales de los cuales los profesores e instituciones suelen

tomar los lineamientos.

La metodologia estd considerada como la férmula para desarrollar las
directrices de los procesos de ensefianza musical. La Metodologia
responde a la cuestion COMO y QUE ensefiar y propone vias, maneras y/o

modos para conseguir los objetivos propuestos. (Fontelles, 2023)
Algunos métodos de aprendizaje musical son:

e El método Suzuki (SuzukiAssociation, 2023) se centra en el aprendizaje
temprano de la mdsica a través de la inmersién auditiva y la repeticion, similar
a cémo los nifios aprenden su lengua materna, con énfasis en el desarrollo
auditivo y la técnica del instrumento.

» El método Berklee (Leavit, 1966) basado en la prestigiosa institucion de
musica Berklee College of Music y enfoca la ensefianza en teoria musical,
improvisacion y desarrollo de habilidades de interpretacion en una amplia

variedad de géneros musicales.
El aprendizaje musical puede ser enriquecido ya que se afirma:

La tecnologia puede mediar positivamente en los procesos de aprendizaje
de la masica en actividades tales como el desarrollo de destrezas auditivas,
la comprensién de conceptos de teoria o la transferencia simbdlica -por
ejemplo, la capacidad de formar una imagen sonora mental del codigo
escrito-. Permite también una organizacion mas coherente del material
creado por el alumno, facilitando la percepcion y el analisis multimodal de

la musica. (Tejada Giménez, 2004)

La RA nos da la posibilidad de empoderar a los estudiantes en el aprendizaje, ya
que permite que la interactividad en tiempo real y la dindmica propia de la tecnologia les

brinde autonomia y sobre todo acceso al conocimiento que antes no estaba a su alcance.
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La integracion paulatina de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion) y las TAC (Tecnologias del Aprendizaje y la
Comunicacion), en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se ha traducido
en el replanteamiento de conceptos, practicas y comportamientos, tanto de
los profesores como del alumnado. Este cambio de paradigma permite la
creacion de aplicaciones que involucren la Realidad Aumentada (RA)

como una tecnologia emergente. (Escudero, 2020)

Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion

Se han utilizado diferentes tecnologias las cuales describiremos:

RA: En la definicion dada como “un conjunto de tecnologias que combinan
imagenes reales y virtuales, de forma interactiva y en tiempo real, de manera que permite
afiadir la informacion virtual a la informacion fisica que el usuario percibe del mundo
real” (Azuma, 1997) , podemos concluir que esta permite al usuario ver el mundo real
con objetos virtuales superpuestos o compuestos. En lugar de reemplazar por completo la
realidad como sucede con la RV, “la realidad aumentada complementa la realidad al
proporcionar informacion adicional para potenciar el conocimiento sobre los objetos
tangibles” (Melo Bohorquez, 2018).

Entorno Entorno
Real Virtual

| Mundo real | Realidad Aumentada Virtualidad Aumentada | Realidad virtual

Se afaden elementos a la
informacion capturada del
mundo real

llustracion 1 - Realidad Aumentada
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Python: “es un lenguaje de programacion de alto nivel” (Python.org, 2023),
versatil que ofrece una amplia gama de bibliotecas y frameworks que permiten realizar
diversas tareas como desarrollar algoritmos de aprendizaje automatico y aplicaciones de
realidad aumentada de manera eficiente gracias a su variedad de librerias soportadas

como:

- OpenCV: Es una biblioteca de cddigo abierto de vision artificial y aprendizaje
automatico. Fue desarrollada originalmente por Intel y se utiliza en una gran
cantidad de aplicaciones de vision artificial, como deteccion de movimiento,
reconocimiento de objetos y reconstruccién 3D a partir de imagenes. “La
biblioteca tiene mas de 2500 algoritmos optimizados, que incluyen un
conjunto completo de algoritmos de aprendizaje automatico y vision por
computadora, tanto clasicos como de ultima generacion.” (OpenCV, 2023)

- MediaPipe: “Proporciona un conjunto de bibliotecas y herramientas para
aplicar rapidamente técnicas de IA y aprendizaje automatico (ML) en sus
aplicaciones” (Google, 2023).

- Librosa: Es una libreria de analisis de audio de cddigo abierto y disponible
para Python. “Proporciona los componentes basicos necesarios para crear
sistemas de informacion de musica” (Librosa, 2023).

- Tkinter: Es una libreria del lenguaje de programacion Python y funciona para
la creacion y el desarrollo de aplicaciones de escritorio. Esta libreria facilita el
posicionamiento y desarrollo de una interfaz grafica de escritorio con Python.

- Pylnstaler: Libreria para agrupar las dependencias en un solo paquete de
instalacion. “El usuario puede ejecutar la aplicacién empaquetada sin instalar

un intérprete de Python ni ningiin modulo” (Pylnstaller, 2023).

MariaDB: “Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cddigo
abierto” (MariaDB, 2023).

PHP: Es un lenguaje interpretado ideal para realizar sitio web. “Popular
lenguaje de scripting de proposito general que es especialmente adecuado para el
desarrollo web” (PHP, 2023).



14

Apache: es “un servidor HTTP de codigo abierto para sistemas operativos
modernos, incluidos UNIX y Windows” (Apache, 2023).

XAMPP: “es una distribucion de Apache completamente gratuita y facil de
instalar que contiene MariaDB, PHP y Perl. El paquete de instalacion de XAMPP ha

sido disefiado para ser increiblemente facil de instalar y usar” (Apachefriends, 2023).

Visual Studio Code: “Es un IDE (Entorno Integrado de Desarrollo) que soporta

multiples lenguajes disponible para varios Sistemas Operativos” (Microsoft, 2023).

Git: Es “un sistema que registra los cambios realizados en un archivo o conjunto
de archivos a lo largo del tiempo, de modo que puedas recuperar versiones especificas
mas adelante” (Git, 2023).

GitHub: es un repositorio online que permite gestionar proyectos y controlar
versiones de cddigo. “es una plataforma de alojamiento de codigo para colaboracién y
control de versiones” (GitHub, 2023).

Windows 11: Sistema operativo de Microsoft (Microsoft, 2023).

Microsoft Store: Es una plataforma de distribucion digital desarrollada por
Microsoft. (Microsoft Store, 2023)

Competencia

Existen una amplia gama de software relativo a la ensefianza musical, los cuales
se valen tanto de RA como de interactividad. A modo de representativo con diferentes
enfoques tenemos Yousician (Yousician, 2023), Music-Everywhere (Music-Everywhere,
2023) y MuseScore AR (Musescore, 2023):

Caracteristica | Yousician Music Everywhere MuseScore AR

Enfoque Ensefianza de Uso interactivo de Visualizacién y
diversos superficies como aprendizaje de
instrumentos instrumentos virtuales. partituras
musicales. musicales en 3D.




Interactividad

Proporciona
retroalimentacion en
tiempo real durante
la préctica.

Transforma superficies
en instrumentos tocables
y reactivos.

15

Ofrece una
experiencia de
partitura en 3D
con reproduccion

interactivos.

de sonido.
Instrumentos | Guitarra, piano, bajo | No requiere Todo tipo, ya que
Soportados y ukelele. instrumentos fisicos se se basa en
adapta a cualquier visualizar
superficie. partituras.
Niveles de Desde principiantes | Desde principiantes Desde
Aprendizaje hasta avanzados. hasta avanzados. principiantes
hasta avanzados.
Disponibilidad | Disponible en Disponible en Disponible en
dispositivos moviles | dispositivos moviles y dispositivos
y de escritorio. tabletas. moviles y tabletas
(solo apple)
Costo Gratis con Varia segun Gratis con
caracteristicas caracteristicas con opciones de
limitadas y una algunas funciones gratis. | compra dentro de
suscripcion la aplicacion.
premium.
Enfoque Ofrece lecciones Fomenta la Facilita la
Pedagogico estructuradas y experimentacion musical | visualizacion y la
ejercicios y la creatividad. comprension de

partituras
musicales.

Tabla 1 - Caracteristicas software competencia

Disefio Metodoldgico

Para la elaboracion del proyecto se utilizo el proceso unificado de desarrollo.

Anélisis y Disefio

Para realizar el andlisis y disefio se utilizé el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML) ya que proporciona un modelado visual comun, semantica y sintacticamente rico

para la arquitectura, el disefio y la implementacion de sistemas de software, tanto en
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estructura como en comportamiento. Es definido como “una notacion de modelado visual,
que utiliza diagramas para mostrar distintos aspectos de un sistema” (Fontela, 2012). Se
emplearon las herramientas de Diagrama de Casos de Uso y Diagrama de Clases

pertenecientes al mismo.

Recoleccién de Datos

Para comprender el proceso se utilizaron cuatro enfoques principales para la

recoleccion de datos:

Se llevo a cabo una revision de la literatura especializada relacionada con el tema.
Esta revision implico analizar y sintetizar investigaciones previas, teorias fundamentales
y enfoques pedagdgicos relevantes. La revision de la bibliografia proporcioné una base

de conocimiento tedrico para respaldar enfrentar las entrevistas y la observacion de clases.

Se realizaron entrevistas abiertas que abarcaron tanto a profesores como a
estudiantes en diferentes etapas de su proceso de aprendizaje (Ver Anexo). Las
conversaciones con los profesores proporcionaron una visién experta sobre los desafios
y enfoques pedagdgicos relevantes, mientras que las entrevistas con los estudiantes
ofrecieron informacién valiosa sobre sus necesidades, expectativas y experiencias

personales en el proceso.

Se incluyd la observacién de clases en vivo para tener una comprension practica
y en tiempo real del proceso estudiado. La presencia en las clases brindé la oportunidad

de observar directamente las dindmicas y la interaccion entre profesores y estudiantes.

Como apoyo adicional a la recoleccion de informacion se incluy6 la observacion

de videos tutoriales ya que proporcionan ejemplos de practicas y métodos educativas.

Herramientas de Desarrollo
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El entorno de desarrollo fue en un sistema operativo Windows 11, con el lenguaje
de programacién Python. En Python se destacé la utilizacion de las librerias OpenCV,
MediaPipe, Tkinter y Librosa enfocadas en RA, VC, Ul y audio respectivamente. Para la
API1 web se utiliz6 XAMPP (Apache, PHP y MariaDB). El IDE elegido fue Visual Studio
Code.

Planificacion del Proyecto

El proyecto fue planificado utilizando un diagrama de Gantt mediante la
herramienta Proyect (Microsoft, 2023). Para mejor visualizacién se lo puede acceder en

el Anexo. Aqui se lo presenta en dos iméagenes:

septiembre 2023

Nombre de tarea ~ Duracién ~ | Comienzo » Fin ~ Predece| 19 27 25 28 3 3 6 9 12 15 18 pal 4 27
Definician de tematica 16 dias lun7/8/23  lun28/8/23
Introduccidn 2 dias mar 29/8/23 mié30/8/23 1
Justificacién 2 dias jue31/8/23 vielf9/23 2
Objetivos 2 dias lun4/s/23  mar5/9/23 3
Marco tedrico referencial 2 dias mié6/9/23 jue7/9/23 4
Disefio metodoldgico 2 dias vie8/9/23  lun11/9/23 5
Relevamiento 3 dias mar 12/9/23 jue14/9/23 6
Pracesos de negocio 1dia vie15/9/23 viels/9f23 7
Diagndstico y propuesta 4dias lun 18/9/23 jue21/9/23 8
Objetivos, limites y alcance de prototipo 4 dias vie22/9/23 mié27/9/23 9 H
Descripcion del sistema 7 dias jue28/9/23 vie6f10/23 10
Seguridad 3 dias lun9/10/23 mié11/10/23 11
Anélisis de costos y riesgos 4 dias jue 12/10/23 mar 17/10/23 12
Conclusidn 4dias mié 18/10/23 lun 23/10/23 13
Resumen y abstract 3 dias mar 24/10/23 jue 26/10/23 14

Revision final y demo 15 dias lun 30/10/23 vie 17/11/23 15
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0 etarea + Duraddn v Comisnzo » Fin redect

Definicion de tematica 16dias  lun7/8(23  lun2sfs23

Introduccidn 2dias mar 29(3/23 mié30/5/23 1

Justificacidn 2dia juedlfy/n vielfs/n 2

Ohjetivos 7 dias lndfef73  marsfefn 3

Marco tedrico referencial 2dias migefyn jue?yB 4

Diseflo metodoldgico 2dias viess/z  nlyyn 5

Relevamisnto 3 dias mar12/3/23 jue14f9/53 G

Procesos de negocio 1dia vie15/9/23 vie15/9/23 7

Niagndistieny propuesta LY lun18/9/72 jue7f9/” &

(Objetivos, limites y alcance de prototipo 4 dias vie22f9/23 mig27/3/23 9 I

Deseripcion del slstema Tdias Jue28f9/23 viedflo/23 10 —

Seguridad 3 dias lun9/10/23  mié 11/10/23 11 !

Andlisis de costos y riesgos Adias jue12/10/23 mar17/10/23 12 —

Conclusidn Adias mié 18(10/73 len 73/10/73 13 e

Resumen y abstract 3 dias mar 4/10/23 jue 26/10/23 14 .
Revisidn final y demo 15dlas  lun30/10/23 vie I7f1L23 15 y—

lustracién 2 - Cronograma del proyecto

Relevamiento Estructural

Relevamiento

Siendo un proyecto dirigido a potenciales estudiantes no es posible fijar una

localizacion exacta ni el tipo de equipos que cuentan.

Relevamiento Funcional

En el relevamiento realizado podemos indicar dos actores principales en el

proceso general de aprendizaje:

- El estudiante: es el actor principal del proceso de aprendizaje, ya que es quien

buscar adquirir los conocimientos y habilidades.

- El profesor: es el encargado de guiar y orientar el proceso de aprendizaje de

los alumnos, proporcionandoles los conocimientos y habilidades necesarios.

Asimismo, podemos diferenciar los siguientes procesos:

e Proceso inscripcion



Actores: Estudiante y profesor
Pasos:

1
2
3
4

El estudiante consulta por dias y horarios de las clases.

El estudiante pacta con el profesor tomar un horario de clase.

El estudiante se inscribe dando sus datos al profesor.

El profesor le indica como prepararse para la primera clase.

Proceso agendar clase
Actores: Profesor
Pasos:

1- El profesor agenda la clase pactada.
2- El profesor integra los datos del estudiante a su registro

Proceso preparar clase
Actores: Profesor
Pasos:

1- El profesor prepara el objetivo de la misma segun el nivel del alumno.

Proceso ingresar a la clase
Actores: Estudiante, profesor
Pasos:

1- El estudiante llega en dia y horario al lugar de la clase.
2- El profesor lo recibe y confirma sus datos.

3- El estudiante entra el lugar dispuesto para la clase con el profesor

Proceso participar en clase

19



20

Actores: Estudiante, profesor

Pasos:

10-

11-

El profesor realiza una introduccion de la clase en base a los objetivos
propuestos.

El profesor comienza con conceptos teoricos.

Si el estudiante comprende el profesor avanza con nuevos conceptos.

Si el estudiante no comprende se repite el concepto.

Si hay dudas el estudiante o profesor pueden preguntar.

Se realizar ejercicios de calentamiento de digitacion.

El profesor ejemplifica de manera practica los conceptos.

El estudiante puede practicar cada concepto.

Antes de finalizar el profesor realiza un breve repaso y da una devolucién al
estudiante.

El profesor da cierre a la clase proponiendo practicas para que el estudiante
realice en la casa

El profesor registra el avance logrado por el estudiante.

Proceso practicar

Actores: Estudiante

Pasos:

1-

2-

El estudiante realiza ejercicios de calentamiento como digitacion o
estiramientos de dedos y mano antes de tocar el instrumento.

El estudiante realiza practicas con o sin el material de estudio para reforzar lo
aprendido hasta lograr el nivel deseado de conocimiento.
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Procesos de Negocio

ESTUDIANTE PROFESOR

IMICIO

Inscripcion J L Agendar clase

¥

Preparar clase [

v
Participar de una L
Dar clase
clase J"
¥ 4

[ Practicar ] [ Registrar el avance ]7

7 Se alcanza e
conocimiento
deseado?

)
r

llustracion 3 - Proceso de negocio



Diagndstico y Propuesta

Se realizd el diagnostico de cada uno de los procesos mencionados:

Diagndstico
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Nombre del proceso: Inscripcion

Problema

Causa

No se puede inscribir.

El estudiante no encuentra una clase en

dia, horario y lugar que pueda asistir.

La inscripcion queda a cargo del
profesor.

El alumno no puede registrarse de

manera autbnoma..

Los datos pueden ser inconsistentes.

La inscripcion es manual.

Nombre del proceso: Agendar clase

Problema

Causa

El profesor debe recordar la clase

agendada en dia y horario.

La agenda es manual.

Se pueden superponer clases.

Agenda manual inexacta.

Mas alumnos de los que el profesor

puede manejar.

Superposicion de horarios de alumnos.

Nombre del proceso: Preparar clase

Problema

Causa

El profesor debe preparar los objetivos de
la clase segun cada estudiante.

Diferentes niveles de conocimiento en

estudiantes en la misma clase.

Nombre del proceso: Dar clase

Problema

Causa
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El profesor debe analizar en la misma el

nivel de cada alumno.

No existe registro detallado de su

progreso, o si existe es sin mucho detalle.

Preguntas fuera del objetivo de la clase.

El estudiante tiene al profesor para
evacuar dudas mas alla del objetivo que

este propone de la clase.

El objetivo preparado puede no

Muchas consultas de estudiantes y/o falta

alcanzarse. de tiempo para realizar el objetivo
propuesto.

Nombre del proceso: Registrar progreso

Problema Causa

Disparidad de criterios de registro de

progreso.

El profesor evalGa de manera intuitiva o

dispar mediante técnicas cualitativas.

Nombre del proceso: Participar clase

Problema

Causa

Pérdida de tiempo de la clase.

Hay que llevar fisicamente con el

instrumento al aula.

Es Unica e irrepetible, no se puede volver

a realizar.

No esta grabada, no quedan registros mas

que las notas informales tomadas.

Se pierde tiempo con el ajuste y

Al llegar el instrumento puede estar

presentacion del instrumento. desafinado.
Nombre del proceso: Practicar
Problema Causa

No hay retroalimentacion de un profesor.

La practica es individual, sin profesor ni

supervision.

Se pueden cometer errores y no saberlo.

La préctica es individual, sin profesor ni

supervision.
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Propuesta

Se disefid y desarrollo un software especialmente orientado a aquellas personas
interesadas en aprender musica, independientemente de si poseen 0 no conocimientos
previos en la materia. EI cual permite a los estudiantes acceder a lecciones asincronicas
desde cualquier lugar y en cualquier momento que les sea conveniente, ademas de
ofrecerles retroalimentacion interactiva para mejorar su desempefio. A los profesores les

permite la capacidad de crear y personalizar sus propias clases en la plataforma.

Todo esto se ha logrado mediante un software que combina la convergencia de la
RA, CV e IA, creando asi una experiencia de aprendizaje inmersiva y altamente

interactiva para la adquisicion de conocimientos.

Objetivo, Limites y Alcance del Prototipo

Obijetivo del Prototipo

Desarrollar un sistema para tomar clases de musica por medio de realidad

aumentada.

Limites

El sistema va desde el ingreso en el sistema por parte del estudiante hasta la toma

de una clase, una practica y la visualizacion de su progreso.

Alcances
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e Acceso de estudiantes registrados.

e Tomar una clase de musica con experiencia interactiva en RA.

e Tomar una practica de musica con experiencia interactiva en RA.

e Registrar los avances en clases y practicas.

e Visualizar el progreso del estudiante.

Requerimientos Funcionales

Descripcion del Sistema

Cadigo RFO01

Nombre Registrar estudiante.

Descripcion El sistema debe registrar al estudiante.

Cadigo RF002

Nombre Identificar estudiante.

Descripcion El sistema debe identificar al estudiante.

Cadigo RF003

Nombre Tomar clase.

Descripcion El sistema debe brindar las clases y deben ser
repetibles.

Cadigo RF004

Nombre Permitir practica supervisada

Descripcion El sistema debe permitir la préctica del estudiante

y dar interactividad en cdmo se desempenia.
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Cadigo RFO005

Nombre Registro de progreso.

Descripcion El sistema debe llevar un registro del progreso del
estudiante.

Cadigo RF006

Nombre Informar el progreso.

Descripcion El sistema debe brindar informacién del progreso

segun las clases y dentro de las mismas

(interactividad).

Requerimientos no Funcionales

Codigo RNF001

Nombre Sistema de escritorio Windows o Linux

Descripcion El sistema debe permitir su instalacion en Windows
0 Linux.

Codigo RNF002

Nombre Camara Web

Descripcion

El sistema debe tener acceso a la camara web del
dispositivo o conectada a él.

Caodigo

RNFO003

Nombre

Micréfono

Descripcion

El sistema debe tener acceso al microfono del
dispositivo o conectado a él.

Caodigo

RNF004
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Nombre Parlantes o auriculares

Descripcion El sistema debe tener acceso los altavoces del
equipo ya que emitird masica y sonidos.

Cadigo RNF005

Nombre Lenguaje de programacion Python

Descripcion El sistema debe ser programado en Python ya que
utilizara las librerias necesarias para RA, VC y Al.

Cadigo RNF006

Nombre Base de datos relacional.

Descripcion El sistema debe resguardar la informacion en una
base de datos relacional que ademas permita
conexiones cifradas a la misma.

Cadigo RNF007

Nombre Interfaz intuitiva y usable.

Descripcion El sistema debe permitir la visualizacion de datos
en forma clara y entendible.

Cadigo RNF009

Nombre Mail server

Descripcion El sistema necesita un servidor de correo
electronico para enviar mails.

Codigo RNFO009

Nombre

Conexion a internet
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Descripcion El sistema debe poder conectarse con una APl web
y con el servidor de correo por medio de internet.

Cadigo RNF010

Nombre PHP

Descripcion El sistema debe usar para la programacion de su
API web un lenguaje de facil despliegue y sencillo
de programar.

Cadigo RNF011

Nombre APl web

Descripcion El sistema debe usar una APT web que intermedie

con la base de datos y con el email server.




Diagrama de Casos de Uso
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Estudiante

Reqgistrar

CuUo01

|dentificar <=exfiende=>

cuooz

Tomar clase
Cu003

Practicar
Cuo04

Ver progreso
CL005

Recuperar
identidad
CU00G

Registrar
progresa
Cuoo7

lustracién 4 - Diagrama de casos de uso

Descripcion de Casos de Uso

CUO001- Registrarse: El futuro estudiante se registra en el sistema para su

posterior autenticacion.

Nivel de caso de uso:

Sistema de informacion.

Requisito funcional:

RF001

Registrarse

Orden:
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Nombre de caso de ID: Cu001
uso:

Prioridad: Alta.

Complejidad: Baja.

Actor principal: Estudiante.

Actor secundario: Email server

Tipo caso de uso: Concreto.

Objetivo: Registra al estudiante en el sistema.

Precondiciones: El estudiante debe tener instalado el sistema y conexion a
internet.

Post-condiciones: Exito: El estudiante queda registrado
Fracaso: No queda registrado

Curso normal

Alternativas

1 - El estudiante ejecuta el software.

2 - Se despliega la ventada de ingreso

2.1 - Ingresa

3 - Hace clic en el botdn de registro

4 - Se despliega el formulario de registro

5 - Completa correctamente los campos de datos
pedido (Email, nombre, contrasefia)

5.1 - No completa correctamente
los campos

4 - El sistema le envia un mail con un codigo de

registro.

5 - Se abre formulario para ingresar el cddigo

6 - Ingresa el cddigo que le llego por mail

6.1 - No lo ingresa o lo ingresa

mal.

7 - El estudiante queda registrado y se despliega

pantalla de ingreso.

7.1 - No queda registrado debe

repetir los pasos para el registro.

Asociacion de inclusion:

No aplica.

Asociacion de extension:

CUO005 - Recuperar identidad

Caso de uso donde se incluye:

No aplica.

Caso de uso al que se extiende:

CUQ005 - Recupera identidad

Caso de uso de generalizacion:

No aplica.
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Autor: Gustavo Futo

Fecha creacion: 20/09/2023

Autor modificacion: | Gustavo Futo

Fecha modificacion: | 20/09/2023

CU002- Identificar: El estudiante se identifica en el sistema con email y una clave.

Nivel de caso de uso: | Sistema de informacion. | Requisito funcional: | RF002

Nombre de caso de Identificar Orden: 2

uso: ID: Cu002

Prioridad: Alta.

Complejidad: Baja.

Actor principal: Estudiante.

Actor secundario:

Tipo caso de uso: Concreto.

Obijetivo: Identificar al estudiante en el sistema.

Precondiciones: El estudiante debe tener instalado el sistema y conexion a
internet.

Post-condiciones: Exito: El estudiante ingresa identificado.
Fracaso: No puede ingresar.

Curso normal

Alternativas

1 - El estudiante ejecuta el software.

2 - Ingresa su nombre y clave.

2.1 - Sale.

3 - El sistema lo valida.

3.1 - El sistema no lo valida.

4 — El sistema le permite ingresar.

4.1 - El sistema no le permite
ingresar.
4.2 - El sistema le ofrece

recuperar su estudiante.

Asociacion de inclusion:

No aplica.

Asociacion de extension:

CUO006 - Recuperar identidad

Caso de uso donde se incluye:

No aplica.

Caso de uso al que se extiende:

CUO006 — Recupera identidad
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Caso de uso de generalizacion: No aplica.
Autor: Gustavo Futo Fecha creacion: 20/09/2023
Autor modificacién: | Gustavo Futo Fecha modificacién: | 20/09/2023

CUO003- Tomar clase: El estudiante identificado toma una clase interactiva en el

sistema. La clase se desarrolla por medio de lecciones, las cuales si el estudiante

interactla de manera correcta va avanzando en las mismas hasta terminar la clase. El

avance se va registrando.

Nivel de caso de uso: | Sistema de informacion. | Requisito funcional: | RF003

Nombre de caso de Tomar clase Orden: 3

uso: ID: Cu003

Prioridad: Alta.

Complejidad: Alta.

Actor principal: Estudiante.

Actor secundario:

Tipo caso de uso: Concreto.

Obijetivo: Tomar una clase.

Precondiciones: El Estudiante debe estar identificado.

Post-condiciones: Exito: El estudiante puede realizar otra
clase méas avanzada.

Fracaso: El estudiante no puede realizar

una clase més avanzada.

Curso normal

Alternativas

1 - El estudiante inicia una clase.

2 - Interactta con cada leccion.

3 - Se registra el progreso.

4 - El estudiante realiza las lecciones.

4.1 - el estudiante no realizan més

lecciones.

5 - Completa la clase.

5.1 - No completa la clase
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repetir otra ya hecha.

6 - Se permite realizar otra mas avanzada o

6.1 - Se permite repetir otra ya

hecha o iniciar.

Asociacion de inclusion:

CUO006 - Registrar progreso.

Asociacion de extension: No aplica.
Caso de uso donde se incluye: No aplica.
Caso de uso al que se extiende: No aplica.
Caso de uso de generalizacion: No aplica.
Autor: Gustavo Futo Fecha creacion: 20/09/2023
Autor modificacion: | Gustavo Futo Fecha modificacion: | 20/09/2023

CUOQ04- Practicar: El estudiante realiza una practica supervisada con los

conocimientos adquiridos de las clases tomadas. Al finalizarla se registra el progreso.

Nivel de caso de uso: | Sistema de informacion | Requisito funcional: | RF006
Nombre de caso de Practicar Orden: 4

uso: ID: Cu004
Prioridad: Alta.

Complejidad: Alta.

Actor principal: Estudiante.

Actor secundario:

Tipo caso de uso: Concreto.

Obijetivo: Practicar.

Precondiciones:

El estudiante debe haber tomado por lo menos una clase.

Post-condiciones:

Exito:

El estudiante finaliza la préactica.

Fracaso:

No puede finalizar la préactica.

Curso normal

Alternativas

1 - Inicia una préctica.

2 — Finaliza la préctica.

3 - Se registra su progreso.

4 - Se permite realizar otra préactica o repetirla.
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Asociacion de inclusion: CUO006 - Registrar progreso.
Asociacion de extension: No aplica.

Caso de uso donde se incluye: No aplica.

Caso de uso al que se extiende: No aplica.

Caso de uso de generalizacion: No aplica.

Autor: Gustavo Futo Fecha creacion: 20/09/2023
Autor modificacion: | Gustavo Futo Fecha modificacion: | 20/09/2023

CUO005- Ver progreso: El estudiante puede ver un informe de su progreso dentro

del sistema.

Nivel de caso de uso: | Sistema de informacion. | Requisito RF005
funcional:

Nombre de caso de Ver progreso Orden: 5

uso: ID: CuU005

Prioridad: Media.

Complejidad: Baja.

Actor principal: Estudiante.

Actor secundario:

Tipo caso de uso: Concreto.

Objetivo: Ver un informe con el progreso de aprendizaje.
Precondiciones: El estudiante debe estar identificado.
Post-condiciones: Exito: El estudiante ve su progreso.
Fracaso: No puede ver su progreso.
Curso normal Alternativas

1 - El estudiante hace clic en el botén informes.

2 — Se despliega su actividad y ve el progreso 2.1 - No tiene progresos para ver.
que realizo.
Asociacion de inclusion: No aplica.

Asociacion de extension: CUO007 - Registrar progreso.
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Caso de uso donde se incluye:

No aplica.

Caso de uso al que se extiende:

CUO007 - Registrar progreso.

Caso de uso de generalizacion: No aplica.

Autor: Gustavo Futo Fecha creacion: 20/09/2023

Autor modificacion: | Gustavo Futo Fecha 20/09/2023
modificacion:

CUO006- Recuperar identidad: El estudiante puede recuperar su identidad si olvido

la clave para no perder el registro de su actividad.

Nivel de caso de uso:

Sistema de informacion.

Requisito funcional: | RF002

Nombre de caso de Recuperar identidad Orden: 6

uso: ID: CU006
Prioridad: Alta.

Complejidad: Baja.

Actor principal: Estudiante.

Actor secundario:

Tipo caso de uso: Concreto.

Objetivo:

Recuperar la identificacion del estudiante en el sistema.

Precondiciones:

El estudiante debe tener una identificacion en el sistema.

Post-condiciones:

Exito: El estudiante logra recuperar su
identidad en el sistema.
Fracaso: No puede ingresar.

Curso normal

Alternativas

1 - El estudiante ejecuta la recuperacion

2 - Ingresa su nombre y nueva clave

3 - El sistema valida el nombre y le permite

cambiar la clave.

3.1 - El sistema no lo valida y no

le permite cambiar la clave

4 - El sistema le permite ingresar

4.1 - El sistema no le permite

ingresar.
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4.2 - El sistema le ofrece
recuperar su estudiante o crear

uno nuevo en base a otro.

Asociacion de inclusion: No aplica.

Asociacion de extension: CUQ001 - Registrar.

Caso de uso donde se incluye: No aplica.

Caso de uso al que se extiende: CUQ01 - Registrar.

Caso de uso de generalizacion: No aplica.

Autor: Gustavo Futo Fecha creacion: 20/09/2023
Autor modificacion: | Gustavo Futo Fecha modificacion: | 20/09/2023

CUO007 - Registrar progreso: El sistema registra el progreso del estudiante en el

sistema.

Nivel de caso de uso: | Sistema de informacion. | Requisito RF005
funcional: RFO006

Nombre de caso de Registrar progreso Orden: 7

uso: ID: Cuo007

Prioridad: Alta.

Complejidad: Alta.

Actor principal: Estudiante.

Actor secundario:

Tipo caso de uso: Concreto.

Objetivo:

Registrar el progreso del estudiante en el sistema.

Precondiciones:

El estudiante debe haber realizado una clase.

Post-condiciones:

Exito: Se carga el progreso del
estudiante.
Fracaso: No se cargan.

Curso normal

Alternativas

1 - Se registran los aciertos en las clases.

1 - No se registran aciertos

Asociacion de inclusion:

No aplica.
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Asociacion de extension: CUQ05 - Ver progreso.

Caso de uso donde se incluye: CU003 - Cu004

Caso de uso al que se extiende: CUO0O05 - Ver progreso.

Caso de uso de generalizacion: No aplica.

Autor: Gustavo Futo Fecha creacion: 20/09/2023

Autor modificacion: | Gustavo Futo Fecha 20/09/2023
modificacion:

Relacion entre caso de uso y requisitos funcionales

Caso de uso Requisito cubierto
Cu001 RF001

Cu002 RF002

Cu003 RF003

Cu004 RF004

CuU005 RF001

CuU006 RF004,RF005

Tabla 2 - Relacién caso de uso con requisito funcional

Diagrama de Secuencia

CUO001: EIl caso inicia luego de ejecutar el software. El sistema le pide para
ingresar que se registre. Para registrarse con se le pide el ingreso de sus datos (email,
nombre, apellido y contrasefia) Luego el sistema le envia por mail un cddigo para
validarlo, que el estudiante debe ingresar en una ventana de validacion. Alli se completa

su registro, el sistema le permite ingresar.
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lustracion 5 - Diagrama de secuencia CU001

CU002: el estudiante ingresa efectivamente al sistema ya identificado:
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lustracion 6 - Diagrama de secuencia CU002

CU003: El estudiante empieza una clase. Se buscan las lecciones en funcion de la
clase a tomar. Estas se van presentando al estudiante en el orden que tienen esas lecciones
y segun las va completando. Cada leccion cuenta con una secuencia musical, y con
materia de texto o multimedia asociado. En cada leccion hay interacciones audio-visuales
que estudiante debe completar para poder avanzar a la siguiente. Este proceso se repite
hasta terminar la clase completando las lecciones correspondientes y registrandose su

progreso. El curso alternativo es salir sin interactuar con las lecciones.
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llustracion 7 - Diagrama de secuencia CU003

CUO004: El estudiante empieza una préactica. Esta se desarrolla de manera en que
el estudiante interactGa con el sistema segln lo programado por el profesor. La practica
es un tipo de clase donde la leccion es un conjunto de secuencias musicales orientada a la
practica en si, sin material extra 'y con una duracion acorde a una interpretacion o ejercicio

musical. Al terminarla se registra su progreso.
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lustracién 8 - Diagrama de secuencia CU004

El CUQO5 el estudiante puede ver su progreso, tanto lo hecho en las clases como

en las préacticas, consultado el registro de sus progresos mediante el boton informes.
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llustracion 9 - Diagrama de secuencia CU005

CUO006: Para recuperar su identidad en el sistema el estudiante debe hacer clic en

el botdn de recupero y seguir los pasos de recuperacion de cuenta. Los cuales son:

- Elingreso del mail para que el sistema valide que existe ese mail.

- Si existe el sistema le envia un cédigo.

- Ese cbdigo enviado es el que el sistema requiere en el formulario de recupero
para que el estudiante finalmente pueda cambiar su contrasefia.

- Luego de eso puede ingresar con la contrasefia nueva.
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lHustracion 10 - Diagrama de secuencia CU006

Estructura de Datos

El siguiente DER (Diagrama Entidad Relacion) nos ofrece una representacion
visual de las entidades, sus atributos y las relaciones facilitando la comprensién de la
estructura de datos y sus relaciones, para lograr una planificacién eficiente de la base de

datos.
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llustracion 11 - Diagrama de entidad relacion
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Por su parte, la realizacion de un diagrama de clases fue esencial en el desarrollo

para representar visualmente la estructura de los objetos, sus métodos y sus asociaciones:
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lustracién 12 - Diagrama de clases
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Prototipos de Interfaces de Pantallas

Pantalla de autenticacion: al iniciar el sistema se una pantalla donde el usuario es
autenticado mediante el email y contrasefia que ha registrado. Si es asi se procede a
abrir la pantalla de inicio. Desde esa misma pantalla puede registrarse o recuperar su

registro previo.

LOGIN —OX

USUARIO

gus@gmail.com

CLAVE

Fkkkkkkhkhkk

REGISTRO

lHustracién 13 - Pantalla de login

Pantalla de registro: si el usuario no esta registrado puede ingresar por medio del

botdn registro a realizarlo.



REGIETRO

USUARIO

gus@gmail.com

CLAVE

*hkdkdedkhdkdkk

REPETIR CLAVE

*hkdkdedkhdkdkk

REGISTRO

Pantalla de inicio: es donde el usuario elige si realiza una clase, una practica o

llustracion 14 - Pantalla de registro

puede ver su avance segun el botdn que presione:

IMICIC

iBienvenido al sistema!

CLAZE

PRACTICA

PROGRESZO

llustracion 15 - Pantalla de inicio
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Pantalla de clase: esta cuenta con una ventana donde se toma la imagen de la
camara, en la cual se siguen los movimientos de los dedos de las manos que van a ser los
indicadores para la interaccion. Las notas son dibujadas en circulos sobre la imagen
obtenida de la camara, estos para ser accionados deben “tocarse” con los dedos de las
manos. Es decir el usuario debe aproximar viendo la camara el dedo indice al circulo
dibujado con el nombre de la nota. Al costado hay una breve descripcion de la clase y las
indicaciones de interaccion y debajo las lecciones que componen la clase. Al hacer clic
en cada botdn se van pasando las lecciones.

Titulo y texto brave Las notas son La ventana muestra la
sobre la clase dibujadas en el camara con el usuario
entorno
de la cdmara

IF CLASE1 —OX

La Escala Mayor:
Es un conjunto de 7
notas separadas
entre si por tonos o
semitonos, cuya

sonoridad, da

sensacion de ‘
alegria. Sobre todo,

la escala Mayor es

el tipo de escala
mas usada en la
musica que
escuchamos en la
actualidad

@®:0

@

TOCA LAS NOTAS
CONEL DEDO INDICE
DERECHO Y

0
=]
2

ESCUCHA CON
ATEMCION .
LA
Leccidn 1 .
Sl
Leccion 2
Leccion 3

llustracion 16 - Pantalla clase leccion 1
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Al hacer clic en el boton de leccion dos esta se inicia y se realiza con la interaccion

del usuario segun lo indicado:

Las notas son
dibujadas en el
entorno

de la camara

CLASE1 —OX

La Escala Mayor:
Es un conjunto de 7
notas separadas
entre si por fonos o
semitonos, cuya

sonoridad, da o
sensacion de ( [
alegria. Sobre todo, Vo

la escala Mayor es
el tipo de escala
mas usada en la
musica que
escuchamos en la
actualidad

@®:0-0:@:0

ESCUCHA CON
ATENCION Y LUEGO
INTENTA REPETIR LA
MELODIA

n
=]
—

e

Leccion 1

@

Leccion 2

Leccion 3

llustracion 17 - Pantalla clase leccion 2

En la leccion 3 se continua la interaccion segun lo indicado:
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CLASE 1
La Escala Mayor:
Es un conjunto de 7
notas separadas
entre si por tonos o
semitonos, cuya oo
sonoridad, da
sensacion de ( @
alegria. Sobre todo,
la escala Mayor es RE
el tipo de escala
mas usada en la
musica que
escuchamos en la ALl
actualidad O
FA
ESCUCHA GON .
ATENCION Y LUEGO SOoL
INTENTA REPETIR LA
MELODIA .
LA
., . EXITO HAS
Leccion 1 COMPLETADO LA
sl MELODIA
Leccion 2
Leccion 3

MEMNSAJE:
ERROR; NOES LA

NOTA

—

Si las notas son tocadas
en el orden correcto

\*\

Sila nota no es
del orden

llustracion 18 - Pantalla clase leccion 3

Pantalla de practica: se desarrolla partiendo de una secuencia de notas audibles y

el usuario debe reproducirlas de manera que acierte la nota y orden de secuencia. En

este ejemplo, se da una secuencia audible y se controla la ejecucion del usuario en el

orden de la secuencia audible.
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INTENTA REPETIR LA
MELODIA

Leccion 1

Leccion 2

Leccion 3

EXITO HAS
COMPLETADO LA

sl MELODIA =

ERROR; NO ES LA
NOTA

PRACTICA —oX
INTENTA TOCAR
LAS NOTAS
SIGUIENDO LA
MELODIA \
.’. . o DO .‘-‘-'.
(( SR A
Ml

ESCUCHA CON

~—

Si las notas son tocadas gl Ila rldﬂta noes
en el orden correcto el orden

lustracién 19 - Pantalla practica

Pantalla de progreso: alli se puede ver el progreso que se ha registrado durante

las clases y practicas:




—OX

jBienvenido a tu progresol

Progreso en clases

Progreso en lecciones de practica

llustracion 20 - Pantalla progreso

Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue representa que infraestructura se necesita para el

sistema.



53

PC CLIENTE TCP
TCP STORE
AFPLICACION DE INTERNET Microsoft store
] ESCRITORIO
WEB HOSTING
- PHP
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llustracion 21 - Diagrama de despliegue

Seguridad

El sistema no recopila datos sensibles de los usuarios, pero si su historial de
progreso y el email de registro, los cuales son resguardados en la base de datos MySQL
y son de importancia para cada usuario en el trayecto de aprendizaje que realiza con la
aplicacion. Los mismo sucede con las clases o practicas preparadas por de los profesores,

por lo cual se tendran en cuenta las siguientes politicas de seguridad y respaldo.

Accesos a la aplicacién



54

Tratandose de una aplicacion del modelo cliente servidor, la aplicacion necesita poder
conectarse con la base de datos, por medio de una conexién cifrada a una APl web
mediante SSL/TLS. El usuario y contrasefia de la aplicacion en reposo (sin uso) para el
acceso a la API se almacena de manera cifrada, el usuario nunca tiene acceso directo a la

misma. Se siguen estos pasos para almacenar la contrasefia de forma segura:
- Durante la instalacion, se lee la contrasefia de un archivo temporal.

- Se genera una clave aleatoria y se almacena en la carpeta de usuario (%APPDATA%
en Windows). Esta ruta es elegida para utilizar una capa de proteccién adicional del

usuario propia del sistema operativo.

- Se deriva una clave de la contrasefa leida utilizando AES256 y una semilla aleatoria

que puede ser el UID de la PC.
- Se usa la clave derivada para cifrar la contrasefia.

- Se almacena la contrasefia cifrada en un archivo de configuracion en la carpeta de

usuario.

- Se elimina el archivo temporal con la contrasefia en texto plano (puede estar

ofuscado para mayor seguridad).

El usuario se registra mediante la pantalla de registro la cual le pide el email, y
contrasefia, luego el sistema le envia a ese mail un cddigo Unico de acceso el cual el

sistema le pide para completar el registro y autenticar el email ingresado.

El usuario registrado tiene acceso al sistema mediante su comprobacion en la base de
datos de su existencia utilizando una autenticacién de usuario-clave previamente

registrada via mail. Ese usuario del sistema tiene estas caracteristicas:

e EIl nombre de usuario debe ser Gnico en la base de datos y se usa junto con la
contrasefia para iniciar en la aplicacion.

e La contrasefia debe tener al menos 8 caracteres, incluir al menos un nimero y al
menos un simbolo.

e La contrasefia se encripta y es guardada de esa manera en la base de datos.

e Laaplicacion tiene dos perfiles: Estudiante y profesor.

- El estudiante tiene acceso a las clases y practicas.
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- El profesor ademas puede generar sus propias clases.

El usuario puede recuperar su contrasefia siguiendo los pasos de la recuperacion,
es decir se le genera otro cddigo Unico desde el sistema y se lo envia por mail para poder

recuperar su contrasefia en la pantalla de recupero de la misma.

Las politicas de seguridad de una aplicacién en Microsoft Store se centran en
proteger la privacidad de los usuarios y garantizar la integridad de las aplicaciones. Deben
cumplir con las regulaciones de Microsoft y promover la confianza del usuario. Esto
incluye la proteccion de datos personales, la prevencion de malware y la promocion de
aplicaciones seguras. Las politicas también prohiben la recopilacion de informacion
innecesaria y exigen transparencia en la recopilacion de datos. Microsoft Store evalla y
supervisa las aplicaciones para garantizar el cumplimiento de estas politicas, y las

violaciones pueden resultar en la eliminacion de la aplicacion de la tienda.

Otra ventaja es que si es necesario alguna actualizacion de los pardmetros de

conexion a la base de datos puede propagarse via actualizaciones de la plataforma.

Politica de respaldo

La base de datos principal de sistema esta resguardada utilizando una tarea
programada en el hosting una vez al dia. Una vez a la semana se realiza una copia via
FTP al equipo del desarrollador. La aplicacion instalable al estar subida a la tienda de

Microsoft store tiene sus propios méetodos de resguardos del ejecutable.

El desarrollo y cddigo fuente estadn resguardados en un repositorio de GitHub
gestionado por los desarrolladores. Para la seguridad de la informacion, se realiza una
copia completa del cédigo fuente y la base de datos semanalmente, almacenandose en un
dispositivo extraible. Ademas, se graban copias mensuales en DVDs, y tanto los DVDs
como los dispositivos extraibles se guardan en ubicaciones fisicas separadas como

medida de precaucion.
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Para asegurar la integridad y confidencialidad de los datos resguardados en los
dispositivos fisicos, se utiliza un proceso de compresiéon y cifrado. El contenido
resguardado en los Pendrives y DVD se comprime y cifra utilizando el software 7zip con
una contrasefia robusta, garantizando una capa adicional de proteccion y seguridad.

Tipo respaldo / Periodicidad | Diario Semanal Mensual
Hosting / GitHub X

Pendrive X

DVvD X

Tabla 3 - Tipos de respaldo y su periodicidad

Ante cualquier inconveniente que implique la perdida de informacion se recurre
al respaldo mas reciente. En lo referente a la instalacion del software en clientes siendo
que este no guarda informacion localmente sino via la base de datos en internet, el

software puede ser reinstalado o migrado de manera transparente para el usuario.

Analisis de costos

Se detallan los costos asociados al proyecto en pesos argentinos a la fecha

10/10/2023. Los costos operativos tanto de hardware, software como servicios:

Recurso Tipo Cant. | Fuente Subtotal

Web Servicio 1 https://wiroos.com/argentina/hosting- $2.035,00

hosting inicial.html

Dominio | Servicio 1 https://nic.ar/es/dominios/dominios_ $1710,00

.com.ar y_aranceles

Microsoft | Servicio 1 https://developer.microsoft.com/en- $ 19.000,00

Store us/microsoft-store/register/

PC Hardware |1 https://www.lenovo.com/ar/es/laptop $1.377.999,00

desarrollo s/thinkpad/serie-t/ThinkPad-T15-
Gen-2-Intel/p/22TPT15T5N2
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Windows | Software |1 https://www.microsoft.com/es- $ 44.999,00
11 ar/d/windows-11-pro/dg7gmgf0d8h4
Project Software |1 https://www.projectlibre.com/blog/li $ 0,00
libre cense
Visual Software |1 https://code.visualstudio.com/license $ 0,00
Studio ?lang=es
Code
Python3 Software |1 https://docs.python.org/3/license.htm $0,00
I
Git Software |1 https://git-scm.com/ $0.00
GitHub Software https://docs.github.com/es/get- $0,00
started/learning-about-github/types-
of-github-accounts
PHP Software |1 https://www.php.net/license/index.ph $0,00
p
Total $ 1.445.743,00

Tabla 4 - Costos operativos

Los costos asociados a los honorarios profesionales del desarrollo basados en el

Concejo Profesional de Ciencias Informaticas (Cpciba, 2023):

Rol Honorarios Horas Subtotales
Analista Programador Senior $11.591,00 30 $ 347.730,00
Disefiador de Usabilidad $ 8.859,00 5 $ 44.295,00
Analista Programador Junior $ 7.240,00 30 $217.200,00
Total $ 609.225,00

Tabla 5 - Costos honorarios profesionales

Contamos finalmente con el costo total del proyecto:

Costo operativo $ 1.444.033,00
Costo honorarios $609.225,00
Costo total $ 2.054.968,00

Tabla 6 - Costo total
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Analisis de riegos

Se presentan los riesgos tenidos en cuenta mediante una evaluacion de las

potenciales amenazas. Esto permiti6 comprender mejor las causas subyacentes que

podrian impactar el desarrollo del proyecto. Identificar y comprender estos riesgos es

fundamental para tomar medidas de contingencia, garantizando asi una ejecucion exitosa

y minimizando contratiempos.

estable de internet

Id Tipo Riesgo Causa
R0OO1 | Proyecto | Mala planificacion | Realizar una planificacion sin tener en cuenta
posibles inconvenientes puede llevar a retrasos
y aumento en costos por ellos.
R002 | Producto | La aplicacion no La aplicacion presenta dificultades de uso dada
cumple su uso. la complejidad de la interaccion.
RO03 | Producto | Rendimiento bajo | La aplicacion no representa la interactividad ni
en hardware viejo | fluidez requerida.
R0O04 | Producto | Disefio incorrecto | La aplicacion no presenta interfaces e
de interfaces e interacciones atractivas al usuario.
interaciones
RO05 | Proyecto | Cambios en los Incremento en los costos de hardware, servicios
costos por IT y honorarios debido a los constantes cambios
inestabilidad econdmicos del pais.
economica
RO06 | Producto | Falta de conexiéon | La aplicacidn no puede ser usada o presenta una

dificultad ya que el usuario puedo no tener una
conexion estable a internet.

Tabla 7 - Analisis cualitativo de riesgos
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Asignamos a los distintos riesgos los parametros para luego aplicar la matriz de

riesgos:
ID Riesgo Probabilidad | Impacto
R0O01 | Mala planificacion 0,5 0,4
R002 | La aplicacién no cumple su uso. 0,5 0,4
R0O03 | Rendimiento bajo en hardware viejo 0,5 0,4
R0O04 | Disefio incorrecto de interfaces e interaciones 0,5 0,4
RO05 | Cambios en los costos por inestabilidad econémica | 0,5 0,2
RO06 | Falta de conexion estable de internet 0,5 0,2
Tabla 8 - Asignacion de parametros
Probabilidad Impacto
Muy bajo | Bajo Medio Alto Muy alto
0,05 0,1 0,2
Muy alta 0,9 [0,05 0,09
Alta 0,7 [0,04 0,07
Media 0,5 (0,03 0,05
Baja 0,3 [0,02 0,03
Muy baja 0,1 [0,01 0,01
Aceptable
Tolerable
Alto

Tabla 9 - Matriz de riesgos

Una vez realizado podemos finalizar con el analisis cuantitativo y grado de

exposicion de cada riesgo. Se puede apreciar en la siguiente tabla y grafico de Pareto:

ID Probablidad | Impacto | Grado de exposicion | Porcentaje | % Acumulado
ROO1 | 20% 0,2 0,4 20% 20%
RO02 | 20% 0,2 0,4 20% 40%
RO03 | 20% 0,2 0,4 20% 60%
R004 | 20% 0,2 0,4 20% 80%
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R0O05 | 10% 0,1 0,2 10% 90%
R0O06 | 10% 0,1 0,2 10% 100%
Tabla 10 - Andlisis cuantitativo y grado de exposicion
25% 120%
100%
g 100%
LU
B0%
15%
a &0%
£ 10
8 z
5
=%
o 20%
0% 0%
Mala La gplicacion no  Rendimiento Disefio Cambios en los Faltade
planifcacion  cumple su uso. bajo en ncor recto de Ccostos por  conexion estable
hardware viejo interfaces e inestayilidad de internet
neraciones economica
Porcentaje g foomulado
llustracion 22 - Gréfico de Pareto
Plan de contingencia

Tras haber identificado los riesgos mas criticos, se disefiaron planes de

contingencia para enfrentarlos eficazmente y asegurar la solidez del proyecto.:

ID

Riesgo

Plan de contingencia

RO01

Mala

planificacion

Analizar y ajustar el plan mediante revaluacion constante
con la posibilidad de reasignacion de recursos (tiempo,
presupuesto, personal) de manera flexible.

Porcentaje acumulado
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R002

La aplicacion no

cumple su uso.

Obtener retroalimentacion de los usuarios para analizar y

Ilegado el caso realizar correcciones rapidas.

RO03

Rendimiento bajo

en hardware viejo

Mantener la interfaz grafica lo mas simple posible.

R004

Disefio incorrecto
de interfaces e

interaciones

Realizar pruebas exhaustivas de campo con posibles
usuarios y adaptar la interfaz y/o interacciones si fuera

necesario.
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Conclusiones

Al haber cumplido el objetivo de disefiar un sistema que permita el aprendizaje de
musica mediado por realidad aumentada se brinda una solucion a las personas que, por
falta de tiempo, lugar y/o posibilidades econémicas de afrontar clases regulares no tienen

acceso a ese conocimiento.

Empleando tecnologias innovadoras como Realidad Aumentada, Inteligencia
Artificial y Vision por Computadora, este proyecto se enfoco en construir un entorno
inmersivo para enriquecer la experiencia musical. Los usuarios pueden interactuar en
elementos musicales en tiempo real, facilitando la comprension de conceptos musicales
complejos y su préctica. Sin pretender reemplazar los recursos tradicionales como libros,

videos y audios, se aspird a transformar y expandir las fronteras del aprendizaje musical.

Desde el inicio, tuve la vision de que no se limitara a sus objetivos iniciales, sino
que funcionara como un punto de partida para futuras ampliaciones y mejoras. Las
posibilidades de expansion y aplicacion son vastas, como la inclusion de clases ain mas
complejas o el seguimiento personalizado del progreso del estudiante. Para asegurar que
este proyecto continde evolucionando y beneficiando a la comunidad el codigo fuente y
el desarrollo serd de acceso libre y con licencia de GNU. Esto permitird que otros
desarrolladores contribuyan a su mejora y lo distribuyan de manera libre, promoviendo

asi la innovacion colaborativa.

Desde el punto de vista profesional me ha brindado la oportunidad de
interiorizarme en tecnologias que me resultan muy interesantes y que en el transcurso de
la carrera fui conociendo. Ademas, en lo personal me ha dado una enorme satisfaccion
poder realizar un software que permite empoderar y animar a las personas a explorar y

desarrollar su pasion por la masica.
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Demo

En el siguiente enlace se podra acceder al codigo fuente del prototipo desarrollado,

a una demo funcional ejecutable y a un instructivo para la puesta en marcha y uso:
Link 1:

https://www.dropbox.com/scl/fo/5x0bvjevssyOkmf9geliv/h?rikey=cdaed3mtz75
iskOlfjfkohzat&dl=0

Link 2:

https://drive.google.com/drive/folders/1CeTjKflpHxdJN8yARwq7 6jcixmh6Eqg

1<


https://www.dropbox.com/scl/fo/5x0bvjev5sy0kmf9qe1iv/h?rlkey=cdaed3mtz75isk0lfjfkohzat&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fo/5x0bvjev5sy0kmf9qe1iv/h?rlkey=cdaed3mtz75isk0lfjfkohzat&dl=0
https://drive.google.com/drive/folders/1CeTjKflpHxdJN8yARwg7_6jcjxmh6EgY
https://drive.google.com/drive/folders/1CeTjKflpHxdJN8yARwg7_6jcjxmh6EgY
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Anexos:
Entrevistas:
En el marco del relevamiento se han realizado entrevista tanto a profesores

particulares como a estudiantes de masica con las siguientes preguntas eje:

e A estudiante:

¢Coémo fue que te escribiste en una clase de musica?

¢ Te costo lograr clases en dias y horarios que te quedaran bien?

¢ Tomaste clases con diferentes profesores? Si es asi, ¢Por que?

¢ Como se desarrolla una clase?

¢ Qué recuerdos te quedaron de la primera clase sobre los temas desarrollados?
¢Podes identificar momentos o etapas de la clase? Si es asi, ¢cuales?

¢Como se desarrolla una préactica?

¢Hay algun tipo de supervision en la practica?

¢Hay algun material de apoyo para el aprendizaje?

¢Podrias mencionar problemas con los cuales te encontrar durante el aprendizaje?
¢Usaste alguna aplicacion para el aprendizaje de musica? Si es asi, ¢Cuales?

e A profesor:

¢Como es el servicio que brindas?

¢ Te costd lograr alumnos en las clases en dias y horarios que estas dispuesto a dar?
¢Como sabes que alumno asiste a tal o cual clase?

¢Como se desarrolla una clase?

¢Podes identificar momentos o etapas de la clase? Si es asi, ¢cuales?

¢ Como describirias una clase basica?

Si tuvieras que informar el nivel de tus alumnos ¢Hay algun registro?
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¢Como se registra el avance del alumno?

¢Cbémo se plantea una clase?

¢Me podrias contar una clase inicial como se desarrolla?

¢Aplicas algin método en especial?

¢Hay algun material de apoyo para el aprendizaje?

¢Como preferis que los alumnos practiquen? ¢ Hay algun método en especial?
¢Podrias mencionar problemas con los cuales te encontrar durante la clase?
¢Usaste alguna aplicacion para el aprendizaje de musica? Si es asi, ¢Cuales?

¢Usaste alguna aplicacion para ensefiar? Si es asi, ¢Cuales?

Diagrama de Gantt de proyecto

Se incluye el diagrama completo para mejor visualizacion:
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Icl Modo Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras Nombres de los recursos agosto 2023
de | | 30 | 4 9
1 | Definicion de tematica 16 dias lun 7/8/23 lun 28/8/23 e
2| Introduccién 2 dias mar 29/8/23 mié 30/8/23 1
ERE Justificacion 2 dias jue 31/8/23  wvie 1/9/23 2
4 | Objetivos 2 dias lun 4/9/23  mar5/9/23 3
5 |# Marco tedrico referencial 2 dias mié 6/9/23  jue 7/9/23 4
6 | Disenio metodoldgico 2 dias vie 8/9/23 lun11/9/23 5
7 |# Relevamiento 3 dias mar 12/9/23 jue 14/9/23 6
3 | Procesos de negocio 1 dia vie 15/9/23  vie 15/9/23 7
9 |# Diagnostico y propuesta 4 dias lun 18/9/23  jue 21/9/23 8
10 | Objetivos, limites y alcance de prototipo 4 dias vie 22/9/23 mié27/9/23 9
1M Descripcion del sistema 7 dias jue 28/9/23  vie 6/10/23 10
12 |0 Seguridad 3 dias lun 9/10/23 mié 11/10/23 11
13 | Andalisis de costos y riesgos 4 dias jue 12/10/23 mar 17/10/23 12
14 |50 Conclusion 4 dias mié 18/10/23 lun 23/10/23 13
15 |4 Resumen y abstract 3 dias mar 24/10/23 jue 26/10/23 14
16 | Revision final y demo 13 dias vie 27/10/23 mar 14/11/23 15
Tarea I Resumen inactivo I Tareas externas
Divisidn Ceswswssiressssiiio Tarea manual e Hito externo <
Hito L 2 zolo duracidn Fecha limite +
Proyecto: TFG_Proyecto
Fecha: sab 30/9/23 Resumen 1 |Informe de resumen manual Progresa
Resumen del proyecto 1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva zolo el comienzo C
Hito inactivo solo fin i |

Pagina 1




69

_ septiembre 2023 | actubre 2023 noviembre 2023
14 | 19 | 4 29 | 3 | g | 13 | 18 | o3 | 8 | 3 8 13 18 23 | 8 | 2 | 7 | 12 17
Tarea I Resumen inactivo I | Tareas externas
Divisién Cisssssriesnssiio Tarea manual [ Hito externo &
Hito * solo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: TFG_Proyecto
. [ JE
Fecha: sab 30/9/23 Resumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto 1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |

Pagina 2
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