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Resumen

Las condiciones actuales de vida nos imponen el uso de herramien-
tas digitales. Uno de sus mas grandes usos es la educacién, esto ya
que dichas herramientas permiten llegar a mas personas, tener una
amplia disponibilidad de recursos y ayudan a satisfacer la demanda
de la educacion. Aprender musica puede traer distintos beneficios a
la salud como mejorar el estado del animo. En este contexto surge la
idea de crear una herramienta inteligente capaz de ensefiar conceptos
basicos de musica. Se hace una propuesta de esta herramienta con la
integracion de agentes BDI, y Flask para crear un sistema web.

Keywords: Agentes BDI, agentes tutores inteligentes, Python,
Flask, tutores de musica, Prometheus, OpenUP, teoria musical.
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1. Introduccion

1.1. Motivacién/Justificacién

La necesidad de crear un agente tutor de musica nace a partir de las
condiciones de vida actual, en la que las capacidades fisicas de interaccion
humana se han visto limitadas por la amenaza mundial del virus SARS-CoV-2
y COVID-19 como enfermedad asociada.. Las herramientas tecnolégicas han
logrado solventar algunos de los problemas generados por el distanciamiento
social, entre ellos se encuentra la imparticion de clases. Gran parte de las es-
cuelas por todo el mundo han optado por las actividades a distancia, gracias
al uso de internet y plataformas virtuales que les permiten impartir clases,
asignar actividades, revisar tareas, entre otras cosas.

Ensefiar musica puede resultar beneficioso para la salud, en un estudio
realizado por Seinfeld et al. [10], se impartieron clases de teoria basica de
miusica y lecciones de piano durante cuatro meses a un grupo de adultos
mayores, los cuales no tenian conocimientos acerca del tema. En la investiga-
ciéon determinaron que aprender musica y lo que esto conlleva, puede ayudar
a combatir la depresién y a promover un mejor estado de animo. Lo anterior
son los beneficios de aprender musica en la edad adulta, pero como menciona
el articulo, estudiar musica a cualquier edad es una actividad muy lucrativa
en términos de salud.

La educacién a distancia también se ha dado en la musica. Por ejemplo,
algunas escuelas de musica han impartido cursos formales e informales en
verano, dichos cursos se orientan a la ensenianza de temas desde nivel basico
hasta niveles avanzados. Para afrontar esta situacion, se optaron por acti-
vidades como grabar videos y audios, en los cuales los alumnos realizaban
los ejercicios. De este modo al contar con estas grabaciones, los profesores
pueden dar una retroalimentaciéon a los estudiantes que les permita enfocar
sus esfuerzos en los puntos que asi lo requieran. Como menciona Lourdes et
al. [11] uno de los problemas de la educacién a distancia, surge por la alta
demanda y dificultades que representa atender a tantos alumnos; los profe-
sores se ven superados en la carga de trabajo y esto insta a no poder brindar
una retroalimentacién adecuada a cada alumno, esto sin tener en cuenta que
hay educadores poco adiestrados en el uso de las tecnologias.

El proyecto que se presenta en este documento, tiene la finalidad de brin-
dar soporte a los estudiantes de musica de cualquier edad que deseen reforzar
los conocimiento y habilidades basicas que tienen sobre el tema, presentando



conceptos y ejercicios practicos. Esto con ayuda de un tutor inteligente musi-
cal llamado Da Capo; esta herramienta tecnoldgica, sera capaz de adaptarse
a las necesidades de aprendizaje de cada alumno y ofrecera retroalimentacion
constante.

1.2. Definicién del problema

El interés por la educaciéon musical ha ido en aumento, y es de esperarse
que esto continte asi [12]. La alta demanda de alumnos que tienen las escuelas
[13] de musica y en muchas ocasiones el poco tiempo que se tiene para acudir
a éstas son un detonante para que las personas abandonen el interés por la
miusica. En ocasiones, el tener un educador que supervise y retroalimente los
ejercicios tedricos y practicos puede ser crucial para que el alumno decida
o no continuar con sus estudios. Actualmente, existen unas cuantas aplica-
ciones para la ensenanza de musica, éstas usualmente se centran en impartir
lecciones generales para todos sus usuarios, en lugar de que el contenido se
adapte a las necesidades unicas del estudiante, ademas suelen ser software
de pago. Es por esto que es necesaria la creacién de métodos inteligentes
que permitan supervisar a los estudiantes de miisica en su formacién. Una
solucion para desarrollar estos métodos, es hacer uso de tecnologias que en
su nucleo dispongan de la inteligencia artificial. Estas son conocidas como
agentes, existen distintos enfoques para crearlos, pero en lo que concierne a
este proyecto se empleara el modelo BDI que por sus siglas en inglés hace
referencia a las creencias, deseos e intenciones. Estos son atractivos, ya que
saben qué objetivos perseguir y son capaces de planear como realizarlos [11].

2. Métodos de ensenanza musical mediados
por tecnologias

La educacién formal de la musica ha estado orientada a ensenanzas cla-
sicas, en las cuales el profesor y los alumnos se retinen para llevar a cabo
el acto de la ensenanza/aprendizaje. La tecnologia ha permitido innovar en
estos tipicos actos, permitiendo a los alumnos hacer uso de herramientas de
software que son capaces de fungir como sus tutores [15]. Estas herramientas
tiene la particularidad de poder brindar una atenciéon personalizada e ins-
tantanea a cada alumno, lo que permite que los estudiantes sean capaces de
avanzar a ritmo propio y ayuda a prevenir el dejar vacios en la comprension



de algin tema. En este apartado se hablara de los métodos tradicionales para
ensefiar musica y como éstos pueden ser adaptados para ensenar conceptos
bésicos de teoria musical junto con las tecnologias actuales [16, 17]. También
se presentaran las tecnologias que adoptan el rol de docente y los métodos
que se utilizan para desarrollarlas [15, 18, 9, 19].

2.1. Educaciéon musical contemporanea

2.1.1. Metodologias en la misica

La teoria de la musica en palabras de Claude et al. [1] puede ser ensenada
desde tres puntos de vista diferentes: (1) por el arte, (2) la practica o (3) por
la historia. Este menciona que se pueden mezclar los tres puntos de vista para
descubrir, practicar y explorar la teoria musical en toda su rica extension y
musicalidad.
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3. Historia de la musica

Figura 1: Puntos de vista que conforman la teorfa musical. Adaptado de [1].

Teniendo en mente lo anterior, podemos hablar de distintos métodos, es-
tos consisten en un conjunto de principios pedagodgicos, practicas y metas
las cuales estan bien definidas y juntas persiguen un objetivo. Los métodos
suelen ser sistematicos y el contenido presentado se muestra de forma se-
cuencial, es decir, primero se ensenan las bases de la musica y después los
temas mas complejos. Usualmente los métodos se enfocan en las mentes méas
jovenes (ninos) y esto es porque sus cerebros tienen mayor plasticidad. Pero
como se menciond anteriormente, hay estudios que indican los beneficios que
tiene aprender musica en cualquier etapa de la vida [10].

Uno de los métodos para ensenar musica es llamado talento Suzuki, es-
te nace en Japon y toma como base la forma en que los ninos aprenden su
lengua materna. Cuando un nifio aprende su lengua materna se somete a un
procesos de observacion, imitacion y repeticion, esto mismo es lo que se quie-



re con este método. De manera general el método consiste en lo siguiente:
el nino desde una edad temprana tiene que estar en contacto con la musica
para que aprenda el vocabulario y la estructura de ella. En un determinado
momento los padres pasan a ser los tutores musicales del nifio y empiezan a
impartirle sus primeras lecciones de instrumento, en las cuales los ejercicios
que se le presentan al ninio son muy sencillos y éste tiene que repetirlos una
y otra vez. Es el constante contacto con la musica y la repeticion lo que hace
que el nino siente las bases de la musica [16]. Por otro lado, estd el método
Kodaly, este nace por la necesidad de mejorar el canto en los nifos, en este
se realizan actividades como leer a primera vista, aprender a dominar los
ritmos, identificacién de los tonos basicos y con basicos se refiere a que el
nino debe aprender a identificar notas por si solas, ya que domine eso se va
aumentando el grado de complejidad, agregando ritmos y otras notas. Este
método tiene como enfoque principal ensefiar a cantar, leer, escribir musica,
entrenar el oido y fomentar la improvisacién [17].

Con la conjuncion de algunas de las actividades que se realizan en estos
métodos (repeticion, leer y escribir misica, entrenamiento de oido) es posible
ensenar conceptos musicales fundamentales a personas con poco conocimien-
to del tema, buscando reforzar conceptos como: escala diatonica', sonido”,
acordes”’, y ritmo.

Como una primera version de Da Capo, los contenidos seran diseniados
para abordar temas teéricos y habilidades practicas. Con ejercicios en don-
de el alumno serd capaz de identificar conceptos, mejorar su oido musical,
y conocer historia de la musica. Esto haciendo uso de diversos materiales
didacticos como: textos, sonidos y videos. Cabe aclarar que tanto el método
Suzuki y Kodaly se enfocan més que nada en ensenar a los nifios a tocar un
instrumento, en el caso de Da Capo este no se enfocara ni en los nifios ni en
tocar un instrumento. El sistema se centrara en un ptblico que ya cuente con
algiin conocimiento del tema y no se enseniard a tocar un instrumento. Esto
es dado a que se requeriria ser muy escrupuloso al disenar actividades para
ninos y al ensenar a tocar un instrumento, y ya que el tiempo del proyecto
es muy breve, realizar esto seria muy complejo.

L Escala diaténica: sucesién de siete sonidos, més la repeticién del primero, dispuestos
por grados conjuntos segun las leyes de la tonalidad [1].

2Sonido: es el resultado de las vibraciones de un cuerpo sonoro, se compone de cinco
elementos: altura, duracién, intensidad, timbre y espacio [1, 20].

3 Acordes: sobreposicién de al menos tres sonidos simultdneos que forman un todo [1].

4Ritmo: es el orden y la proporcién en que se agrupan los sonidos en el tiempo [1].
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2.2. Agentes

Los agentes son sistemas informaticos que se encuentra situados en un am-
biente, son capaces de percibir los cambios que se presenten y de acuerdo a
éstos interactuar de manera auténoma y persistente. Su existencia se resume
en: cumplir los objetivos para los cuales han sido disenados. Las principa-
les caracteristicas de los agentes son: autonomia, persistencia, reactividad,
proactividad y habilidad social [2].

Percepciones

Acciones
Agente

Ambiente

Figura 2: Vista de un agente sencillo y sus interacciones con el ambiente.

Adaptado de [2].

La reactividad se puede considerar como la interaccién perpetua con su
ambiente, esto lo obliga a responder a los cambios que se presenten. Para
poder responder adecuadamente a los cambios, necesita estar dotado de ini-
ciativa, esta caracteristica es conocida como proactividad. Como su conducta
no puede ser un producto de la casualidad, los agentes deben ser autonomos,
es decir, deben basar su conducta en la medida de sus experiencias. Esto im-
plica que el agente no se base sélo en el conocimiento con el que fue creado,
mientras mas base su comportamiento en el aprendizaje y en el conocimien-
to incorporado, méas auténomo sera. La habilidad social en los agentes, se
describe como su capacidad de interactuar con otros agentes e incluso hu-
manos, se deben valer de ciertos lenguajes y protocolos para establecer una
comunicacion certera, ya que con esto pueden lograr ciertas metas que sélo
es posible conseguir en conjunto con sus semejantes, a los conjuntos de éstos
se les conoce como sistemas multiagentes. La persistencia se expresa como el
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funcionamiento constante del sistema.

2.2.1. Agentes tutores

Los agentes tutores inteligentes guian al alumno en el proceso de apren-
dizaje, brindando retroalimentacién constante, por medio de evaluaciones
el agente tutor inteligente elige los temas en los que el estudiante presenta
algin déficit de aprendizaje. Algunas de las investigaciones que se han rea-
lizado acerca del tema, senalan que los agentes tutores inteligentes tienen
cuatro componentes: la base de conocimiento, el modelo del estudiante, el
modelo del tutor y la interfaz de usuario [1%, 9, 15].

2.2.1.1. Componentes

= Base de conocimiento
La base de conocimiento es la encargada de almacenar todos los ma-
teriales que el agente tutor inteligente estd ensefiando, en ésta pueden
estar contenidos: sonidos, imagenes, textos, entre otras cosas. También
deben estar las soluciones y explicaciones de los temas.

= Modelo del estudiante
Esta tiene que ver con toda la informacion que concierne al estudiante,
como las credenciales de acceso que identifican al estudiante, las acti-
vidades que realiza el estudiante, los errores y aciertos acerca de los
temas vistos.

= Modelo del tutor
El modelo del tutor es el encargado de elegir los temas de la base del
conocimiento que el alumno verd, para poder tomar esta decision el
tutor analiza la informacion recaudada por el modelo del estudiante.

= Interfaz de usuario

Es la conexion entre el sistema tutor y el estudiante. Muestra en pan-
talla los ejercicios y materiales de forma amena. Es necesario que este
componente este refinado para brindar una retroalimentacion adecua-
da al alumno, ya que esto le ayudara a entender los errores que tenga.
También debe considerarse la facilidad de uso, ya que el usuario debe
concentrarse en los temas presentados, no en cémo utilizar la platafor-
ma.

12



Base del Modelo del
Conocimiento Estudiante

Modelo del
Tutor

Interfaz de
Usuario

Figura 3: Componentes de un agente tutor. Adaptado de [3].

2.2.2. Agentes tutores de misica

Para crear un agente tutor inteligente de musica, se deberan tomar como
base los componente de los agentes tutores, a estos se les pueden agregar
otros componentes que el desarrollador considere necesarios y claro, la base
de conocimiento se debera encontrar cargada con contenidos relacionados
al &mbito musical. Por ejemplo, en el articulo relacionado con WMITS, [9]
se comenta que, ademas de los componentes de los agentes tutores, utilizan
paquetes de terceros que se conectan directamente con el modelo del tutor.
Uno de ellos es Jasper SICStus que se usa para interactuar con el motor de
Prolog”. El otro, mm.mysql-2.0.8-bin.jar, es una biblioteca que permite que
la base de datos MySQL" se conecte con el modelo del tutor. También usan
XML'" para guardar los archivos generados por su editor de notacién musical.

SProlog: es un lenguaje de programacién légico e interpretado usado habitualmente en
el campo de la Inteligencia artificial.

6MySQL: sistema de gestién de bases de datos relacionales.

TXML: es un metalenguaje que permite definir lenguajes de marcas, y es utilizado para
almacenar datos en forma legible.
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2.2.3. Agentes BDI

Garcia et al. [21], menciona que el modelo BDI es una de las arquitecturas
mas prometedoras. Esto es debido a su capacidad de razonamiento practi-
co, que en otras palabras es el proceso de decidir qué acciones realizar para
lograr sus objetivos. La arquitectura BDI estd basada en creencias, deseos
e intenciones [22], e integra las posturas de Dennett y Bratman. Ellas son:
aprozimacion intencional v Planes e interacciones y el razonamiento practi-
co, respectivamente. Esta arquitectura ha sido ampliamente probada en una
diversidad de sistemas que van desde manufactura hasta navegaciéon espacial.

Las creencias son la informacién que conoce el agente sobre su entorno,
estas se actualizan por medio de las percepciones y las intenciones. Los deseos
son las metas del agente. Las intenciones son pilas (como las estructuras de
datos) de planes en ejecucién, estos tltimos se almacenan en una biblioteca
de planes. Los planes son habilidades y/o conocimientos procedimentales que
el agente BDI tiene a su disposicién para alcanzar ciertos estados. Dentro de
los planes se encuentran las acciones, las cuales pueden actualizar las creen-
cias y/o modificar el ambiente [, 23]. En la Figura 4, se muestra lo explicado
anteriormente.

Acciones
Internas

Ci

ola de

Eventos B

Intencién
Seleccionada

Intérprete NN Intenciones

Plan
Instanciado

Biblioteca
de Planes

Plan
Como Receta

Acciones
Externas

Creencias

Figura 4: Arquitectura de un agente BDI. Adaptado de [1].

2.2.4. Desarrollo de software

Para obtener un sistema que cumpla con los requisitos demandados por
un usuario, es necesario manejar adecuadamente el desarrollo del proyecto.
Para ello se emplean metodologias de ingenieria de desarrollo de software,
éstas generalmente estan constituidas por un conjunto de herramientas y
métodos que al ser puestos en practica, asisten en el proceso de elaboracion
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del proyecto. Para llevar a cabo el desarrollo de Da Capo, sera indispensable
emplear dos metodologias: una para la planeaciéon general del proyecto (Ope-
nUP) y la otra para el desarrollo del agente (Prometheus).

2.2.4.1. OpenUP

OpenUP [5] es una metodologia de desarrollo de software 4gil” y unificada

que ayuda a los equipos de desarrollo a realizar un producto de alta calidad,
de una forma eficiente.
OpenUP aborda solo el contenido fundamental de un proyecto, dejando de
lado temas especificos que puedan suscitarse en un proyecto. Esta particula-
ridad permite que OpenUP sea extensible y que sirva como base para usarse
con otros procesos y métodos que permitan abarcar la totalidad de los temas
del proyecto. La metodologia tiene la caracteristica de ser un proceso unifi-
cado agil que aplica enfoques iterativos e incrementales dentro de un ciclo de
vida estructurado. Otra de sus caracteristica es que posibilita el ahorro de
tiempo del equipo, ya que solo es necesario que se elaboren los documentos y
diagramas indispensables para el proyecto. OpenUP es apropiada para pro-
yectos pequenos y de escasos recursos y es aplicable a un conjunto amplio de
plataformas y aplicaciones de desarrollo.

Con la metodologia OpenUP los proyectos se llevan a cabo con micro-
incrementos, los cuales son el resultado de trabajar durante un periodo de
tiempo de unas cuantas horas o bien de algunos cuantos dias. Con los micro-
incrementos el software poco a poco toma forma, esto permite que el equipo
de desarrollo pueda ir palpando su trabajo, lo cual genera confianza entre
los miembros del equipo y hace que el trabajo en equipo se fortalezca. Los
micro-incrementos se dan durante las iteraciones, las cuales tienen una du-
raciéon de un par de semanas, al término de éstas se tiene un prototipo o
demo del sistema el cual puede ser mostrado al cliente para que este tltimo
gane confianza en el equipo y si es necesario solicitar cambios menores en el
sistema. En la Figura 5 se muestra lo mencionado anteriormente.

8Las metodologias 4giles son un conjunto de herramientas que permiten adaptar
el modelo de trabajo a las condiciones del proyecto, aportando flexibilidad, eficiencia
y, por lo tanto, un mejor producto a menor coste.
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Figura 5: Organizacién de OpenUP. Tomado de [5].

Como se puede observar en la Figura 5 durante el ciclo de vida del pro-
yecto existen distintas fases, en éstas se realiza lo siguiente:

1. Concepcion
En la fase de concepcién el equipo se centra en entender el proyecto,
ademas identifican las funcionalidades claves del sistema y se determina
al menos una posible solucion. Se calculan los costos, horarios y riesgos
del proyecto.

2. Elaboracién
Durante la etapa de elaboracion se obtienen mas detalles sobe los requi-
sitos del proyecto, se disena, implementa, valida y establece la arquitec-
tura del sistema. También los calculos de riesgos y costos del producto
son afinados.

3. Construccion
La construccion se enfoca en el diseno, implementacién y pruebas de
las funcionalidades del proyecto. El propdsito de esta fase es completar
el desarrollo del sistema.

4. Transicién
Se hace un despliegue del sistema con los usuarios finales, la retroali-
mentacién recibida permitira refinar el sistema en iteraciones futuras,
esta iteracion también cubre el entrenamiento de los usuarios para la
utilizacion del sistema.
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2.2.4.2. Metodologia Prometheus

Para disenar y desarrollar el agente inteligente Da Capo, se hizo uso
de la metodologia Prometheus[23]. Esta ha sido desarrollada durante varios
afios por Lin Padgham y Michael Winikoff integrantes del RMIT Intelligent
Agents Group” en colaboracion con Agent Oriented Software ”. La metodo-
logia Prometheus esta disenada para que pueda ser utilizada por inexpertos
en el tema de agentes. Destaca entre otras metodologias de desarrollo de
software, en que soporta la creacién de agentes inteligentes, y agentes BDI,
ademas provee soporte durante el diseno e implementacion éstos.

Prometheus consta de tres fases, la primera es la fase de especificacién del
sistema la cual consiste en encontrar las percepciones, acciones y en general
qué debe hacer el sistema de agentes. La segunda fase es llamada diseno
arquitectonico, es en ésta donde con base en las especificaciones encontradas
en la fase anterior se define qué agentes se necesitaran en el sistema, también
se definen las interacciones que tendran los agentes entre si, también en esta
etapa se describen vagamente las funciones de los agentes. La fase tres es la
de diseno detallado, en ella se describe la estructura interna de los agentes,
con qué interactia, qué datos recibe, los datos que genera, las acciones que
realiza. En la figura 7 se muestra lo anteriormente mencionado.

9RMIT Intelligent Agents Group: es un area del grupo de ciencias de la computacién
de la universidad RMIT en Australia
10 Agent Oriented Software: Compaiiia de IA en Australia
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Figura 6: Vista general de Prometheus. Traduccion realizada a partir de [0].

En la secciéon de la metodologia, se muestra cémo se hizo uso de ambas
metodologias para llevar a cabo el proyecto.

3. Ensenanza de la musica mediante agentes
inteligentes

3.1. Trabajo previo o relacionado

Existe una diversidad de herramientas para asistir la educaciéon por medio
de la tecnologia, una de ellas es llamada Maestoso, esta herramienta se enfoca
en personas sin conocimientos sobre musica y en palabras de sus autores es
un sistema de tutorfa inteligente que por medio de un lapiz 6ptico'’ permite

N Lapiz éptico: es un periférico de entrada para computadoras, que permite ser utilizado
para senalar objetos en un monitor, es similar a las pantallas tactiles pero este tiene mayor
precisiéon
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realizar distintos ejercicios de escritura de notas, los cuales son calificados
automaticamente por el sistema, éste brinda retroalimentacion y pistas de
lo que deben de hacer en los ejercicios. Las lecciones que se presentan al
alumno, son disenadas previamente por humanos [7].

[T
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Figura 7: Vista de Maestoso. Imagen tomada de [7].

En el ambito de los agentes tutores inteligentes se encuentran aplicaciones
enfocadas en la musica y otras enfocadas en dreas distintas.

Slang es una aplicacién enfocada en la ensefianza del inglés, ha sido creada
en el MIT". Esta hace uso de los componentes de los agentes tutores los
cuales fueron descritos en la secciéon 2.2.1, para presentar una educacién con
retroalimentacion constante, tnica y adapta a las necesidades del alumno.
El sistema permite al alumno realizar actividades como: grabar oraciones,
identificar objetos por su nombre, deletrear palabras, relacionar palabras con
su significado, etc. Esto permite al usuario mejorar sus capacidades auditivas,
orales, escritas y conceptuales [3].

12MIT: Instituto tecnolégico de Massachusetts, es una universidad privada ubicada en
Estados Unidos.
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<) job

Wear clothes appropriate to the job.

Figura 8: Imagen de un ejercicio de Slang. Tomada de su sitio web.

FEarMaster es un entrenador de teoria musical de paga que cuenta con
mas de 2500 lecciones interactivas, cubriendo los aspectos fundamentales del
entrenamiento auditivo, canto a primera vista y entrenamiento ritmico. Para
utilizar la herramienta, se hace uso de los periféricos del dispositivo como el
teclado, audifonos, micréfono, pantalla tactil con estos se llevan a cabo los
diferentes actividades que proponen. Las actividades pueden incluir decir una
nota en voz alta y que el sistema detecte si es la nota correcta, identificar
acordes, identificar ritmos, etc. Cabe recalcar que el sistema muestra una
retroalimentacion constante, la cual permite saber exactamente qué se ésta
haciendo, en la Figura 9 se muestra esto. En las notas de prensa que se
encuentran en el sitio de internet, no se especifica si el sistema utiliza algin
tipo de tutor inteligente para seleccionar el contenido que el usuario vera.
En una prueba realizada se pudo detectar, que al hacer varios ejercicios mal,
el sistema los ponia nuevamente, también al hacer varios ejercicios de forma
correcta el sistema terminaba la leccion, esto podria indicar que hay un cierto
componente que puede o no ser un tutor inteligente el cual decide el contenido
que se muestra [3].
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Figura 9: Imagen de FarMaster. Tomada de [3].

WMITS(Web-based Music Intelligent Tutoring Systems) es un sistema
basado en web para la ensefianza de la musica. Este sistema ensena distintos
conceptos de musica como intervalos, acordes y armonia. Por ejemplo, uno
de los ejercicios consiste en mostrar un pentagrama en el que el alumno tiene
que escribir distintos acordes, el software evaltia los acordes y dara la retro-
alimentacion pertinente. De acuerdo con el autor del sistema, para mostrar
los contenidos implementan agentes tutores inteligentes, estos definen el con-
tenido que se mostrara al usuario. Dado que la investigacion se realizé en el
afio 2007 el sistema qued6 un poco limitado por las tecnologias de desarrollo
Web de la época, una de esas limitaciones es la falta de ejercicios donde se
analice la voz. El sistema parece que no ha seguido siendo desarrollado, ya
que no es posible encontrarlo [9]. En la Figura 10 se muestra una vista del
sistema, en donde el usuario se ha equivocado.
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Figura 10: Imagen de WMITS. Tomada de [9].

3.2. Comparativa de trabajos/herramientas/platafor-
mas

En la Tabla | se hace una comparativa entre los distintos sistemas edu-
cativos y Da Capo [9, 3, 7, g].

Herramientas | Agente Dominio Plataformas Libre | Tipo de agente

. Web, 10S, .
Slang Inglés Android x Cognitivo
. . PC, Mac, I0S, -
EarMaster e Teoria musical IpadOS x Cognitivo
Maestoso Teoria musical PC, XML e Reactivo
. . XML, Web, "
WMITS Teoria musical MySQL e Cognitivo
Web-Dinamico,
Da Capo Teoria musical Jason, XML, BDI
RBDS

Tabla 1: Comparativa entre distintos programas de computacién educativos.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Desarrollar un agente tutor con el enfoque BDI (creencias, deseos e in-
tenciones) para la ensenanza de los conceptos bésicos de la teoria musical
(escalas, sonido, acordes, ritmo).

4.1.1. Objetivos especificos

1. Aplicar la metodologia OpenUP para la planeacién del proyecto.

2. Aplicar la metodologia Prometheus para el diseno general del agente
tutor y sus habilidades.

3. Disenar los elementos pedagogicos del agente.

4. Disenar una plataforma web para ser usada como interfaz del agente
tutor.

5. Disenar una base de datos para contener la informacién del agente y
los usuarios.

5. Hipotesis

El enfoque BDI (creencias, deseos e intenciones) per-
mite desarrollar un agente tutor el cual pueda ensenar
los conceptos musicales de: escalas, sonidos, acordes y
ritmo.

6. Metodologia

Para llevar a cabo el proyecto se hizo uso de las metodologias: OpenUP, y
Prometheus. La primera sirvio para planear el proyecto, ésta establece cuatro
fases: inicio, elaboracion, construccion, y transicion. La segunda metodologia
se utilizo para el disefio y desarrollo de los agentes. En la etapa del diseno
del agente se elaboraron diversos diagramas, en la Figura |1, se muestra una
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guia de los elementos que los conforman y su significado.

Entidades Prometheus

Escenario

Meta

>>
O
0
L >
A
A

Datos

Accion

Mensaje

Actor

Agente

Figura 11: Elementos de la metodologia Prometheus.

A continuacién se explican las actividades realizadas durante el ciclo de
vida del proyecto.

6.1. Inicio

Esta fase se realizé durante el Proyecto Terminal I. Las actividades rea-
lizadas estuvieron relacionadas con la redaccion del protocolo. Dichas ac-
tividades consistieron en: investigar métodos para ensenar misica, buscar
sistemas similares al planteado, investigar conceptos, definir los objetivos y
la hipotesis del proyecto. También se comenzé una busqueda de alternativas
al intérprete Jason, esto ya que durante el desarrollo se queria hacer uso del
lenguaje de programacion Python y Jason estda implementado en Jawva.
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6.2. Elaboracion

La elaboracion, se realizo a finales del Proyecto Terminal I y durante el
Proyecto Terminal II. En ésta se integr6 la metodologia Prometheus para
el disefio del agente. En la primera fase de esta metodologia llamada Espe-
cificaciones del Sistema, se realizaron actividades para identificar las metas,
funcionalidades principales del sistema, escenarios, y acciones. Como resulta-
do de esta fase se obtuvieron diversos diagramas, en la Figura 12, se muestran
las metas del sistema. Los escenarios son complementarios a las metas, estos
muestran la secuencia de pasos que se siguen en el sistema para realizar una
funcionalidad. La Figura 13, indica los escenarios de Da Capo. En la Figura

, se muestra un ejemplo de cémo se describe un escenario.
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Modificar Calificaciones del Usuario

Consulta BD Usuarios
AND
Identificar Usuario
Modificar Progreso del Usuario
AND
Gestionar Contenidos de Ensefianza
AND
CRUD Base de Datos

Lecciones Personalizadas
Continuar Leccion

Nueva Leccion

Actualizar Usuario

Retroalimentar
AND
Consultar Soluciones
Mostrar Respuestas Correctas

Consultar Progreso
Consultar Leccion

Pagina Personal =
Evaluar Leccion , — —
AND Calificar Ejercicios Prdacticos

Mostrar Evaluacion - =
AND Calificar Evaluacion

AND
Aplicar Ejercicios Practicos
Aplicar Cuestionarios Recuperar Respuestas De Evaluacio

Calificar Cuestionarios

Figura 12: Diagrama de metas de Da Capo, en éste se muestran las me-
tas principales (gestionar usuario, gestionar contenido de ensenanza, leccio-
nes personalizadas, retroalimentar, evaluar leccién) con sus respectivas sub-
metas.
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> Modificar Calificaciones Del Usuario scenario >

> Pagina Pers}nal scenario » Identificar Us%rio scenario >
> Nueva Lecc}n scenario > > Continuar Le}cién scenario >

> Retroalime%r scenario > > CRUD Base de)é)atos scenario >
> Evaluar Lec}én scenario >

> Modificar Progreso>e| Usuario scenario >

Figura 13: Escenarios de Da capo

Escenario Pagina Personal

Nombre  Pagina Personal escenario
Descripcién Muestra los distintos médulos al usuario, le permite continuar o iniciar una nueva leccion. También despliega it i i con su estado ico como su progreso y calificaciones.
Prioridad  Sin especificar

Actores

Iniciado por Sistema

Disparador Iniciar

Pasos # Tipo Normbre Role Descripcion Datos usados Datos generados
1 Meta Identificar Usuario Un usuario intenta iniciar sesion en el sistema, se debe consulta la BD Usuario para ver si sus datos corresponden con los de algan usuario. BD Usuario
2 Escenario Identifica Usuario Escenario
3 Meta Consultar Progreso Se extraen los datos relacionados con el perfil educativo del estudiante. BD Usuario
4 Accion  Desplegar Informacion Estudiante Despliega informacion de interes para el estudiante, como sus calificaciones, progreso, efc.
5 Accion  Desplegar Modulos de Ensefianza Despliega los modulos disponibles en Da capo

Variacién  No se encuentra al usuario. Se muestra un mensaje al usuario y se le sugiere voverl a internarlo con otro datos.

Figura 14: Ejemplo de un Escenario

En la siguiente fase de la metodologia Prometheus, llamada Disefio Arqui-
tectonico, se definieron qué tipo de agentes se implementarian en el sistema.
Ademas, se definié cémo estos iban a interactuar entre si. La Figura 15, mues-
tra los agentes del sistema: Bibliotecario, Control FEscolar, y Profesor. Cada
uno de estos tiene acciones y percepciones, segin [23], las acciones son formas
en las que el agente puede operar en el ambiente y las percepciones es la in-
formacion relevante que viene desde el ambiente. En la Figura 10, se muestra
céOmo interacttian los distintos elementos de Da Capo. En ésta se muestran
los elementos mencionados anteriormente y se agregan los escenarios que in-
dican qué actividades tienen asignadas los agentes. También se muestran los
intercambios de datos que hay entre los agentes, y se incluyen las bases de da-
tos en donde se encuentra la informacion del usuario y el contenido educativo.
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Leccién Concluida
Retomar Leccién
Desplegar Soluciones
‘ Desplegar Evaluacion i Evaluacién Concluida
2 horso
Desplegar Leccion
Activar Agente

| Desplegar Contenidos De Ensefianza >
| Desplegar Informacién Estudiante

/% Bibliotecario
Evaluacién de Leccion
Avance En La Leccién

% Control Escolar

Figura 15: Diagrama general de Da Capo, en éste se listan los tres agentes,

Sus acciones y percepciones.

‘ Desplegar Médulos de Ensefianza

Inicia Gestién

Solicitud De Gestion

> CRUD Base de>Datos scenario

l Gestiona BD de Contenidos BDlContenids Contenidos de la Leccién
Evaluacion Concluida
Activar Agente —

Leccion Concluida
Retomar Leccién
Datos del Usuario
ifi

Iniciar Leccion
> Pagina Pers}lal scenario

> Evaluar Lec&')n scenario >

> Retroalimegmr scenario

Evaluacion de Leccién
Avance En La Leccién

Bibliotecario

> Identificar Usyrio scenario >
/

‘i Control Escolar | | Busca en BD Usuarios

\
Modificar Progreso>e| Usuario scenario >

\
\)diﬁca Perfil de Usuario

Modificar Caliﬂcacione> Del Usuario scenario

S
BD Usuarios

l Desplegar Médulos de Ensefianza

Desplegar Evaluacién > Nueva Lecc)bn scenario Desplegar Informacién Estudiante

Desplegar Soluciones > > Continuar Le}ién scenario >
Desplegar Leccion >

Figura 16: Diagrama de andalisis general de Da Capo, en éste se puede ver

cémo interactian los agentes en su entorno.

Ademaés de disenar el agente con la metodologia Prometheus, se disen¢ la
base de datos. Para esto, se realizdé un analisis extenso del contenido educa-
tivo que podria tener Da Capo, se disenaron objetos de aprendizaje, y con
base a éstos se determinaron los datos que almacena la base de datos. Esta se
compone por 7 tablas, las cuales se muestran en la Figura 17. Es importante
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senalar, que el andlisis del contenido no se incluyé en el documento, dado
que dentro del enfoque del proyecto es irrelevante.

USUARIO

PK

idUsuario counter

PK

TIPOUSUARIO

idTipoUsuario counter

FK

idTipoUsuario counter
nombre varchar(33)
correo varchar(100)
contrasefa varchar(33)
leccidnActual double

M:1)

tipe int
descripcidn varchar(33)

MODULO

PK

idModulo counter

LECCION

PK

idLeccién counter

idContenido counter

{1:M)

PK

(1:M)

idCalificaciones counter

FK

idUsuario int
nombre varchar(100)
calificacion double

(1:M)

FK

(1:M)

idMadulo counter
nombre varchar(300)

literatura varchar(500)

FK
FK

idUsuario counter
idModulo counter
calificacion double

o

PK

idE counter

EVALUACION

FK

idLeccion counter
tipoMaterial int
contenido longblop
descripcion varchar(60)
enlace varchar(100)

FK

idLeccion counter
tipoMaterial int
contenido longblop
descripeion varchar(60)
enlace varchar(100)

Figura 17: Diagrama relacional de la base de datos de Da Capo.

La Figura 18, muestra como interactian las distintas partes del sistema
durante el inicio de sesiéon de un usuario. En términos generales el usuario
ingresa su usuario y contrasena y éstos son consultados en la base de datos, si
la validacion es correcta el agente inicia una interacciéon, consulta el progreso
del alumno y los moédulos disponibles en la base de datos y el resultado de
las consultas se muestra al usuario.

La Figura 18, muestra como interacttian las distintas partes del sistema
durante el inicio de sesion de un usuario. En términos generales el usuario
ingresa su usuario y contrasena, estos datos son validados en la base de datos,
si la verificacion fue exitosa el agente se inicia. El cual recibe el ID del usuario
y este consulta su progreso y el contenido educativo. Todos estos datos los
envia el agente al ambiente, y son presentados en una interfaz al usuario.
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T :dacapo_GUI ‘app.py ‘basedatos.py

:agente.py

:agente.asl

interactua(lD)

_ -consultaFrogresoEstudiante(ID,P)
=

+lgestionarlUsuario(ID)

Y

resultado_progreso()

.consultaModulas()

Y

iniciaSesion N
(usuario, contra)
alida({usuario,contra)
F————»
D
inicia_agente(ID) o
progresof|D)
Resultados
medulas()
Resultados
oL
render_template() desplegar Médulas
-
alumno.html

Figura 18: Diagrama de Interacciéon para inicio sesion de Da Capo.

Para mostrar una lecciéon completa, el usuario debe elegir el médulo que
desea estudiar, el agente consulta y despliega la leccién correspondiente. Una
vez que el usuario termine la leccion éste debe solicitar la evaluacion, nueva-
mente el agente consulta y despliega la solicitud. Al término de la evaluacion
el agente recibe las respuestas del usuario, lo califica, y actualiza el perfil del
usuario. Lo anterior se presenta con mayor detalle en la Figura 19.
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I :dacapo_GUI :app.py ‘basedatos.py :agente.py :agente.as!

iniciaLeccion N
I (id_modulo)
consulta_leccion{idModulo) 5
+lconsultal eccion{idModulo)
| .consultaLeccion{idModulo) H
leccion(idModula) < :
Resultados
_render_template() X desplegar Leccion
leccion. himl - i
! LeccionConcluida !
Evaluacion
i consulta_evaluacion() o i
F| | +lconsultarSoluciones() » |
| _ .consultaEvaluacion(idModulo) H
evaluacion(idModulo) % T
Resultados
<
_render_template() desplegar Evaluacion
evalucion.html -
‘evaluacionGoncluida
: Respuestas
. render_template(]’ calificar()
soluciones.hitml * »
|| || +lcalificarEvaluacioni)

v

. .calificar()
| | +lactualizarUsuario()

]
evaluacion{idMedula)

k4

.actualizaPerfil()

Figura 19: Diagrama de Interaccion para consulta leccion de Da Capo.

6.3. Construccion

Esta etapa se realiz6 durante el Proyecto Terminal II y Proyecto Termi-
nal III. Es en ésta donde se realiz6 el desarrollo de Da Capo. Para ello, se
integraron las siguiente tecnologias:

= Python3
Como lenguaje de programacion principal.

= Flask
Se utilizé para la construccién del sitio web. Este es un framework
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desarrollado en Python, que emplea Jinja2 como motor de plantillas y
WSGI para que el servidor pueda llamar a la aplicacion web escrita en
Python.

= MySQL
Se utilizé para gestionar la base de datos de los contenidos y la infor-
macién de los usuarios.

» Python-AgentSpeak[21]
Un interprete del lenguaje Jason, para el lenguaje Python.

s Herramientas de desarrollo web
Como HTML, CSS, vy JavaScript.

Dado que en Da Capo, Flask es el ambiente de los agentes, es necesa-
rio mencionar algunas de sus ventajas. Flask, es una herramienta facil de
aprender y de utilizar, esto permitié que durante el desarrollo del sistema se
pudiera dedicar més tiempo a otras actividades. También es una herramien-
ta flexible, que permite adaptarla a las necesidades especificas del proyecto.
Ademaés de esto, es una herramienta robusta que en un futuro en caso de ser
necesario permitiria escalar el proyecto.

Durante la etapa de construccion, se escribieron cuatro archivos en Python,
llamados app.py, agente.py, basedatos.py, y variables.py. También se escribid
un archivo ASL, llamado agente.asl. A continuacién se describe la finalidad
de estos archivos:

= app.py para lo relacionado con Flask. En este codigo se encuentran las
funciones encargadas de desplegar el sitio web. Los datos e interaccio-
nes realizados por el usuario son manejados y enviados al agente en
este codigo. También se encarga de ejecutar el ambiente.

= agente.py encargado del control de los agentes. Dentro de este codigo se
encuentran las funciones que reciben y mandan informacion al agente.

= basedatos.py para lo relacionado con la base de datos. La funcion de
este archivo es contener todo lo relacionado con la base de datos, como
establecer la conexién y realizar las distintas consultas.
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= variables.py este archivo sirve como intermediario entre Flask y Python-
AgentSpeak. Este contiene declaraciones de variables globales utilizadas

en app.py y agente.py.

= agente.asl este archivo contiene los planes, metas, y acciones del agen-
te. En este también se llama a los predicados que se encuentran en
agente.py.

Para mostrar la pagina de inicio y que el usuario acceda al sistema, se
utiliza la funcién index mostrada en el Cédigo 1, en la linea 50 se llama a
la plantilla de la pagina principal. El usuario introduce sus credenciales de
acceso y pulsa el botén de iniciar. En la linea 33 y 34 se extraen los datos
del formulario y son consultados por la funciéon validacion en el Cédigo 2,
en el archivo basedatos.py. Una vez comprobada la existencia del usuario, se
muestra la pagina correspondiente a su tipo de usuario.

1# Bibliotecas

2from datetime import timedelta

sfrom flask import app, flash, Flask, redirect,
render_template, request, session, url_for

4import agente as ag

simport basedatos as bd

eimport variables as g

7

g# Instancia objeto Flask

gapp = Flask(__name__

10

11

12# Llave secreta para manejo de Cookies

13app.secret_key =

14

15

16# Evita que la sesidn se cierre junto con el navegador y

17# establece el tiempo que la sesidén permanecerd activa

18Q@app.before_request

19def sesion

20 session.permanent =

21 app.permanent_session_lifetime = timedelta(minutes=10

22

23

24# Pagina principal

25 Q@app.route , methods= s
26def index
27 if in session:
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28

29
30
31
32
33
34
35

36
37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47

48
49

return render_template ( , nombre=
session[ 1)
QILEE 8
error =
if request.method == g
# Recupera los datos del formulario
usuario = request.form[ ]
contra = request.forml[ ]
# Valida los datos del formulario con la base de
datos
resultado = bd.validacion (usuario, contra)
if resultado != 0:
# Redirecciona al usuario a la pagina que
corresponde a su tipo (administrador O /alumno 1)

if resultado[2] == O0:
session [ ] = resultado[1]
return redirect (url_for ( ))
elif resultado[2] == 1:
session [ ] = resultado[1]
session [ ] = resultado[0]
return redirect (url for ( ))
else:

# Indica al usuario que los datos ingresados
son errdneos

error =
return render_template ( , error=error)

Cédigo 1: Funcién index en app.py.

1# Valida si el usuario se encuentra en el registro de la base

de datos

2def validacion(usuario, contrasenha):

3
4

10
11
12
13
14

print (usuario)
consulta_usuario = """ SELECT USUARIO.idUsuario, USUARIO.
nombre, TIPOUSUARIO.tipo FROM USUARIO, TIPOUSUARIO

WHERE USUARIO.idTipoUsuario = TIPOUSUARIO.
idTipoUsuario and

USUARIO.correo = %s and USUARIO.contrasefia

= Yg "nn
cursor .execute (consulta_usuario, (usuario, contrasenha))
resultado = cursor.fetchone ()
if resultado:
print (Fore.GREEN + )

return resultado

else:
print (Fore.RED + )
return O

Cédigo 2: Funcién validacion en basedatos.py.

34



Una vez que el alumno inicia sesién, se carga la pagina principal del
alumno esto en la funcién alumno del Codigo 3, en esta se hace el llamado
a otra funcién que es la que inicia al agente (linea 6 y posteriormente linea
13). La linea 14, llama a una funcién de agente.py, la cual inicializa al agente
y le indica el id del usuario. Esto se puede ver en el Codigo 4. En el mismo,
se muestra como se hace el llamado al plan gestionarUsuario, en la linea 20.
El plan se puede observar en el Cédigo 5.

1# Muestra pagina principal del alumno

2Q@app.route , methods= s

3def alumno

4 if in session:

5 # Inicia al agente

6 agentes

7 app.logger.info (£

8 return render_template , usuario=g.
nombre_usuario, modulos=g.lista_modulos

9 return redirect (url_for

10

11

12# Crea agente y pasa el identificador del usuario
13def agentes

14 ag.inicia_agente(session

Cédigo 3: Llamado al agente en app.py.

1import agentspeak

2import agentspeak.runtime

simport agentspeak.stdlib

4import app as flask

simport basedatos as bd

eimport os

7import variables as g

gfrom colorama import Fore

9

10# Variable global

11agente_dice =

12

13actions = agentspeak.Actions(agentspeak.stdlib.actions
14env = agentspeak.runtime.Environment

15

6agente: str

17

18# Indica al agente que inicie el plan de gestionar usuario
1vdef interactua(identificador

20 plan = agentspeak.Literal , (str
identificador),

21 agente.call

22 agentspeak.Trigger.addition,
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23
24

27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

1
2
3
4

5

agentspeak.GoalType.achievement,

plan,

agentspeak.runtime.Intention
agente.run

# Crea agente
def crea_agente
global agente
with open(os.path.join(os.path.dirname(__file__),
as source:
agente = env.build_agent (source, actions
return agente

# Inicia agente

def inicia_agente(identificador
global agente
agente = crea_agente
env.run_agent (agente
interactua(identificador

Cédigo 4: Funcién para activar el agente en agente.py.

El fragmento de Cédigo 5, se encuentra en el archivo agente.asl. En éste,
se muestra el plan +!gestionarUsuario, el cual se puede leer de la siguiente
forma: si hay un usuario, consulta su progreso y consulta los médulos edu-
cativos. Donde +!gestionarUsuario(ID), es el disparador el cual en este
caso actualiza las metas del agente. La condicién para ejecutar el plan viene
después de los : y es true. El cuerpo del plan comienza después de <- y esta
conformado por tres acciones: .consultaProgresoEstudiante, .consulta-
Modulos y .print (éste usado durante el desarrollo, para pruebas. No es
relevante en el plan). Ambas acciones son ejecutadas en el archivo agente.py,
(Cédigo 0, linea 4 a 9 y linea 12 a 23 respectivamente), y lo que hacen es
consultar a la base de datos el progreso del usuario y los médulos educativos
que tiene el sistema. Es importante recalcar como los datos de la consulta
son enviados a Flask, los resultados de las consultas son almacenados en las
variables globales definidas en el archivo variables.py, v estas son leidas y
usadas en app.py.

+!gestionarUsuario (ID): true
<-
.consultaProgresoEstudiante (ID,P) ;
.print , P);
.consultaModulos

Cédigo 5: Plan para consultar informacion del usuario en agente.asl.
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1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

24

1
2
3

4

ot

N O

import variables as g

# Consulta el progreso del usuario en la base de datos

Qactions.add_function s str,
def consultaProgresoEstudiante(identificador
resultado_progreso = bd.progreso(identificador
g.nombre_usuario = resultado_progresol1l
print (Fore.CYAN + , 8-

nombre_usuario
return resultado_progreso /[0

Qactions.add_procedure , str,
def consultaModulos (progreso
print (Fore.CYAN +
resultado = bd.modulos
g.lista_modulos.clear
g.lista_modulos.append(resultado
g.cantidad_lecciones.clear
for x in range (1, 5
lecciones = bd.contar_lecciones (x
g.cantidad_lecciones.append(lecciones
list(itertools.chain(*g.cantidad_lecciones
print (Fore.CYAN + o Bo
cantidad_lecciones

Coédigo 6: Procedimientos del agente en agente.py.

Finalmente, estan las plantillas Jinja2, estas son las encargadas de mos-
trar el sitio. Las plantillas contienen HTML y permiten escribir codigo similar
a Python y son llamadas desde app.py. En el Cédigo 7, se muestra la plan-
tilla alumno.jinja2, de ésta se puede destacar la linea 19, donde se hace uso
de la variable consultada por el agente que contiene el nombre del usuario.
También en el bloque que va de la linea 22 a la linea 34, se emplean los datos
consultados por el agente acerca de los médulos educativos. En la secciéon 7,
en la Figura 22, se muestra el resultado de la plantilla.

{% extends %}
{% block titulo %}Da Capo{% endblock %}

{% block head %}<link rel= href=
- >{% endblock %}
{% block barraNavegacion %}
<ul class= >
<1li class= >
<a href= class=
>Da Capo</a>
</1i>
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10

11
12
13

14
15
16{%
17{%
18
19
20
21{%
22{%
23
24
25

26

27 < ==

28

29
30
31

32
33

3a{ Y%

6.4.

<li class=

<a class=

</1i>
<1li class=
<a href=
>Salir</a>
</1li>
</ul>
endblock %}
block informacion %}
<div class= >
<h3>{{ usuario.capitalize
</div>
endblock %}
block contenido %}
{% for x in modulos[0] %I}
<div class=
<div class=
<h3 class=
<div class=
<div class=
></div>
<h4 class=
</div>-->
<a href=
button class=
</div>
{% endfor %}
endblock %}

>
>Inicio</a>
>
class=
}}</h3>
></div>
>{{x[1]13}}</hn3>
>
>80 %</h4>
class= ><

>Iniciar</button></a>

Cédigo 7: Plantilla pagina principal del usuario en alumno.jinja2

Transicion

La etapa de transicion, se desarrollé durante el Proyecto Terminal III. En

ésta se concluyd con el desarrollo del sistema, y se redacté el documento final
del Proyecto Terminal.

7.

Prototipo

Terminal.
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Para desarrollar el proyecto, se cre6 un sitio web utilizando Flask. Para
poder probar el sistema, el usuario debe ingresar a la pagina principal del
sistema Figura 20.

Da Capo Inicia Sesion

DaCapo

AGENTE TUTOR PARA ENSENANZA MUSICAL

Da Capo

Agente Tutor Para Ensefianza Musical

Proyecto para brindar soporte a los estudiantes de musica de cualquier edad
que deseen reforzar los conocimientos y habilidades basicas que tienen sobre
el tema, presentando conceptos y ejercicios practicos. Tutor inteligente musical
llamado Da Capo; capaz de adaptarse a las necesidades de aprendizaje de
cada alumno ofreciendo retroalimentacién constante.

Figura 20: Pagina principal Da Capo.

Debe iniciar sesion con las credenciales siguientes: correo: invitado@correo.com
contrasena: DaC4p0. Figura 21.
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Da Capo

lmclo Sesién

DaCapo

AGENTE TUTOR PARA ENSENANZA MUSICAL

Da Capo

Agente Tutor Para Ensefianza Musical

Proyecto para brindar soporte a los estudiantes de muasica de cualquier edad
que deseen reforzar los conocimientos y habilidades basicas que tienen sobre
el tema, presentando conceptos y ejercicios practicos. Tutor inteligente musical
llamado Da Capo; capaz de adaptarse a las necesidades de aprendizaje de
cada alumno ofreciendo retroalimentacién constante.

Figura 21: Pagina principal Da capo

Se desplegara la pagina principal del alumno, en esta se muestra el nombre

del alumno y

los modulos disponibles, Figura 22. En este caso solo el mddulo

llamado Generalidades de la musica tiene contenido de ejemplo.

Da Capo

Alberto

Generalidades de la

Escala diatonica Pentagrama
masica

Iniciar Iniciar Iniciar

Introduccién a los
intervalos

Iniciar

Figura 22: Pagina principal del alumno, Da capo.
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Como ejemplo hay tres lecciones, la primera muestra texto, la segunda
un video y la tercera una imagen. En la parte de abajo se muestra el botéon
que el usuario debe pulsar para ser evaluado (Figura 23).

Generalidades de la musica

Alberto

&Qué es la masica?

Musica es el arte y la ciencia de los sonidos

&Qué es el sonido?

Beneficios de la masica en la salud

-

SICA PARA (§i5tiosoe 77
TI -, L,UJ LA MUSICA PARA TU [J
= 2

Mediante |a secrecion de endorfinas
que actian como analgésicos
naturales. jEscuchar masica a

-

: Tl S
estrés, t

los problemas y enfermedades q

causa, como enfermedades

diario, puede reducir el cardiacas, dolores de cabeza, ESTIMULA
dolor crénico en obesidad 6 envejecimiento. EL CEREBRO
un 21%! ———
Escuchar musica Al escuchar musica,

suave, ayuda a reducir 4 se estimulan las ondas
la frecuencia cardiacay la . cerebrales, lo que permite
presién arterial, beneficiando una mayor concentracién
alas personas que sufrende £ % y un pensamiento mas alerta.

presion alta.

AUMENTAEL ever © O SUENO REPARADOR
[3]3;{d[d[o] La musica, en el suefio,
permite que tengas un
suefio reparador, lo que
causa unavida mas
saludable.

Desvia la atencion de los \

ejercicios repetitivos, o] o)
por lo tanto evades la
sensacién de
cansancioy.

MEJO|
aburrimiento, DEPRESION

RALA o \FAVORECE EL

APRENDIZAJE

Te permite mantener un Enriquece los procesos
estado de animo mas alegre, sensoriales y cognitivos del cerebro,
alejar la depresion y puede mejorando la capacidad de procesar
ayudarte a recordar momentos felices. y retener informacién.

Evaluacion

Figura 23: Ejemplo de lecciones, Da Capo.

El sistema puede ser encontrado en el siguiente enlace:
. Se puede ingresar con las siguientes credenciales:
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s Correo: invitadoQcorreo.com

= Contrasena: DaC4p0

8. Trabajo a futuro

El diseno de la aplicacion puede mejorarse en varios aspectos. Uno de ellos
es la presentacion de las lecciones, en lugar de mostrar toda la leccién en una
pagina, los contenidos se mostrarian de uno en uno en tarjetas similares a las
de Slang 3.1. Otra mejora seria en el disefio de algunos apartados del sistema,
esto tratando de dar mas informacion a los usuarios, como qué porcentaje
del médulo tienen cursado, qué materiales han visto, sus calificaciones, etc.

El desarrollo de Da Capo se puede continuar en:

1. Implementar administrador.
2. Implementar resto de agentes.
3. Implementar evaluacion.

Todos estos apartados ya estan disenados, solo que por cuestiones de tiempo
no fueron implementados. El administrador seria la vista que el experto en
la materia (musica) utilizaria para agregar contenido al sistema. Los agentes
cumplirian el rol para el cual fueron disefiados y la evaluacién es necesaria
para que el alumno conozca su progreso.

El contenido educativo del sistema, podria mejorarse en los siguientes
aspectos:

1. Implementar los ejercicios practicos, los cuales se relacionan con iden-
tificar escalas, notas, y acordes.

2. Disenar la medida de desempenio y la funcién de rendimiento para eva-
luar el desempeno del agente.

3. Disenar un protocolo de evaluacién del agente que involucre a un ex-
perto en el dominio de la ensenanza de la misica.

9. Conclusiones

De acuerdo a la hipotesis establecida, podemos decir que es posible utili-
zar agentes BDI para ensenar musica. El problema radica en la complejidad
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que esto supone, ya que se necesitan expertos tanto en el area de agentes
como en el area de educacién musical. OpenUP y Prometheus, resultaron ser
compatibles para llevar a cabo el proyecto. Una de las principales dificulta-
des del proyecto fue la integracion de sistemas, puesto que las plataformas no
contaban con un antecedente (como una API). Flask y Python-Agentspeak,
pese a que estan hechas en el mismo lenguaje, presentaron varias dificulta-
des, como la comunicacién entre el agente y Flask, el llamado al agente desde
Flask, a esto se le suma integrar: MySQL, HTML, CSS, JavaScript, WSGI.
Respecto a Python-Agentspeak, al ser una biblioteca creada por una persona
no esté correctamente documentada y esto complico el desarrollo.

Con este proyecto se espera sentar las bases para las personas interesadas
en desarrollar un sistema web que utilice agentes BDI. Esto se puede aplicar
en otras areas de ensenanza e incluso se puede aplicar a otros enfoques no
relacionados con la educacion.

10. Publicaciones

Resultado de este proyecto se realizé un articulo el cual fue presenta-
do en el 15th Workshop on Intelligent Learning Environments (WILE 2022)
[ ]. Este estd en proceso de ser publicado. A. Nie-
to Rocha y W. A. Luna Ramirez, Da Capo a proposal for a BDI-based tutorial
for teaching music, WILE, 2022.

11. Disponibilidad de cédigo

Para solicitar el codigo del proyecto, ponerse en contacto con Alberto
Nieto Rocha al correo electronico albertonr7@gmail. com o con Dr. Wulfrano
Arturo Luna Ramirez al correo electrénico wluna@cua.uam.mx.
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