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Resumen

En este trabajo se presenta un proyecto
realizado en UnTref, iniciado en el 2016 a
la actualidad, en el cual se utiliza la
tecnologia como medio para vincular
alumnos y docentes de diferentes carreras.

Dicho espacio interdisciplinario surge
como una necesidad de formar a los
alumnos en competencias genéricas
necesarias para los tiempos que corren:
planificacion, comunicacion, adaptacion,
trabajo en equipo, etc. En este espacio
participan docentes y alumnos de las
carreras Ingenieria en Computacion,
Ingenieria en Sonido, Licenciatura en
Artes Electréonicas y Licenciatura en
Musica, y ha permitido fomentar la
de

actividades interdisciplinarias.

practica las especialidades en

El grupo de trabajo logré desarrollar una
aplicacion en Java que genera sonidos por
sintesis que funciona en dispositivos
Android utilizando Pure Data. Se trabajo
en el disefio de interfaz del usuario, en
moddulos generadores de audio, se estudid
la latencia “touch to sound” y el aliasing,

entre otras.

214

Como consecuencia, se formalizé un
de
procesamiento de sefiales, se generaron

proyecto investigacion en
trabajos finales interdisciplinarios y se
avanz6 en las necesidades de software
educativo requeridas por catedras de las

carrceras.

Palabras claves: Arte y Tecnologia,
Interdisciplinariedad

Contexto

En la actualidad, en el ambito académico
universitario es imprescindible hacer
hincapi¢ en formar a los estudiantes en
competencias genéricas, las cuales son
necesarias para mejorar la capacidad de
integracion en el mercado laboral futuro
[HI[21[31[4].

Las competencias de un graduado no
son solo aquellas que estdn asociadas a
tareas especificas sino a habilidades y
capacidades de caracter transversal como
las relacionadas con la comunicacion, el
trabajo en equipo, la adaptacion a nuevos
contextos, la

adaptacion a nuevas

tecnologias y sistemas, entre otras. Un



Experiencias Docentes

futuro profesional tiene que aprender a

expresar sus ideas, tiene que saber
comunicarse de manera efectiva, es
necesario que desarrolle la escucha activa,
la inteligencia emocional, la
planificaciéon, la organizacion y el
cumplimiento de plazos vy, si la situacion
lo requiere, la gestion acertada de grupos
de colaboradores o reuniones [1][3][5][6].
La Interdisciplinariedad es un campo de
estudio que cruza los limites tradicionales
entre varias disciplinas académicas, o
entre varias escuelas de pensamiento, por
el surgimiento de nuevas necesidades o la
eleccion de nuevas profesiones [7][8].

El término «interdisciplinario», en
principio se aplica en el campo
pedagodgico al tipo de trabajo cientifico
que requiere metodologicamente de la
colaboracion de diversas y diferentes
disciplinas y, en general, la colaboracion
de especialistas procedentes de diversas
areas tradicionales.

La

grupos de investigadores, estudiantes y

interdisciplinariedad  involucra
maestros con el objetivo de vincular e
integrar muchas escuelas de pensamiento,
profesiones o tecnologias, —aun con sus
perspectivas especificas—, en la busqueda
de un fin comun [7][8].

La tecnologia, en estos casos, juega un
rol preponderante ya que a través de la
utilizacion de dispositivos tecnologicos se
pueden realizar actividades en conjunto
uniendo distintas disciplinas tras un

objetivo en comun.

Motivacion
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A partir de detectar la necesidad de
formar en competencias a los estudiantes
de grado de la UNTREF, es que, actores
de diferentes carreras se retnen y discuten
con la finalidad de fomentar un espacio
de trabajo en conjunto entre diferentes
disciplinas. Participan de este encuentro
las carreras de Licenciatura en Artes
Electronicas, Licenciatura en Mausica,
Ingenieria en Computacion e Ingenieria
de Sonido

Entre varias alternativas se destaca la
propuesta de fomentar las practicas
interdisciplinarias en Arte y Tecnologia,
ya sea realizando proyectos en comun
entre diferentes disciplinas, promoviendo
que los alumnos cursen materias de otras
carreras de forma complementaria, que se
realicen trabajos de fin de carrera con
temas interdisciplinarios, etc.

Dada Ia de

especialidades que intervienen, se destaca

naturaleza las
a la tecnologia como medio de encuentro
entre todas ellas. Cada una de las areas
mencionadas implica aproximarse a una
desde

complementarios: el abordaje tecnoldgico

problematica paradigmas
y artistico. El ambito académico brinda
un marco idoneo para estudiar el vinculo
entre Arte y Tecnologia desde la praxis.
Los objetos de estudio de varias de las
carreras de la UNTREF pueden aplicarse
en proyectos interdisciplinarios, como los
mencionados anteriormente, trabajando
sobre los puntos de intereses comunes.

Objetivos

Se plantean como objetivos generales de
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este espacio de trabajo a:

e vincular, a través de la tecnologia,
las carreras objetos de estudio de

las diferentes carreras
involucradas,

e fomentar la practica de las
especialidades en actividades
interdisciplinarias,

e propiciar la participacion activa de
Docentes y Estudiantes,

de

desarrollo

e poner a punto procesos
comunicacion y

vinculando Arte y Tecnologia.

El Espacio Interdisciplinario

El Espacio Interdisciplinario en Arte y
Tecnologia (EIAT) inici6 sus actividades
en Marzo de 2016 con cinco profesores (2
de Ingenieria en Computacién, y 1 de las
restantes carreras: Licenciatura en Artes
Electronicas, Licenciatura en Musica, e
Ingenieria de Sonido) y ocho alumnos (2
de
anteriormente).

cada carrera mencionadas
La dedicacion de los
participantes se fijo en 10 hs semanales,
de las cuales 3hs son presenciales y en

conjunto.

Se utilizd6 como lugar de reunién el
Laboratorio de Computacién que es un
espacio amplio que cuenta con 16 PC
conectadas a internet, caiidon y pizarrén. A
partir del segundo afio, se comenz6 a usar
el Laboratorio de Sonido que tiene

caracteristicas similares pero ademas

cuenta con equipos de sonido.
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Metodologia de trabajo

Dada la diferente formacion de los
integrantes de este espacio, se considera
necesario dividir la metodologia de
trabajo en dos partes: nivelacion y

proyecto en comun.
Primer Etapa: Nivelacion

La metodologia de trabajo inicial fue de

reuniones grupales entre docentes y

alumnos. Se escucharon las diferentes
propuestas y opiniones hasta que de
comun acuerdo se propuso como punto de
partida plantear un caso de estudio en
comun entre las cuatro carreras. Como
proyecto piloto se decidid desarrollar un
prototipo de artefacto que involucre
aspectos artisticos y tecnologicos, que
permitiera a la vez fortalecer el vinculo
entre los integrantes del proyecto.

El desafio planteado fue construir un
artefacto que genere sonidos por sintesis
y funcione en un dispositivo movil. Como
primer meta, el equipo de trabajo se
interfaz de

encargaria de disefar la

usuario, los modulos generadores de
audio e implementar su funcionamiento

en un lenguaje nativo de programacion.

Dada la diversidad de la formacion
especifica de los integrantes, se decidid
de manera conjunta planificar y organizar
las actividades, decidiendo que el primer
cuatrimestre fuera necesario realizar
actividades pedagogicas para que el grupo
de trabajo pudiera tener una base de

conocimiento comun y en segundo lugar,
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informacion para conocer el
de de
sintetizadores de sonido en dispositivos

relevar

estado situaciébn  actual
moviles.

Se comenz6 con el dictado de clases de
nivelacion en: sintesis analogica y digital;
e introduccion a Pure Data (es un
lenguaje de programacion grafico para la
creacion de musica). Estas clases tuvieron
como finalidad proporcionar una base
comin de conocimientos para posibilitar
la comunicacion interdisciplinaria. Los
temas fueron tanto

expuestos por

docentes como por alumnos,
evidenciando una dindmica horizontal de
de

enriquecer el

transmision conocimientos  que

permitio aprendizaje
conjunto. Las clases debieron ser armadas
tal

integrantes de otras disciplinas pudieran

previamente de forma que los
entender lo que se explicaba, y en varias
fue

explicaciones complementarias debido a

oportunidades necesario realizar
la falta de formacion especifica de todos
los participantes.

En el paso siguiente, se iniciaron las
actividades de investigacién, en donde
todos los integrantes debieron estudiar los
de

haciendo hincapié

temas tratados forma personal,

en temas como:
programacion en Android, disefio de
patches en Pure Data [9][10], tipos de
sintesis [11][12], integracion de libpd en
Android[13][14],  procesamiento  de
[15][16][17][18], Como

resultado del anélisis y luego de sendos

sefiales etc.
debates grupales se decidi6 disefar una
interfaz de usuario en funcidon de los
pardmetros sonoros involucrados.
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Segunda Etapa: Proyecto en comun

En esta etapa, se inici6 el desarrollo de
la aplicacion movil en forma iterativa e
incremental fomentando la
retroalimentacion mediante el testeo
temprano. La metodologia utilizada fue
brainstorming para generar ideas variadas
sobre el producto a desarrollar, de la
cuales fueron seleccionadas las mas
viables para realizar dentro del plazo
previsto.

Se propuso como objetivo grupal
desarrollar un sintetizador digital de
sonido para dispositivos moviles con las
siguientes caracteristicas:

e Que funcione en dispositivos
moéviles con sistema operativo
android

e Que sea configurable mediante la
interfaz de usuario

o (Que sea modular, monofénico y

monoaural

e Que permita realizar sistemas
sustractivos y aditivos

e Que pueda servir  como
herramienta pedagdgica

® Que sea de codigo abierto

Una vez trazado el objetivo de esta

etapa, se procedid a consensuar

de
comunicacion entre los integrantes del

metodologias y  herramientas
equipo. Se establecid un lenguaje comun
y se subdividio el proyecto en tareas
especificas.

Se utilizaron metodologias agiles
poniendo énfasis en el desarrollo iterativo
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e incremental. Cada etapa parcial del
trabajo implica una serie de pasos que se
siguen de forma natural, y siempre
intercalando reuniones por disciplina
individual y todas las disciplinas juntas.

Los pasos que se siguen, se explican
brevemente a continuacion:

e Captura de requerimientos: Se realiza
un relevamiento de sintetizadores
analogicos; sus  componentes,

interacciones y comportamientos. Se

releva la resolucion del manejo de

interfaz de usuario en sintetizadores

digitales disponibles para
dispositivos moviles.

e Sesiones de Brainstorming del
equipo interdisciplinario: para definir
el alcance y las metas de cada etapa
del proyecto.

e Sesiones de Brainstorming del
equipo de disefio grafico: para
realizar el maquetado preliminar.

e Disefio de la interfaz de usuario y
arquitectura de la  aplicacion:
separacion de las responsabilidades
de cada parte del software: Android y
Pd.

e Reuniones interdisciplinarias: para
discutir mejoras y detalles de
implementacién en vistas a preparar
lel disefio final.

e Puesta a punto: se reune todo el
equipo para poner en funcionamiento
la etapa del prototipo.

e Testeo y feedback: se incorpora el
feedback para el siguiente prototipo.

Para fomentar el trabajo colaborativo se
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utilizaron las herramientas de software
Trello (ver Figura 1) y Drive:
e Trello: es un software de
administracion de  proyectos,
empleando el sistema kanban.
e Google Drive: permite crear
carpetas para almacenar y subir
archivos de cualquier tipo de

forma colaborativa.

Proyecto XUL .!
ul s y Do ion
Y

Sintes virtuales

06108 | -

per (Matriz timbrica) + Afiada otra tarjeta @

Figura 1. Captura parcial de pantalla de la
herramienta Trello con las actividades del
EIAT.

Como resultado a nivel grupo de esta
etapa, se logrd integrar participantes de
las distintas carreras involucradas,
fomentando la comunicacién entre
docentes y alumnos de distintas
disciplinas. En el transcurso de las
reuniones se ha realizado un recorrido que
partid de saberes centralizados
transmitidos verticalmente a saberes
distribuidos compartidos horizontalmente.
Esa transformacion se puso de manifiesto
en la manera en que fue ocupado el
espacio. En los primeros encuentros, el
foco estaba puesto en lo que sucedia en el
frente del aula. La wverticalidad era el
modelo e imperaba wuna dinamica
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expositiva utilizando intensivamente el
pizarrén y el proyector. A medida que
avanzo el proyecto, el foco se fue
trasladando al fondo del aula. En donde
los participantes se  reubicaron
espontaneamente distribuidos en forma

horizontal en el aula.
Resultados
En cuanto los resultados técnicos, se
logré desarrollar una aplicacion que
genera sonidos por sintesis que funciona
en dispositivos Android utilizando Pure
Data (Figura 2). La aplicacion cuenta con
una interfaz de usuario, tiene diversos
moédulos generadores de audio y estd
implementada en un lenguaje nativo de
programacion (java).

A lo largo del proyecto, se realizaron
mejoras en el diseno grafico del prototipo
original y sonoro de la aplicacion. Se
redisefio la iconografia de la aplicacion, la
interfaz de usuario y el flujo de pantallas.
Se probaron varias opciones para la
interfaz de la aplicacion

Se realizaron mediciones de latencia
“touch-to-sound”, relativa al tiempo de
retardo existente entre que el usuario toca
la pantalla del teléfono celular y el
dispositivo emite sonido alguno, para el
correcto funcionamiento de la aplicacion
en los diferentes dispositivos Android.

Para esto, se realizd6 la medicion de
latencia en relaciéon a dos diferentes
versiones preliminares del prototipo en
Ambas
instaladas en diferentes dispositivos con

desarrollo. versiones fueron

sistema operativo Android.
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Se realiz6 la compilacion de archivos de
Faust en Android Studio con el fin de
utilizar mddulos de Faust en lugar de los
de Pure Data ya que el mismo cuenta con
antialiasing y una mejor calidad de audio.

Figura 2. Captura parcial de pantalla de la
la aplicacion desarrollado por el EIAT en
funcionamiento.

Proyectos derivados

del
desprendieron dos proyectos relacionados
al EIAT :

A raiz trabajo  colectivo, se

de
“Synth3F: Procesamiento Digital de

e ¢l proyecto investigacion
sonido para dispositivos moviles”,
aprobado y financiado por UnTreF
para el periodo 2018-2020, que
propone investigar procesamiento de
sefiales en dispositivos moviles.

e ¢l proyecto, denominado “Ensamble
de Dispositivos Moviles”, realizado

Catriel

Garcia, alumnos de la Licenciatura

por Nievas y Francisco
en Musica y participantes del EIAT,
que reune alumnos de las carreras de

UNTREF para que compongan e
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interpreten obras en dispositivos
moviles con el software desarrollado
en el EIAT. Estos encuentros, sirven
para realizar obras de composicion
colectiva en la que se exploran las
de la

aplicacion, y como espacio de testeo

posibilidades  sonoras

y mejora de la misma.

Conclusiones

A lo largo de estos afios, se ha logrado
integrar a los participantes de distintas
disciplinas. Se gener6 un entorno de
trabajo colaborativo evidenciando un alto
grado de compromiso con el proyecto. Se
estableci6 un lenguaje comin y se

subdividi6 el proyecto en tareas
especificas.

Participaron desde 2016 a la fecha, 7
docentes y 16 alumnos, de las cuatro
carreras involucradas hasta el momento:
Ingenieria en Computacion, Ingenieria de
Artes

Electronicas y Licenciatura en Musica. El

sonido, Licenciatura en
mayor recambio se dio en los alumnos de
Ingenieria en Computacion, siendo el
principal motivo el tener que trabajar de
manera particular.

En la parte técnica, se logré desarrollar
una aplicacion que genera sonidos por
sintesis que funcione en dispositivos
Android Data. La

aplicacion cuenta con una interfaz de

utilizando Pure

tiene diversos modulos

de
implementada en un lenguaje nativo de

usuario,

generadores audio 'y esta

programacion (java).
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Se realizaron mediciones de latencia en

diversos dispositivos Android y se
compara su comportamiento en distintas
de De
mediciones obtenidas de los tiempos de
de

aplicaciones

versiones la aplicacion. las

latencia esta aplicacion contra

comerciales, se puede
observar que efectivamente los valores

son similares. Es notable destacar esta

comparacion, ya que coloca a la
aplicacion (en referencia a tiempos de
latencia) al nivel de aplicaciones

comerciales actuales.

Trabajos Futuros

Se propone seguir trabajando en la
construccion del sintetizador digital para

dispositivos moviles. Este proyecto
fomenta el acercamiento, de manera
virtual, a tecnologias que son

comprensibles -asi como la técnica de
cualquier instrumento musical- solamente
si el alumno cuenta con la posibilidad de
interactuar con ellas. Como herramienta
artistica, permite introducir en el d&mbito
cultural un recurso libre para la creacion
y/o composicion sonoro/musical dado que
facilita la comprension y utilizacion de
una tecnologia

que, aunque

electronicamente  simple, solo es
adquirible pagando altos costos en el
mercado.

También se propone abrir una nueva
linea de trabajo relacionado a videojuegos
ya que este area es ideal para involucrar a

las carreras que forman parte del EIAT.
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