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Abstract

Note it will be a gamified application with the goal to serve as a support in the practice
of melodic dictations the academic field. This application’s target audience are music
students between 11 and 13 years old with a music studies level around first year of "grau

mitja de musica".

The main objective of this project is to design and develop this application that offers
the necessary tools for users to be able to do dictations and see their results. Among the
most important requirements of the application there is designing and implementing a
sheet music editor and implementing methods to automatically correct user’s dictations.

Teachers, through a web platform, will be able to assign dictations to their students
and to receive the results of the dictations made by their students.

Resum

Note it sera una aplicacié gamificada amb 'objectiu de servir de reforg en la practica
de dictats musicals en 1’ambit educatiu. Aquesta aplicaci6 esta dirigida a estudiants de
misica d’entre 11 i 13 anys a nivell de 1r de grau mitja de miisica, aproximadament.

L’objectiu principal d’aquest projecte és dissenyar i desenvolupar aquesta aplicacié
per tal que proporcioni les eines necessaries perqué els seus usuaris puguin fer dictats
i veure'n els resultats. Entre els requeriments més importants de l'aplicacié es troba el
disseny i implementacié d'un editor de partitures i la implementacié de meétodes per la
correccié automatica dels dictats.

El professor, mitjangant una plataforma web, podra assignar dictats concrets als alum-
nes de forma individual i podra rebre els resultats dels dictats fets pels seus estudiants.






Capitol 1

Introduccio

1.1 Context

En els estudis de musica, un dels exercicis que acostumen a costar als alumnes sé6n
els dictats musicals melodics. Aquest exercici consisteix en identificar i escriure les notes
que formen una melodia a partir de 'audici6 d’aquesta melodia (de forma semblant a
com funcionen els dictats de textos). En 1’avaluaci6 dels dictats es valora si I’Talumne ha
escrit bé les notes i els ritmes corresponents i es penalitzen els errors tant en notes com
en ritmes. Aquests exercicis serveixen per educar I'oida musical dels alumnes i sén molt

comuns en 1’educacié musical.

Per una altra banda, ja fa temps que s’estudia 'tis que es pot donar als videojocs a les
aules. En ser una eina interactiva presenten moltes possibilitats com a eina d’exploracié de
coneixement i d’experimentacié. Un altre tis que se’ls pot donar és la correccié immediata
d’exercicis per permetre als alumnes reintentar alld que els costa. Aixd els ofereix una
iteraci6 rapida als problemes que se’ls plantegen, cosa que els permet explorar diferents
estrategies per resoldre’ls i que els ajuda a consolidar conceptes. En el context dels estudis
musicals es podrien utilitzar per treure feina als professors en tasques repetitives com
pot ser la correcci6 dels dictats i oferir un entorn als estudiants on puguin practicar en
qualsevol moment de forma més amena que a les aules.

Aquest projecte ha estat realitzat amb un conveni de practiques a BaseTIS, empresa de
consultoria i serveis tecnologics, on s’ha considerat que el projecte quadrava amb els seus
principis socials.

Dins del Grau d’Enginyeria Informatica, les assignatures més relacionades amb aquest
projecte son aquelles directament relacionades amb el disseny i desenvolupament de
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software. Les assignatures de Disseny de software, i Projecte integrat de software dénen
les eines per planificar i dur a terme un projecte d’aquestes proporcions. L'assignatura
d’Enginyeria de software afegeix més eines i metodologies per a la gesti6é d’equips i pro-
jectes. Finalment, I’assignatura de Factors humans i computacié aporta els conceptes clau
per poder adaptar una aplicacié als seus usaris i fer proves per millorar-ne 1'usabilitat.

1.2 Motivacio

Arran del contacte amb la Mireia Martin, professora de llenguatge musical a I'Institut
Escola Artistic Oriol Martorell, es va plantejar la idea de crear un joc seriés dirigit a la
practica de dictats musicals. Aquesta idea ha evolucionat al disseny i desenvolupament
d’una aplicacié gamificada que serveixi com a reforg a la practica d’aquest tipus d’exerci-
cis.

L'ts que es planteja per l'aplicaci6 és integrar-la dins de 1’ensenyament a les aules
i utilitzar-la com a eina de refor¢ de manera que el professor pugui assignar diferents
dictats de forma personalitzada als seus alumnes i veure'n el progrés.

Un dels principals avantatges d’utilitzar una aplicacié és que els exercicis es corregei-
xen de forma automatica i, per tant, I’alumne obté el resultat del seu intent immediata-
ment. En tenir feedback immediat, 1’alumne aprén més rapidament dels seus errors i pot
observar la seva millora, cosa que augmenta la seva motivacié en aquest tipus d’exercici.
A més, I'aplicacié permet al professor assignar feina personalitzada, adaptant-se al nivell
de cada alumne, i li treu carrega de treball en fer la correcci6 dels dictats.

1.3 Objectiu principal

L’objectiu principal d’aquest projecte és I'analisi, disseny i desenvolupament d’una
aplicacié gamificada que serveixi com a reforg en la practica de dictats musicals en 'ambit
educatiu. Aquest joc ha de permetre als estudiants fer diferents dictats musicals i als
professors veure el progrés dels seus alumnes i assignar-los nous dictats.

1.4 Objectius especifics

A partir de I'objectiu principal podem definir els segtients objectius especifics:



1.5 Planificacié temporal 3

Definicié dels requeriments funcionals i educatius del projecte (analisi)

o Disseny grafic de I’aplicacié: analisi d'usuaris, storyboard...

Disseny de l’arquitectura del software

Desenvolupament de I'aplicacié

Simulacions i resultats

1.5 Planificacié temporal

A continuaci6 es mostra el diagrama de Gantt amb el repartiment de tasques de cada
sprint.

Activitat Periode (en sprints)
Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6

Definicid funcional | abast

Storyboard i disseny previ

Reproduccit de fitxers midi

Maquetacid¢ | funcionalitat del pentagrama

Lectura de dades d'un fitxer midi

Conversio des del pentagrama a midi

Fer la resta de pantalles de l'aplicacid

Connexié amb I'api

Correccid dels dictats

Persistencia de dades

Documentacio | memoria

Figura 1.1: Diagrama de Gantt amb la planificacié del projecte

El projecte s’ha estructurat en 7 sprints de dues setmanes de durada cadascun excepte
el primer, que ha durat una sola setmana, i el segon i el cinque, que s’han allargat en
coincidir amb vacances. S’han organitzat de la segiient manera:

Sprint 1: del 15 al 22 d’octubre

Sprint 2: del 22 d’octubre al 13 de novembre

Sprint 3: del 13 al 29 de novembre

Sprint 4: del 29 de novembre al 18 de desembre

Sprint 5: del 18 de desembre al 8 de gener

Sprint 6: del 8 al 21 de gener

Ultim sprint: del 21 al 31 de gener

Sprint final
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Cal mencionar que el projecte s’ha desenvolupat en el marc d'una empresa i s’han
definit i adaptat els sprints mitjangant reunions de treball setmanals amb 1’equip de treball
de I'empresa on s’avaluava el progrés i les necessitats del projecte. Addicionalment, s’ha
comptat amb el suport i ajut de I'equip de disseny grafic de I'empresa per a definir i
dissenyar la imatge de la aplicaci6.

1.6 Estructura del document

Breu descripcié del contingut de cadascun dels capitols de la memoria.

e Capitol 1, Introduccié: En aquest capitol s’introdueix el projecte, els objectius que
es volen assolir i la planificacié temporal per a realitzar-lo.

e Capitol 2, Treball previ: En aquest capitol s’analitzen les aplicacions relacionades
amb el projecte que hi ha al mercat.

e Capitol 3, Analisi: En aquest capitol s’analitza el public objectiu de 1’aplicacié i els
requeriments tecnologics i educatius del projecte.

e Capitol 4, Disseny de 'aplicacié: En aquest capitol s’explica el disseny d’usabilitat
i grafic de l'aplicacié.

e Capitol 5, Disseny del software i desenvolupament: En aquest capitol es presenta
I'arquitectura utilitzada i s’expliquen les seves parts. També s’explica com s’han
resolt els requeriments tecnologics de 1’aplicacio.

e Capitol 6, Resultats i simulacions: En aquest capitol es comenten els resultats ob-
tinguts i els tests amb usuaris realitzats.

e Capitol 7, Conclusions i treball futur: En aquest capitol es presenten les conclusions
del treball i es comenten les linies de treball futur que plantegen els resultats del
projecte.



Capitol 2

Analisi

2.1 Introduccid

L’objectiu principal de l'aplicaci6 és la practica de dictats musicals. Per tant, els re-
queriments minims que ha de complir sén disposar d’una col-lecci6 de dictats (ja sigui
localment o en una base de dades al ntivol), tenir la capacitat de reproduir el so d’aquests
dictats, donar el medi a 'usuari per escriure la seva resposta, avaluar la resposta de 1'u-
suari comparant-la amb el dictat original i enviar els resultats al professor per tal que en
pugui fer un seguiment. A continuacié es desgranen aquests requeriments. Als apartats
2.2,2.31i2.4 es detallen els principals conceptes musicals associats i treballats en els exer-
cicis musicals, els requeriments funcionals de 1’aplicacié i els requeriments educacionals
desitjats.

Per tal que els alumnes sempre puguin practicar algun dictat, seria convenient que
l'aplicacié disposés d’'una col-leccié local de dictats de diferents dificultats. A part, el
professor hauria de poder assignar dictats als seus alumes, i 'usuari hauria de poder
distingir entre els dictats inclosos a 'aplicacié i els que li han estat assignats. Per tant,
a l'aplicaci6é hauria d’haver-hi dues llistes de dictats, preferentment en dues pantalles
diferents.

El fet de donar a 'usuari una interficie per escriure el dictat significa que s’ha de fer un
editor de partitures. Per tal de reduir la corba d’aprenentatge dels usuaris seria convenient
que aquesta interficie fos semblant als principals editors de partitures que hi ha al mercat
(a nivell d’interaccions). En la secci6 2.5 se n’avaluen els més usats actualment.

Per tal de corregir el dictat, és necessari poder comparar les notes escrites per 1'usuari
amb les del fitxer del dictat. Per tant, cal que el tipus de fitxer utilitzat permeti accés a la

5



6 Analisi

informaci6 de les notes (nota i durada). També és necessari que es pugui reproduir el so
del dictat.

Per dltim, cal que el professor pugui rebre dades sobre el rendiment dels seus alumnes,
com les puntuacions dels dictats, el nombre d’errors o fins i tot la resolucié que ha fet cada

alumne.

2.1.1 Perfil dels usuaris

L’aplicacié té com a public objectiu grups educatius de I'entorn musical formats per
un professor i la seva classe d’alumnes d’entre 11 i 13 anys. Inicialment esta dirigida a
alumnes d’dltim any de grau elemental i primer de grau mig de musica, pero si els dictats
els assigna el professor es pot adaptar facilment a altres nivells d’estudis. Aquest tipus
d’usuari esta acostumat a utilitzar dispositius mebils i per tant es desitja una aplicacié
en un entorn d’aquest tipus, que al mateix temps sén ubicuus i facilment utilitzables en
qualsevol moment i no tan sols en un entorn de classe.

2.2 Analisi del problema

2.21 Com definir una peca musical digitalment?

Un dels problemes principals en plantejar aquesta aplicacié és com fer que els pro-
fessors puguin escriure dictats pels seus alumnes de manera que dins del joc es pugui
reproduir 1’audio i es pugui accedir a les notes que el formen de forma individual. En
general, s'acostuma a treballar amb formats de fitxers diferents si es vol reproduir el so
d’una peca o si es vol veure i/o editar la seva partitura. El so d'una peca es guarda ge-
neralment a partir de la freqiiéncia i I'amplitud de l'ona que genera a cada moment, com
passa en el format mp3 i el wav. La partitura, en canvi, es guarda de forma més semblant
a com es guardaria un fitxer de text, i de forma habitual es converteix a format pdf quan
s’ha acabat d’editar.

Treballar amb dos fitxers diferents seria molt complicat, aixi que l'ideal seria utilitzar
un format de fitxer que permeti reproduir el so i accedir a la informacié de la partitura
sense haver d’utilitzar dos fitxers diferents per un mateix dictat, cosa que augmentaria
molt la probabilitat d’errors i per tant reduiria l'usabilitat de 1’aplicacié.
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2.2.2 Dictats musicals

Els dictats sén un exercici important en I'educacié musical perqué entrenen dos as-
pectes clau pels estudiants de musica. El primer és 1'oida musical: reconéixer la melodia
que s’esta escoltant, reconéixer les notes i els ritmes i traslladar-ho a la partitura. El se-
gon també esta relacionat amb 1'oida, perd compleix la funcié inversa. Consisteix en tenir
consciencia de com sona el que hi ha escrit a la partitura. Els dos estan relacionats amb
1’oida musical i s6n crucials a 1’hora d’estudiar misica i/o tocar un instrument.

Els dictats del nivell que es vol treballar en aquest projecte duren unes 8-9 pulsacions
(4 compassos binaris, 3 de ternaris o 2 de quaternaris) i poden utilitzar alteracions de to,
punts i silencis. Per a aquest projecte s’ha acotat el nombre de notes que pot haver-hi
a un dictat fent que la nota més llarga disponible sigui una rodona i la més petita una
semicorxera.

2.3 Requeriments funcionals
Les funcionalitats que ha de tenir I'aplicacid, per tant, sén les segiients.

e Ha d’haver-hi una col-lecci6é de dictats integrada a l'aplicacié, per tant s’han de
preparar aquests fitxers i integrar-los a l’aplicacié.

e S’ha de poder reproduir el so dels dictats en el format de fitxer escollit, cosa que pot
significar haver de buscar un paquet que ho faci.

e S’han de poder corregir els dictats, per tant s’han de comparar les notes del fitxer i
les que ha escrit 'alumne. Aix0 és pot ser un problema ja que s’ha de corregir si-
multaniament el ritme i les notes, per tant la soluci6 intuitiva de calcular la distancia
d’edici6 entre les dues melodies pot no ser suficient.

e Per ultim, el professor ha de poder assignar dictats i rebre’n els resultats, de manera
que l'aplicacié s’ha de poder connectar via internet a una api on el professor pugui
fer aquestes accions.

L’aplicaci6 sera per un sol usuari (single player) i el dispositiu de llancament principal
sera la tablet. Cal considerar que, en general, aquests dispositius tenen una memoria
reduida, aixi que s’ha de tenir en compte a I'hora de decidir els recursos que s’utilitzin.
També s’ha de tenir en compte que l'entrada de dades es fara de forma tactil. Per tant,
s’ha de vigilar que la mida dels botons i la distancia entre ells sigui suficientment gran.
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2.3.1 MIDI

El format escollit per als dictats ha estat el midi (Musical Instrument Digital Interfa-
ce), que és un estandard tecnic que permet la comunicacié entre instruments digitals i
ordinadors i que codifica la melodia a partir de les notes que la formen. Aquest format
s’utilitza freqiientment per traduir a partitura el so generat per instruments electronics,
com teclats i sintetitzadors, i per fer el pas contrari: a partir d'una partitura generar el
so que representa (ja que pot identificar bancs i sons de sintetitzadors, permetent guar-
dar informacié de quin instrument ha de sonar o de la tonalitat en que esta la pega). A
més, molts programes populars d’edicié de partitures tenen 1'opcié d’exportar les parti-
tures directament a midi, cosa que fa probable que la majoria de professors que utilitzin
I'aplicacié ja coneguin aquest format.

El format midi es va comencar a utilitzar a partir de I'any 1983. En aquesta época
els dispositius digitals tenien molta menys memoria de la que és habitual ara. Per tant,
el format midi es va dissenyar amb la idea de reduir al maxim l'espai que ocupaven els
fitxers. Essencialment, un fitxer midi esta format per una capgalera i diferents pistes. A
la capcalera es guarda el nombre de pistes, el tempo i el tipus de fitxer de qué es tracta.
Cada pista conté una seqiiéncia de missatges que acaba formant la melodia de la pega.

2.3.2 Edici6 de partitures

A T'hora de dissenyar un editor de partitures, cal tenir en compte que hi ha grans
diferéncies respecte un editor de text. Per comencar, una partitura és un escrit en dues
dimensions, a diferencia dels textos comuns, en que només es té en compte el simbol i
l'ordre en una sola direcci6. Una partitura s’escriu a un pentagrama, que esta format
per cinc linies paral-leles. Damunt del pentagrama s’hi escriuen les notes, que tenen una
durada diferent depenent del simbol amb queé s’escriguin i una afinacié diferent depenent
de la seva al¢ada al pentagrama. Les partitures, a més, s’organitzen en compassos, que
son les unitats metriques de a partitura.

A l'inici del pentagrama s’hi troba la clau, que serveix com a referent per a l’afinacié
de les notes, 'armadura (key signature en anglés), que son les alteracions d’afinacié per-
manents a la partitura, i el temps (time signature en angles), que indica quant dura i com
s’estructura cada compas.

A la figura 2.1, per exemple, es pot veure una melodia formada per dos compassos.
L’armadura té un bemoll a la posicié del si, aixi que totes les notes si de la partitura
es consideraran bemolls si no es diu el contrari. El temps és 3/4, de manera que els
compassos estan formats per una durada de temps equivalent a tres negres.
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Figura 2.1: Exemple d'un pentagrama

En dissenyar l'editor de partitures, s’ha de tenir en compte que cal donar espai de
pentagrama suficient perque 'usuari pugui escriure totes les notes que necessiti. En I'espai
que ocupi el pentagrama s’han de detectar les coordenades dels tocs que faci l'usuari i
col-locar una imatge de la nota corresponent a 1’al¢ada del pentagrama on s’hagi fet el toc.
Aquesta imatge pot canviar segons l'alcada de la nota al pentagrama (a una certa algada
la nota es posa del revés, boleta a dalt i pal penjant cap avall, perod en algunes notes no es
fa rotant la nota i es necessita una imatge diferent) o segons si s’esta escrivint un silenci
(cas en el qual no importa l'alcada a la que s’escrigui la nota, ja que el silenci sempre es
posa al mig del pentagrama. A part, 1'usuari pot variar la durada o el to d'una nota pot
variar la seva durada o to utilitzant diferents alteracions que es poden afegir en el moment
d’escriure la nota o en una edicié posterior.

A tot aix0 cal afegir que, tot i que els compassos tenen una durada de temps fixa,
poden contenir nombres molt diferents de notes. Per tal de no utilitzar un espai massa
gran de pentagrama per cada compas pero que hi hagi espai per escriure tot el que I'usuari
necessiti, s’ha de gestionar 1’espai que ocupa cada compas de forma dinamica en temps
d’execuci6é depenent de les notes que s’utilitzin.

24 Requeriments educatius

En el sistema educatiu actual, on la majoria de classes que rep un alumne sén de tipus
magistral (un professor té el rol actiu d’ensenyar, i un grup d’alumnes té el rol passiu
d’aprendre), els professors tenen un temps limitat per dedicar a la correccié d’exercicis i
examens. Aix0 significa que un alumne tarda un temps significatiu a rebre una retroaccié
dels seus exercicis. El fet que hi hagi un temps tan gran entre entrega i correccié fa que
I'alumne no recordi part del temari, de les seves respostes o de com va intentar afrontar
I'exercici. Al final, 'alumne té un nombre molt limitat d’exercicis avaluats, que no li
aporten tot el que podrien.

El principal avantatge que tenen els jocs respecte al sistema educatiu actual és que, en
ser automatitzats, permeten un cicle entre tria i resultat molt curt, de manera que I'alumne
pot provar diferents estratégies per a aprendre com trobar una soluci6 als problemes que
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se li plantegen sense oblidar les tries que ha fet anteriorment. Els jocs proveeixen una
iteraci6 rapida sobre un problema, cosa que ajuda a mantenir la motivacié durant més
temps. A més, en obtenir una avaluacié immediata de les tasques (i, per tant, la possibilitat
de reintentar un mateix exercici) converteix els errors en una oportunitat per a aprendre i
redueix la por a fallar.

Aquesta aplicaci6, tot i no ser exactament un joc siné una app gamificada, ha de fun-
cionar com a eina interactiva per tal que 'alumne pugui practicar dictats de forma més
autdonoma del que faria a classe. L’avantatge principal que ha de tenir respecte a 1'exer-
cici fet de forma presencial és que 'alumne obtingui el resultat de forma practicament
instantania, permetent-li reintentar al moment i millorar les seves habilitats de forma ra-
pida. Com que ha de funcionar com a complement a la classe, el professor ha de poder
veure el seu progrés i ha de poder assignar-li dictats adequats al seu nivell, de forma que
I'aplicaci6 serveixi per fer un seguiment complet als alumnes.

2.5 Feina previa

Les segtients aplicacions sén una mostra del que s’ha trobat en
buscar eines que ajudin en la practica de dictats i I’entrenament
de l'oida. S’ha fet una selecci6é dels recursos més populars inten-
tant trobar una minima varietat en les prestacions que oferien les
aplicacions seleccionades.

By OCT,
Perfect ear: I I I I I
® o600

Es una aplicacié d’entrenament de 1'oida. A l'apartat de dic-
tats melodics hi ha diverses opcions gratuites i unes quantes més
de pagament. En tots els casos els dictats son de notes soltes sen- e
se ritme. En general els dictats tenen 3 o 5 notes i com a maxim PREVIEW MELODY  SUBMIT ANSWER
12 notes. Els controls per editar i/o eliminar notes ja escrites sén
molt confusos i no hi ha cap tutorial que ho expliqui. El metode " e
d’entrada és o amb teclat o movent cada nota posicié a posicio,

. . . . . Figura 2.2: Imatge de
cosa molt feixuga. Si el dictat és una mica llarg no es veuen totes & &

. . l'aplicaci6 Perfect ear
les notes a la pantalla, cosa que dificulta molt 1"exercici. P

L’aplicaci6, pero, permet crear dictats personalitzats i ofereix
molts parametres de personalitzacié. A més ofereix altres eines

d’entrenament de I'oida, com ara exercicis de practica d’escales o de reconeixement d’in-
tervals.
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Functional ear trainer:

Permet fer dictats de molt poques notes (entre una
i quatre) seleccionant les notes d'un set tancat d’opcions.
Els dictats es fan sense tenir en compte el ritme i sen-

se una partitura com a suport. Té un nivell molt basic.

Complete ear trainer:

Obliga a fer uns 80 exercicis de 32 preguntes abans de poder
accedir als dictats melodics, i s’ha treure una puntuacié i mitjana
de temps per pregunta minims abans de deixar passar al segtient
exercici. Per aquest motiu no s’ha pogut provar el funcionament
dels dictats musicals, perd segons el que s’ha vist al principi de
I'aplicacié, els exercicis que proposa sén massa llargs (32 pregun-
tes sense poder sortir o es perd el progrés i la capacitat d’avangar
al segtient exercici) com per resultar atractius als alumnes. Si que
té una opcio per tal que els professors crein exercicis pel seu grup
d’alumnes, tot i que no ha estat possible provar-la, ja que és de
pagament.

Teoria.com:

Es una web educativa de teoria musical amb exercicis de di-
ferents tipus incloent els dictats musicals. Permet registrar-s'hi
i guardar els resultats dels exercicis. La dificultat maxima dels
dictats és una mica baixa pel nivell que es demana als cursos als
que va orientat aquest projecte. Tot i que el metode d’entrada
és diferent a 1’'habitual utilitzat pels editors de partitures pero és
prou intuitiu si l'usuari esta familiaritzat amb la notacié angle-
sa (on les notes es caracteritzen amb una lletra en lloc del nom
que se’ls déna aqui, A per la, B per si, etc.). No hi ha una opcié
perque el professor vegi els resultats dels seus alumnes, perd en
ser una pagina web és facilment accessible des de diferents dis-
positius. La correccié dels dictats no és molt exacta quan hi ha
algun error de ritme. En acabar el dictat mostra les notes on hi
ha hagut algun error i la solucié correcta. Per editar una nota ja
escrita s’han d’esborrar totes les que s’hagin escrit després de la
nota que es vol canviar, cosa que no facilita massa la correccié
d’errors (ja que es perd el treball posterior).

< Db major m

1/20 3+ 0-

Mi Do Mi ?

R civeur

Figura 2.3: Imatge de
l'aplicacié Functional

ear training

Drill 1.1.3 <
Interval recognition

- Question: 2/32 | Correct: 1/2| Time: 2.35

What interval is this?
perfect fourth (P4)

P8

P5 P4

Replay Next

Figura 2.4: Imatge
de I'aplicaci6 Comple-

te ear trainer
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00:02:51 Correct answer is shown below with wrong notes marked. 90/100
Figura 2.5: Imatge de la web teoria.com
Dificultat | Edicié de | Usabilitat Us de Ritmes Feedback
adequada | notes ja en partitura al
o escrites pantalla professor
adaptable tactil
Perfect Si Si No No No No
ear
Functional No No Si No No No
ear
trainer
Complete No - 51 - - St
ear
trainer
Teoria.com No No Si Si Si No

2.6 Conclusions

Taula 2.1: Taula de comparacié entre les diferents aplicacions

A partir de les aplicacions revisades i que s’han classificat en la Taula 1 segons les

seves diferents prestacions, es pot veure que no hi ha cap que compleixi la majoria de

requisits que es demanen al projecte. En general, les aplicacions per treballar 1'oida se

centren en el treball harmonic i deixen de banda el ritmic o, en alguns casos, només el

treballen per separat. El més proper a la majoria de requisits és la web teoria.com, que

li falta la connexié amb el professor, una major dificultat i més facilitat per la edici6 de

notes. En aquest projecte es preten crear una aplicacié que compleixi aquest requisits i

sigui prou flexible com per suportar futures ampliacions que incloguin diferents nivells

de dificultat o nous exercicis.



Capitol 3
Disseny de l’aplicaci6

3.1 Pantalles i storyboard

A partir dels requeriments especificats al capitol d’analisi s’han definit les pantalles ne-
cessaries per a cobrir-los i el seu contingut general. A la figura 3.1 s’indiquen les diferents
pantalles de I’aplicaci6 i les navegacions entre elles.

Contingut i funcionalitat de les pantalles:

e Splash: Aquesta és la pantalla de carrega de 1’aplicacié. Conté el logo del joc.

e Log in: En aquesta pantalla hi ha dos camps de text on 'usuari ha d’introduir
el seu nom d’usuari i contrasenya i un boté per autenticar-se amb les credencials
introduides pel camp de text. En cas d’errors en I'autenticacié es mostren missatges
d’error sota els camps corresponents.

e Main menu: En aquesta pantalla es mostra el nom de 1'usuari que hi hagi logat i es
permet sortir de I'aplicacié (fer log out) o escollir una de les dues llistes de dictats.

e History list: En aquesta pantalla es mostra una llista d’items que representen els
dictats que hi ha per defecte a I’aplicaci6. En cas que un dictat ja s’hagi fet, es
mostra el seu estat (aprovat o suspés) i la nota obtinguda. Es pot tornar al ment
principal utilitzant un bot6 situat a una cantonada de la pantalla i la interaccié amb
qualsevol dels items de la pantalla dura a la pantalla de dictat de l'item seleccionat.

e Practice list: Aquesta pantalla té un aspecte molt semblant a I'altra pantalla de llista,
perod els dictats que s’hi mostren corresponen als que el professor ha assignat a
l'usuari que esta utilitzant I'aplicacié.

13
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Menu Login

Name/logo Name/logo

History list Practice list l

Uista prictica

Dictation l

|

Result

Figura 3.1: Storyboard inicial de 'aplicacié

e Dictation: En aquesta pantalla es mostra una partitura en blanc i els botons ne-
cessaris per a editar-la escrivint-hi el dictat. També hi ha els botons necessaris per
reproduir el dictat i entregar-lo un cop acabat.

e Result: En aquesta pantalla es mostren les estadistiques (nombre de notes correc-
tes, d’errors i cops que s’ha sentit el dictat) i la puntuacié de l'intent de dictat de
I’alumne, aixi com un missatge informant de si el dictat esta aprovat o no.
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3.2 Co-disseny de l'aplicacié

Per definir el disseny d’usabilitat de la pantalla de dictat, on es fa I'edici6 de partitures,
s’ha fet un test d’usuaris amb nens del ptublic objectiu. Els enquestats han estat cinc
alumnes de 1r d’eso de I'IEA Oriol Martorell, tots cinc estudiants de 1r de grau mitja de
misica i amb experiéncia en 1'is de tecnologies associades a la misica. En el test se’ls ha
presentat un prototip de la pantalla de dictat i se’ls ha demanat que realitzessin diferents
accions, com escriure una melodia, esborrar i editar algunes notes o fer un dictat senzill.
Durant la prova s’han enregistrat les seves interaccions per poder obtenir més informacié
sobre quines accions resulten confuses als usuaris i quines funcionen bé. Després de la
prova d’interaccié amb 1’aplicaci6 se’ls ha demanat que omplissin una enquesta on se’ls
demanava com de dificil o facil els havia resultat fer les diferents accions que se’ls havia
demanat i se’ls oferia 'opcié de comentar altres coses de la seva experiéncia o suggerir
canvis.

| Bl
Q|
v

of JI D M 48] b &

Figura 3.2: Prototip de la pantalla de dictat utilitzat a la prova

Un cop feta la prova, tant les gravacions de les interaccions dels usuaris com les res-
postes a 'enquesta indiquen que el disseny inicial funciona. Els usuaris no han tingut
massa dificultat per trobar els botons que fessin la funcié que necessitaven i de seguida
han entes el funcionament de 1’editor de partitures. El que ha donat més problemes amb
diferencia és 'escriptura de notes. En ser una interaccié6 tactil, en lloc de utilitzant el ratoli
o el teclat, és prou corrent escriure una nota diferent a la que es vol.

Per corregir aix0, el prototipus que testejaven els estudiants estava programat de ma-
nera que es pogués sobreescriure qualsevol nota tocant a 1'espai que ocupa. Com que
aquesta interaccié no és habitual en els editors de partitures corrents, on es permet es-
criure dues notes al mateix espai per tal que sonin alhora, la majoria d’usuaris no han
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Disseny de l'aplicacié

Figura 3.4: Imatge promocional del joc Florence

descobert aquesta interacci6 i han utilitzat repetidament la funcié d’esborrar per corregir

les notes mal escrites.

Un comentari que ha fet més d’un entrevistat és que seria molt interessant tenir un

boté que permeti sentir el que hi ha escrit a la partitura per tal de comparar-ho amb el

dictat i entendre els errors que es puguin haver fet abans de I'entrega. Es una funcionalitat

que s’ha considerat implementar perd que no entra dins de la previsi6 inicial.

3.3 Disseny grafic

El disseny grafic i d’usabilitat d’aquesta aplicaci6 s’ha fet
amb la intencié de que pogués arribar a un public ampli
mantenint-lo enfocat al public objectiu. Els conceptes clau
que s’han tingut en compte en decidir la direccié de l'art
son els segiients: Accessibilitat, Usabilitat, Netedat, Claredat,
Sobrietat, Musica, Colors plans i Educacié.

Basant-se en aquesta idea s’han buscat referéncies com
Jason Munn<nota>, un dissenyador grafic que destaca pels
seus treballs on utilitza colors plans, paletes de color limita-
des i acostuma a fer jocs visuals en els seus dissenys. També
s’ha utilitzat com a referéncia el videojoc Florence<nota>, que
utilitza dibuixos amb un estil molt d’esbés i fet a ma, utilit-
zant també colors plans i paletes reduides. Un dels temes
d’aquest joc és, precisament, la musica, ja que part impor-
tant de la historia és veure com el noi protagonista (el noi de
la imatge 3.4) persegueix la seva carrera musical.

Figura 3.3: Portada de
The long winters, dissenya-
da per Jason Munn
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Figura 3.5: Disseny final d'un dels personatges de l'aplicacié

Pel disseny final del joc s’ha mantingut l'estil simple i amb pocs colors. S’han posat
dibuixos només a la pantalla de login, on apareix un dibuix d"un noi o d’una noia tocant
instruments (el programa escull si surt el noi o la noia de forma aleatodria), i s’ha apostat
per un disseny d’icones i del pentagrama fet a ma. D’aquesta manera es pretén evitar el
to fred i impersonal que tenen altres aplicacions semblants.

Figura 3.6: Disseny final d'un dels personatges de 'aplicacié

Per la pantalla de dictat, on 1'usuari passara més temps, s’ha optat per tenir tots els
botons a la vista, sense ments desplegables i amb una mida suficientment gran com per
poder-los distingir i minimitzar el nombre de tocs erronis. El tipus d’interaccié que es vol
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Tempo = 60

BEE

J J J\ Send to teacher
: B -

Figura 3.7: Disseny final de la pantalla de dictat

tenir amb la pantalla tactil en tota 1’aplicacié és de point and click, en oposici6 a arrossegar
els objectes per la pantalla. Aixo s’ha decidit aixi per agilitzar el procés d’escriptura, ja que
és comu que s’hagi d’escriure més d’una nota seguida del mateix tipus, fent més practic
no haver de tornar als botons de notes per cada nota que s’hagi d’escriure.

Cal fer notar que el disseny grafic de l'aplicacié 'han dut a terme els dissenyadors
grafics de I'empresa.



Capitol 4

Disseny del software i
desenvolupament

4.1 Arquitectura

Per resoldre les necessitats d’aquest projecte s’han utilitzat tres estructures (figura 4.1):
una aplicacié desenvolupada amb unity que conté tota la logica de 1'aplicaci6, la persis-
téncia de dades, que es guarda de forma local al dispositiu on s’utilitza 1'aplicaci6, i un
servidor que serveix d’interfag al professor per a registrar alumnes, assignar-los dictats i
veure els seus resultats.

F Y
¥

Aplicacié de Unity Servidor

[

h J

Arxiu de
persisténcia
de dades

Figura 4.1: Arquitectura de les estructures del projecte
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4.2 Unity

L’aplicacié desenvolupada en Unity [2] és on estan definides les funcions que permeten
la reproduccié de dictats, 1’edicié de partitures i la connexi6 al servidor. En la fase de
disseny s’han definit sis pantalles diferents per l'aplicacid, a les quals es va afegir una
pantalla de carrega inicial (com es detalla a la figura 3.1). Per tal de mantenir informaci6
a través de les diferents pantalles s’ha desenvolupat un controlador de joc, que conté les
dades que necessita més d'una pantalla. A part, cada pantalla té un controlador propi
que proporciona els metodes necessaris per fer funcionar cada pantalla. A la figura 4.2
es pot veure un esquema amb les relacions entre els controladors de cada pantalla i el
controlador del joc.

Game Controller

h J b J hJ h 4 h J

Login Controller Menu Controller List Controller Dictation Controller Result Controller

Figura 4.2: Arquitectura dels controladors

La pantalla amb més classes diferents i que acumula més complexitat de 1’aplicaci6 és
la pantalla de dictat, on hi ha les classes encarregades de la reproduccié del fitxer de dictat,
I'edici6 de la partitura, la correccié del dictat, la conversi6 a fitxer midi i ’enviament del
dictat corregit al servidor. La segtient pantalla que conté més logica és la de log in, que
utilitza els metodes definits al controlador del joc per connectar-se al servidor, autenticar
l'usuari i descarregar la llista de dictats assignats a 1'usuari logat.

421 Midi: Midi Player Toolkit

Per a tractar amb fitxers midi s’ha utilitzat el paquet Midi Player Toolkit (MPTK) [1], un
paquet de Unity desenvolupat per Thierry Bachmann. Aquest paquet conté els metodes
i classes necessaris per llegir, reproduir i escriure fitxers midi, aixi com afegir soundfonts,
un tipus de llibreria que conté pistes amb sons d’instruments amb descripcions sobre com
utilitzar els sons per cada nota o volum.

Dins de l'aplicaci6, aquest paquet s’utilitza a la pantalla de dictat, que és on es tracta
amb els fitxers i els sons. En escriure cada nota es crea un objecte emphMidiNote que
s’utilitzara més tard en la conversi6 a format midi de la partitura i que s’utilitzaria a la
funcionalitat de reproduir el que hi ha escrit a la partitura.
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4.2.2 Partitura i compassos

La principal complicacié d’aquest projecte és, com es comentava a la seccié <ref>,
I'edici6é de partitures. Cal donar a l'usuari espai suficient per escriure, perd aquest espai
ha d’estar suficientment acotat per tal que la partitura no ocupi massa espai a la pantalla.

A més, les notes que s’hi escriguin s’han de poder llegir en ordre de forma programa-
tica. A part d’aixo s’ha de considerar que els diferents compassos, tot i ocupar el mateix
temps de so, poden tenir llargades molt diferents sobre el paper degut a que estiguin
formats per notes més curtes (i per tant major nombre de notes) o perque les notes que
contenen tinguin moltes alteracions, que s’escriuen com un simbol separat al costat de la
nota alterada. A la figura 4.3 es poden observar dos compassos amb la mateixa durada
pero que ocupen una quantitat d’espai molt diferent.

| 18
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Figura 4.3: Exemple de diferents extensions de compassos

La solucié proposada consisteix en dividir I'espai del pentagrama en seccions unita-
ries on s’hi pot escriure un sol simbol. La classe que implementa aquestes seccions s’ha
anomenat NoteSpace (figura 4.4).Essencialment, aquesta classe consisteix en una colum-
na de segments horitzontals amb un component que l’'envolta i permet detectar tocs de
l'usuari i obtenir les coordenades d’aquests tocs. A partir d’aquestes coordenades, la clas-
se NoteSpace dibuixa una nota a l’al¢ada corresponent del pentagrama i reprodueix el so
que representa. Dins de 1’objecte NoteSpace es guarden les caracteristiques de la nota que
conté. Com que la partitura és, essencialment, una llista de NoteSpaces, per obtenir la
melodia final només cal llegir la llista i guardar les notes que no siguin nul-les. A més,
aquesta solucié permet graduar la llargada que correspon a cada compas afegint o traient
NoteSpaces de la llista de la partitura.

L

Figura 4.4: Exemple d"un NoteSpace amb nota i sense
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Un altre aspecte que s’ha hagut de considerar és que un compas té un limit de durada,
pero aquest limit pot estar format per un nombre molt diferent de notes (un dels compas-
sos més utilitzats a la musica és el 4/4, que es pot omplir amb una rodona o, de forma
equivalent, amb setze semicorxeres).

Per tal de poder limitar les notes que es posen per compas s’ha utilitzat un sistema de
llistes aniuades per fer la partitura. Per tant, una partitura conté una llista de compassos
i un compas conté una llista de NoteSpaces i un contador dels temps que té ocupats. Si
s’intenta escriure una nota de més durada de la que queda al compas, el programa ho
detecta i evita l'escriptura d’aquesta nota.

A més a més, cal tenir en compte és que el nombre de notes que pot contenir un compas
pot variar molt. No és raonable assignar a cada compas I'espai maxim que pot ocupar.
La solucié proposada ja considera que la llargada dels compassos pot ser variable, perd
encara no s’ha definit quan s’haurien d’afegir nous espais a un compas ni quina llargada
inicial se 1i ha d’assignar a cada compas.

La durada total d'un compas esta definida pel compas (time signature) del dictat. Esta
representat en forma de fraccid, de manera que el numerador indica el nombre de pul-
sacions que hi ha al compas i el denominador la unitat de nota que val cada pulsacié en
potencies de 2 (on 1 és una rodona, 2 una blanca, 4 una negra...). Per tant, un compas
4/4 estaria format per 4 negres. A aquest projecte s’ha utilitzat la corxera com a unitat de
temps basica per a la duracié de notes i compassos, per tant, el compas 4/4 anterior es
contaria que té durada 8 (ja que una negra equival a dues corxeres).

Essencialment hi ha dues situacions en les que s’ha d’afegir més espais a un compas.
La primera és quan s’afegeix un simbol a una nota ja escrita (0 quan s’escriu una nova nota
que duu un simbol associat), com pugui ser una alteracié de to o un punt (figura 4.5). En
aquests casos s’hauria d’afegir un espai nou pel simbol i s’hauria d’eliminar aquest espai
en cas que s’esborrés el simbol. Aquests simbols no tenen significat propi i depenen de la
nota que modifiquen, per tant els tocs que detectin els derivaran al NoteSpace de la nota
que alteren. En aquest sentit actuen com a espais secundaris de 1’espai que conté la nota.

—bhe I[q..‘ #?

Figura 4.5: Alteracions de to i de temps. D’esquerra a dreta: bemoll, becaire, punt i

sostingut



4.2 Unity 23

La segona situacié es déna quan s’han d’afegir espais a un compas si l'usuari volgués
escriure més notes de les que caben en aquell moment al pentagrama. Com que aquest
cas s’hauria de resoldre abans de que passi, el que s’ha fet és assegurar que sempre hi
ha un espai buit al final del compas, afegint-ne un de nou si s’escriu una nota a I'altima
posici6 del compas.

Amb les classes i caracteristiques descrites anteriorment es disposa d'un pentagrama
amb un nombre definit de compassos i capacitat per a escriure-hi les notes necessaries
per omplir-los. També s’ha considerat el cas que s’hagi d’afegir una alteracié a una nota,
pero no s’ha explicat el funcionament d’aquestes alteracions. Una nota té un to (pitch en
angles) i una durada concreta depenent del simbol amb que s’escrigui i la seva al¢ada al
pentagrama. Les alteracions es divideixen en dos grups segons alterin el to o la durada
de la nota, i es diu que sén alteracions de to o de temps respectivament.

Les alteracions de to que s’han implementat a I’aplicaci6é sén el sostingut, el bemoll i el
becaire (sharp, flat i natural en angles respectivament). El sostingut afegeix mig to a la nota
escrita, el bemoll li resta mig to i el becaire anul-la 1'efecte de les altres alteracions. Per
implementar aquestes alteracions s’han modificat els métodes d’afegir, editar i eliminar
notes per detectar si la nota esta o ha d’estar alterada i actuar en conseqiiéncia. 1tnic
detall que s’ha hagut de cuidar, a part de la gestié de la llista de NoteSpaces, és veure
si la nota necessita una alteracié grafica tenint en compte la tonalitat del dictat, ja que
depenent de la tonalitat hi ha algunes notes que ja estan alterades per defecte (tal i com
indica I'armadura de la partitura).

Les alteracions de temps, com el seu nom indica, alteren la durada de les notes que
afecten. Inicialment s’havia plantejat implementar-ne tres: el punt, la lligadura i el treset.
El punt afegeix a la nota que altera la mitat de la seva durada (si una nota durava dos
temps, passa a durar-ne tres, si en durava un, passa a durar-ne un i mig, etcetera), la
lligadura uneix dues notes que tinguin el mateix to, sumant-ne la durada, i el treset fa que
una nota que habitualment tindria subdivisi6 binaria passi a tenir-la ternaria (una negra
equival a dues corxeres, pero un treset de corxeres també equival a una negra). D’aquestes
tres alteracions finalment només s’ha implementat el punt, ja que les altres dues afecten a
més d’una nota i sén massa complexes per a afegir-les a aquesta versi6 de 1’aplicacié. La
implementaci6é del punt és semblant a la de les alteracions de to, amb I'excepcié que en
aquest cas l'alteraci6 s’afegeix en la creaci6 de la nota (no com a modificaci6, sin6 creant
una nota nova) i el simbol grafic va a un espai posterior a la nota, i no anterior com en els
altres casos.

Laltima figura que falta per comentar sén els silencis, que representen, com el nom
indica, els fragments de peca on no hi ha so. Els silencis funcionen de forma semblant a
les notes: tenen simbols homolegs i els afecten les alteracions de temps com els punts o
els tresets. En format midi, pero, els silencis no es representen amb un event, com passa
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amb les notes. Per marcar que hi ha un silenci entre dues notes simplement es fa que el
temps absolut d'una nota després del silenci augmenti una quantitat de milisegons corres-
ponent al silenci que hi ha hagut entre aquesta nota i la nota anterior. Al programa s’han
interpretat els silencis com a notes que tenen to igual a -1 i la resta de caracteristiques
corresponents al que tocaria si fossin una nota. En llegir la llista de notes escrites al pen-
tagrama, si hi ha un silenci s’afegeix la seva durada al temps absolut de la nota segtient,
de manera que queda configurat correctament al fitxer midi. D’aquesta manera, dins de
la pantalla de dictats es tracten els silencis com si fossin notes. Aixo serveix perque es
pugui mantenir l'estructura de compassos evitant tenir més d'un contador de durades a
la classe de compas, i evitant aixi haver de fer massa operacions en editar la partitura.

/

Y

Figura 4.6: Les notes utilitzades i els seus respectius silencis. D’esquerra a dreta: rodona,

EE e
[

blanca, negra, corxera i semicorxera

4.2.3 Correcci6 dels dictats

Per a corregir els dictats s’ha de comparar el dictat original amb l'intent de I'alumne
tenint en compte la part ritmica i la part melodica dels dos fitxers. Aquestes dues melo-
dies es poden simplificar com a dues llistes de parelles nota-ritme. D’aquesta manera, la
correcci6 consisteix en trobar la distancia d’edici6 entre les dues llistes.

Per calcular aquesta distancia s’utilitza la distancia de Levenshtein, que serveix per
calcular la distancia d’edicié entre dues cadenes de caracters. En aquest cas, com que
s’ha de calcular la distancia entre parelles de nombres, s’ha implementat una variacié de
l'algorisme que consisteix en utilitzar quatre taules, en lloc d'una com és habitual. Les
taules funcionen de la segtient manera:

e La taula de distancia guarda el minim nombre de canvis, tant de to com de durada,
que s’han de fer per passar d'un prefix a l'altre.

e La taula de tons guarda el nombre de canvis de to que s’han de fer en la solucié
trobada a la taula de distancia.
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e La taula de durades guarda el nombre de canvis de durada que s’han de fer en la
soluci6 trobada a la taula de distancia.

e La taula de notes correctes guarda el nombre d’elements que no s’han modificat
en la soluci6 trobada a la taula de distancia, que corresponen al nombre de notes

correctes en l’exercici de 1’alumne.

Amb les dades que s’obtenen amb aquest metode (notes correctes, errors de to i errors
de ritme) es calcula la nota de la segiient manera:

Nota final = 10 - 0.5 * (errors de to) - 1 * (errors de ritme)

Aquest metode garanteix que es respecten les parelles nota-ritme, evitant les solucions
on es tractarien els dos elements de la parella de forma separada, obtenint distancies
menors perd que no correspondrien amb cap soluci6 correcta.

Figura 4.7: Exemple de cas on la correccié podria ser erronia

A la figura 4.7 podem veure un cas on, si es fes una correccié6 amb una sola taula,
sortiria un resultat incorrecte. A la mitat esquerra del pentagrama hi ha les notes correctes,
i a la mitat dreta el que ha escrit l'usuari. La suma de la distancia Levenshtein de les dues
llistes separades seria igual a 2 (un to malament, un ritme malament), mentre que la
distancia amb la variaci6 utilitzada al treball és igual a 3 (una nota amb el to malament,
una nota amb el to i el ritme malament).

4.3 Servidor

S’ha utilitzat un servidor ja desenvolupat per a poder realitzar les configuracions de
diferents jocs. Aquest servidor va ser densenvolpat en un TFG previ per l'estudiant Chris-
tian Muriel i s’esta ampliant en el marc d'una tesi doctoral realitzada per 1’estudiant Johan
Baldeon. A partir d"una configuracié prévia del joc en un fitxer de registre, el joc es do-
na d’alta al servidor, on el professor pot configurar les diferents sessions pels diferents
estudiants (veure figura 4.8).
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EDU Game Authoring Hello Johan. ~ —

Note It Game Edition

Edition Note It Edition 2
name

Description Note It Edition 2 description.

C

Aprender a reconocer melodias de forma auditiva.
Activities

to do
Dada una audicién, escribir las notas en el pentagrama.

Add Campaign

Re menor

Midi Re menor v

Maximum Allowed Time 5

Fa mayor

Midi Fa mayor v

Maximum Allowed Time 4

ez

Figura 4.8: Creaci6 d'una configuraci6 al servidor

Des del joc, s'utilitza un patré Adapter per poder fer la peticié al servidor de la con-
figuraci6é d’una sessié de joc quan 'estudiant s’autentica en 'aplicacié. L'estudiant Johan
Balde6n ha participat en el desnvolupament d’aquesta adaptacié.

4.4 Persisténcia de dades

S’ha decidit fer la persisténcia en local tot i que es perd el progrés en canviar d’'usuari
o de dispositiu. Els resultats que rep el professor es mantenen independentment de les
dades guardades al dispositiu de 1’alumne. Es preveu com a continuacié del projecte
realitzar la persisténcia de dades al ntivol.

Cada cop que l'usuari entrega un dictat, es genera un fitxer midi amb nom «nom del
dictat> by <nom de l'usuari>"que es guarda en local al dispositiu. A part d’aixo guarda
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I'estat actual de 'aplicacié (consistent en el nom de l'usuari i les dues llistes de dictats
i puntuacions) en format json a un fitxer també de forma local. Aquest fitxer es llegeix
quan un usuari es loga a 'aplicacié. Si el nom de 'usuari logat coincideix amb el del fitxer
es carreguen les llistes de dictats a 1’aplicacié. Si no el fitxer es sobreescriu quan el nou
usuari entrega un dictat, guardant les dades del nou usuari.
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Capitol 5

Resultats 1 simulacions

5.1 Aplicacié final

El primer que veu l'usuari en entrar a l’aplicaci6 és la pantalla de carrega o splash screen
(5.1), on es mostra el logo de l'aplicaci6 sobre un fons on apareixen dissenys presents a la
resta d’aplicaci6 (els colors blaus de 1'aplicacié, el pentagrama, la textura de la pantalla de
dictat).

Neote 1t

Figura 5.1: Pantalla de carrega de l'aplicacio

Després de la pantalla de carrega, l'usuari accedeix a la pantalla de log in (5.2). En
aquesta pantalla hi ha dos camps de text on l'usuari ha d’introduir el seu nom d’usuari i
contrasenya i un bot6 per validar-los i entrar a 1’aplicaci6 si sén correctes. A nivell estéetic
es pot distingir la barra superior, de color blanc i amb forma d’onada, que forma part
de totes les pantalles de l'aplicacié. Al lateral hi ha el dibuix d’un dels personatges de
I'aplicacié, que s’escull de forma aleatoria cada cop que s’accedeix a la pantalla.

29



30 Resultats i simulacions

Note it

User Name

[Andreu

Password

Figura 5.2: Disseny final de la pantalla de log in

En logar-se correctament, l'usuari accedeix a la pantalla de ment (5.3), on el saluda
un text amb el nom que ha introduit. Alla pot accedir a qualsevol de les dues llistes de
I'aplicacié: la d’historia (que conté la llista local de dictats) i la de practica (que conté els
dictats assignats pel professor). Des d’aquesta pantalla també pot sortir de I'aplicacié amb
el bot6 de la part superior dreta.

Un cop seleccionada una de les dues llistes, 1'usuari accedira a la pantalla de llista
(5.4), on es mostra una llista de botons amb el nom i puntuacié obtinguda a cada dictat
organitzats en grups de quatre. Als laterals de la pantalla hi ha dos botons amb forma de
fletxa que permeten navegar per la llista de dictats.

Els botons de dictat poden ser de tres tipus segons l'estat del dictat. En cas que el
dictat encara no s’hagi intentat el boté apareix de color blau amb dos guionets en lloc de
la nota. Si el dictat s’ha intentat fer pero s’ha tret una nota menor a 7 (que és el limit per
aprovar), el bot6 apareix de color taronja. En cas que s’hagi obtingut una nota igual o
major a 7 el dictat es considera aprovat i el color del bot6 passa a ser verd. En cas que el
nombre de botons no sigui multiple de quatre i, per tant, quedi algun espai per omplir, a
I'espai que hauria d’ocupar el boté apareix un placeholder de color blau clar.

La pantalla més important de l'aplicacié, i on l'usuari passara més temps és, sens
dubte, la pantalla de dictat (5.5). Per aquest motiu el disseny d’aquesta pantalla ha estat
més cuidat que a la resta. Tots els botons i elements de la partitura, a part de les linies
del pentagrama, han estat dibuixats a ma de manera que es noti el tra¢ per tal de fer
l'aplicacié més agradable i propera. En prémer el boté d’entregar el dictat apareix un
missatge en pantalla demanant confirmacié per evitar que l'usuari entregui sense voler-
ho. A l'esquerra dels botons de notes hi ha un bot6 amb una nota i un silenci. Aquest
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NQtC it logour (G

Hi
Tom!

Selectyour mode to startand learn!

History Mode Practice Mode

Figura 5.3: Disseny final de la pantalla de mend

Neote it

History List

[l soiMb

Figura 5.4: Disseny final de la pantalla de selecci6é de dictat

boté canvia el set de botons de notes pel de silencis, permetent a 1'usuari escriure silencis
a la partitura. Un altre toc al bot6 canvia el set de botons altre cop pel de notes.

En entregar el dictat s’accedeix a I'tiltima pantalla de I'aplicacio, on es mostra el resultat
que ha obtingut l'usuari (5.6). La puntuaci6 total es mostra damunt d’un pentagrama, i
les altres dades (nombre de notes correctes, de notes incorrectes, de ritmes incorrectes i
cops que s’ha sentit el dictat) apareixen dins de rodones blanques. Des d’aquesta pantalla
es pot accedir a la llista d’on és el dictat o al ment principal, tancant el cicle de navegaci6
de l'aplicacié.
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Figura 5.5: Disseny final de la pantalla de dictat

5.2 Analisi d’usabilitat

Poc abans de finalitzar el projecte s’ha fet una segona prova amb els alumnes de '[EA
Oriol Martorell que van participar a la primera. En aquesta segona prova la intencié
era comprovar l'usabilitat general de 1’aplicaci6, presentant als usuaris 1’aplicacié amb el
disseny final i gairebé totes les funcionalitats acabades (en el moment de la prova encara
faltava implementar els silencis i la connexié amb el professor). En aquesta prova es
demanava als alumnes que utilitzessin ’aplicacié des de la pantalla de login, naveguessin
fins un dictat i el fessin. Després de la interaccié6 amb l'aplicacié se’ls va demanar que
omplissin 'enquesta que se’ls havia presentat també a la primera prova valorant diferents
aspectes de la usabilitat de I'aplicacio.

En aquest segon test s’ha observat que els alumnes entenen rapidament el funciona-
ment de I'aplicacié i poden utilitzar sense problemes 'editor de partitures. A les respostes
de les enquestes es comprova aquest resultat. Es pot concloure que la usabilitat de 1’apli-
caci6 és adequada al public objectiu.

Durant el desenvolupament del treball i en converses amb la Mireia Martin, professora
de llenguatge musical del grup amb qui s’han fet els tests d’usabilitat, s’ha vist que el
format midi, tot i ser molt adequat a 1'tis que se li déna dins de l'aplicaci6, no ho és tant
a I'hora de convertir-se a format de partitura. La conversié de format midi a partitura
no sempre és fiable en durades molt curtes o temps irregulars (tot i que les notes s’hagin
guardat correctament i sonin bé en reproduir el fitxer com a audio). Una possible solucié
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Figura 5.6: Disseny final de la pantalla de resultat

a aixo seria utilitzar un altre format estandard de partitures, com per exemple 1’xml.

A partir de la interaccié amb els alumnes i parlant-ne amb la professora s’ha considerat
que seria interessant implementar un parell de funcionalitats de suport a l'usuari. Una
d’elles consisteix en afegir, a 'inici de la reproduccié del dictat a 1’aplicacié, una nota La
com a referéncia del to i la pulsaci6 del dictat com a referéncia de temps. Actualment
només es posa el nombre de pulsacions per minut a damunt de la partitura i, en cas
que l'alumne vulgui una refereéncia de to, ha d’utilitzar el boté de diapas6é. Una altra
funcionalitat ttil, que ha sortit en algun comentari als tests d’usuari, és afegir un boté
a la pantalla de dictat que permeti reproduir el que I’alumne té escrit a la partitura en
qualsevol moment de l'exercici. Aixd permet a I’alumne veure els errors que pugui estar
fent i corregir-los abans d’entregar el dictat, fent que detecti i entengui els seus errors.
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Capitol 6

Conclusions i treball futur

6.1 Conclusions

L'objectiu principal del projecte era dissenyar i desenvolupar una aplicacié gamificada
que pogués servir com a refor¢ en la practica de dictats musicals a I'ambit educatiu.
Els requeriments principals eren permetre als estudiants realitzar dictats musicals i als
professors veure el progrés dels seus alumnes i assignar-los nous dictats adaptats al seu

nivell.

El resultat ofert al final del projecte és una aplicacié6 amb un editor de partitures que
permet la conversié d’aquestes a format midi, que pot ser exportat a la majoria d’editors
de partitures del mercat. A l'aplicacié es fa una correccié automatica dels dictats en el
moment d’entregar-los i es permet repetir els dictats que han quedat amb més mala nota
per tal de millorar-los. A l’editor de partitures s’hi han implementat gairebé totes les notes
i alteracions proposades a l'inici del projecte i s’ha comprovat el seu funcionament.

En el moment d’entregar aquest treball encara no s’ha completat la connexi6 del ser-
vidor amb l'aplicacid, tot i que és qliestié de dies que s’acabi d’aplicar. Com a substitucié
provisional mentre s’acaba el servidor s’ha fet 'enviament de la correccié per correu elec-
tronic als alumnes, demanant 1’adrega a la que volen rebre els resultats a la pantalla de
log in. En aquest correu es descriu la puntuacié obtinguda, aixi com el nombre d’errors
de cada tipus, i s’adjunta el fitxer midi amb l'intent de I'alumne.

Tenint en compte tot aixo, es pot concloure que s’han complert els objectius plantejats
a l'inici i que s’ha entregat un producte funcional i usable.

35
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6.2 Treball futur

En el desenvolupament d’aquest treball s’han detectat algunes funcionalitats que no
estaven als objectius inicials perd que significarien una millora considerable a I'aplicacié
en una segona versio.

e Permanéncia de dades al nivol. Degut a les restriccions de temps no ha estat
possible muntar una base de dades al ntvol que permetés guardar el progrés dels
usuaris per tal que poguessin mantenir el seu progrés a través de diferents disposi-
tius. Aquesta seria una funcionalitat important en introduir 'aplicaci6 a les aules,
on és facil que els alumnes hagin de compartir dispositiu.

e Habilitar una segona linia de pentagrama en cas que la primera sigui massa llarga.
En alguns casos, si el dictat és prou llarg, amb una sola linia de pentagrama no n’hi
ha prou, una segona linia o un desplagament lateral del pentagrama solucionaria
aquest problema.

o Afegir un tutorial de I'aplicacié. El disseny de l’aplicaci6 s’ha intentat fer el maxim
d’intuitiu (basant-se en el funcionament d’altres aplicacions semblants i fent tests
d’usuaris). Tot i aix0, és molt probable que hi hagi usuaris que tinguin dificultats per
entendre com funcionen algunes funcionalitats. Per tal d’assegurar que els usuaris
no tinguin problemes en utilitzar 'aplicacié seria molt convenient crear un tutorial
que aparegués el primer cop que un usuari utilitza 'aplicaci6 i que fos accessible en
qualsevol moment en cas que es necessiti més endavant.



Bibliografia

[1] Thierry Bachmann (2018). Midi Tool Kit Pro. V1.94.
http:/ / paxstellar.fr/2018 /03 /06 / midi-player-toolkit-for-unity /. [Consultada el
31/1/2019]

[2] Unity  Technologies  (2018).  Unity. = 2018.2.12f1.  Unity = Technologies.
https:/ /unity3d.com/. [Consultada el 31/1/2019]

[3] Squire, K. (2008). Video Games and Education: Designing Learning Sys-
tems for an Interactive Age. Educational Technology, 48(2), 17-26. JSTOR.
www.jstor.org/stable/44429558.[Consultada el 31/1/2019]

[4] Christopher Dobrian. Timing in MIDI files | Computer Audio and Music Program-
ming [Post a web]. https://sites.uci.edu/camp2014/2014/05/19/timing-in-midi-
files/, data de publicacié: 19/5/2014. [Consultada el 31/1/2019]

[5] Craig Stuart Sapp. Variable Length Values [Article web]. Center for Com-
puter Assisted Research in the Humanities at Stanford University.
http:/ /www.ccarh.org/courses /253 /handout/vlv/. [Consultada el 31/1/2019]

[6] Extra Credits [Canal de YouTube]. 7/5/2014.

https:/ /www.youtube.com/channel /UCCODtTcd5M1JavPCOr_Uydg. [Consultada
el 31/1/2019]

37



38 BIBLIOGRAFIA

Apeéndix A: Enquestes i respostes

Els entrevistats son dos nois i tres noies de 12 anys, tots ells alumnes de 1r d’eso
de I'IEA Oriol Martorell. A continuacié es presenten les preguntes i respostes de les
enquestes que se’ls van fer.

Interaccié amb la partitura

Com t’ha resultat escriure les notes que volies a la partitura?

9 (90%)

Com t'ha resultat esborrar notes que ja havies escrit?

100 10 (100%)

Canviaries alguna cosa de la manera d’escriure o esborrar a la partitura?

e No

No, m’ha semblat que estava bé
e Ficaria una forma de sentir el que estas fent

e No perque aixi s’entén com ho has de fer i no és complicat

No, és bastant senzill

e No perque aixi s’entén
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Vols dir alguna cosa més sobre 'edici6 de la partitura?

e No

Potser intentar que a ’hora d’escriure sostinguts o bemolls fos molt facil.!

Potser estaria bé poder escoltar el que has fet

Es facil d’entendre i esta ben explicat.

Dictats

Has localitzat facilment com reproduir el dictat?

7 (70%)

3 (30%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (?%)

1 2 3 4 5

Has localitzat facilment com utilitzar el bot6 de diapas6?

10 (100%)

75
5,0

25

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0,0 | |
1 2 3 4 5

Canviaries alguna cosa dels botons de dictat?

e No

No, estan perfectes

M’ha semblat que estaven en bona posicié
e No perque aixi com esta ja esta bé

e No, tots estan bé

ICal tenir en compte que en el moment de fer la primera enquesta encara no s’havien desenvolupat les
alteracions de to.



40

BIBLIOGRAFIA

Quant t'ha costat fer el dictat?

3 (60%)

2 (40%)

n(rf%) 0 (?%)

0(0%)

1 2 3 4

Vols dir alguna cosa més sobre els dictats?

Aplicacié

Eren molt facils

Sén facils i estan ben fets

Faries servir aquesta aplicacié quan estigui acabada?

Amb quins dispositius la faries servir?

Ordinadeor 4 (40%)

Mobil 1 (10%)

Tablet

4 (40%)

6 (60%)

10 (100%)
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Suposant que utilitzessis 1’aplicacié amb la teva tablet, canviaries o afegiries alguna
cosa?

e No

e Que hi hagués alguna cosa per saber on estas posant la nota, perqueé aixi no cal que
I'esborris i I’escriguis un altre cop.

e No, crec que aix{ ja esta bé

Recomanaries aquesta aplicacié als teus amics?

7 (70%)

3 (30%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Vols dir alguna cosa més sobre 'aplicacié?

e No

Esta molt bé!!!

Es facil i se sap molt bé com s’utilitza des del principi

M’ha agradat molt el dibuix que sortia al principi d’una noia tocant el saxo

Esta ben feta i m’agradaria tenir-la quan estigui acabada

Apendix B: Manual tecnic

Com instal-lar?

Aquesta aplicacié esta dissenyada per a ser utilitzada en una tauleta amb sistema
operatiu iOS. En el moment d’entregar el projecte encara no s’ha publicat 1’aplicacié. Per
tant, el procediment d’instal-lacié consisteix en connectar el dispositiu a un ordinador amb
sistema operatiu mac os amb la versi6é de unity utilitzada pel projecte instal-lada [2] i fer
la instal-laci6 per cable.



42 BIBLIOGRAFIA

requeriments minims

La mida de I’aplicaci6 a les proves fetes oscil-la al voltant dels 190 MB. Els documents
generats per 'aplicacié no han arribat a un MB d’espai ocupat. La resta de requeriments
coincideixen amb les prestacions estandard que ofereix una tauleta iPad que pugui funci-
onar amb una versi6é d’iOS 9s o major.



