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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se propone la construccion de un Tutor Web
Inteligente para la ensefianza de la materia de armonia musical dictada a estudiantes de
masica superior. Los cuales tendrén una herramienta que les permita aprender la materia de

forma interactiva.

Se utiliza la Metodologia de Ingenieria de Software Educativo (Melse) propuesta por
Antonieta Abud; la estructura de un Sistema Tutor Inteligente que cuenta con cuatro
modulos; y un agente inteligente pedagdgico como parte del médulo Tutor del Sistema Tutor

Inteligente.

Las herramientas principales para el desarrollo del Tutor son los siguientes: El framework de
desarrollo web Django, el motor de base de datos PostgreSQL, y el framework frontend
Bootstrap.

Cabe destacar que este trabajo se lo realiza, no con el fin de reemplazar al profesor o docente
que imparte la materia, sino, con el de fortalecer mas aun las clases y de alguna manera
eliminar las “lagunas” que pueden crearse en los estudiantes cuando éstos no atienden al

100% la clase o por algiin motivo faltan.

Palabras clave: Tutor Inteligente, Sistema Web, Armonia Musical, Mdusica, software

educativo



ABSTRACT

In the present research the construction of an Intelligent Web Tutor for teaching of musical
harmony given to students in higher music is proposed. Which will have a tool that allows

them to learn the material interactively.

Methodology Software Engineering Education (Meise) proposed by Antoinette Abud is used;
the structure of an Intelligent Tutor System which has four modules; and a teaching
intelligent agent as part of Tutor System Intelligent Tutor module.

The main tools for the development of Tutor are: The web framework Django, the engine

PostgreSQL database, and the frontend Bootstrap framework.

Note that this work is done, not to replace the teacher or teacher who teaches the subject but
with even more to strengthen the classes and somehow eliminate the "gaps"” that can be
created in students when they do not attend the class or 100% for some reason missing.

Keywords: Intelligent Tutor, Web System, Harmony Musical, Music, educational software



CAPITULO |

MARCO INTRODUCTORIO

1.1 INTRODUCCION

Hoy en dia es evidente el incremento de la utilizacion de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion en los procesos de ensefianza/aprendizaje. Las mas demandadas en este
ambito son las basadas en Inteligencia Artificial (I1A) como los Sistemas Tutores Inteligentes
(STI), los cuales buscan emular el comportamiento de un tutor humano, es decir, poder
impartir el conocimiento usando alguna forma de inteligencia para poder asistir y guiar al
estudiante en su proceso de aprendizaje. Estos sistemas han demostrado sus beneficios dentro

las instituciones educativas como son flexibilidad, ensefianza asincrona y a distancia.

Un STI es un sistema de ensefianza o instruccién asistida por computadora (IAC), que utiliza
técnicas de 1A, principalmente para representar el conocimiento y dirigir una estrategia de
ensefianza. Es capaz de comportarse como un experto, tanto en el dominio del conocimiento
que ensefia, mostrando al estudiante como aplicar dicho conocimiento, como en el dominio
pedagdgico, donde es capaz de diagnosticar la situacion en la que se encuentra el estudiante
y de acuerdo a ello ofrecer una accién o solucion que le permita progresar al estudiante.
(JIMENEZ et.al., 2005)

Por otro lado el internet, con la aparicion de la Web 2.0 en el afio 2004, se ha convertido en
una herramienta de vital importancia no solo a nivel personal, mas adn a nivel empresarial y
mundial, tanto asi que seria dificil imaginarse la vida sin él. La Web 2.0 nos permite la
utilizacion y observacion de paginas web con caracteristicas de sociabilidad entre usuarios e
interaccidn con la propia pagina, diferenciandose asi con las paginas estaticas anteriores a la

Web 2.0 donde el usuario era un sujeto pasivo que recibia la informacién o la publicaba, sin



que existieran demasiadas posibilidades para que se generara la interaccion. Por lo tanto, la
Web 2.0, estd formada por las varias plataformas de interaccion de usuario y paginas web
tales como: Blogger, las redes sociales, como Facebook o Twitter, los servicios conocidos
como wikis (Wikipedia) , Portales de alojamiento de fotos, audio o videos (Flickr, YouTube),
entre otros. En este sentido, aprovechando las caracteristicas tan positivas que nos ofrece la
Web 2.0 expuestas anteriormente y tomando en cuenta la escasez de tutores inteligentes
aplicado al area de la mdsica, peor ain en temas un poco avanzados como es la armonia
musical, se propone en el presente trabajo el disefio y desarrollo de un Sistema Web Tutor

Inteligente para la ensefianza de armonia musical.

Cabe destacar que este trabajo se lo realiza, no con el fin de reemplazar al profesor o docente
que imparte la materia, sino, con el de fortalecer mas aun las clases y de alguna manera
eliminar las “lagunas” que pueden crearse en los estudiantes cuando éstos no atienden al

100% la clase o por algin motivo faltan.

1.2 ANTECEDENTES

La Inteligencia Artificial, una rama de la computacién que aparece a finales de la década de
los 50, y sus técnicas han progresado a un ritmo apresurado debido a sus diversas aplicaciones
en varios sectores sociales y areas del conocimiento. La Instruccién Asistida por
Computadoras es uno de ellos, recibié un gran impacto con estas técnicas, ya que se facilitan

los procesos de ensefianza y se garantiza mayor eficiencia en los mismos.

Es en 1970 que Carbonell da la iniciativa de aplicar las técnicas de la Inteligencia Artificial
a los sistemas IAC; a él se le atribuye la creacion del primer Tutor Inteligente: el SCHOLAR
(un tutor inteligente para la ensefianza de la geografia de Ameérica del Sur), aunque el término
de “Sistema Tutor Inteligente” es definido posteriormente por Brown. (DUARTE, 2014).

Posterior al SCHOLAR de Carbonell, aparecieron muchos STIs mas, nombraremos algunos,

como el WHY de Stevens, Collins en 1977 aplicado a la Meteorologia el cual utiliza como



caracteristica el dialogo socratico; BUGGY de Brown en 1981 aplicado a la Aritmética;
MENO de Wolf en 1984 aplicado a la Programacion; ACTP de Anderson 1984 que es un
Tutor del lenguaje de programacion LISP utilizando un modelado cognitivo; SIERRA de
VanLehn en 1987 aplicado a la Aritmética utilizando Prediccion de errores; SHERLOCK de
Lesgold, Katz en 1991 aplicado a la electronica con la caracteristica de un aprendizaje
cognitivo; CIRCSIM de Evens, Michael, Rovick en 1996 aplicado a la Medicina, entre otros.
Asi surgieron los primeros STIs, cada vez mas aplicando las técnicas de la Inteligencia

Artificial consolidando asi el concepto de Sistemas Tutores Inteligentes.

Con el paso del tiempo y la gran evolucién de la tecnologia sobre todo en campos como
realidad virtual, multimedia, los sistemas tutores inteligentes se tornan hoy por hoy como

herramientas de gran utilidad e importancia en la educacion.

En 2011, Luis Von Ahn y Severin Hacker, lanzan un sitio web destinado al aprendizaje
gratuito de idiomas Ilamado DUOLINGO que en la actualidad mas de 100 millones de
personas, a nivel mundial, lo utilizan. La interfaz de Duolingo permite entender como cada
uno de los estudiantes progresa a través del curso, y analizar los resultados en gran escala.
Esto a su vez permite hacer pequefios cambios a los desarrolladores del sistema y medir la
velocidad en la que la gente adquiere informacion. Actualmente se estan usando algoritmos
de “aprendizaje de maquinas” (machine learning en inglés) para personalizar el plan de
estudios de cada estudiante y optimizar el aprendizaje a nivel individual. Con Duolingo
aprender un idioma es mucho mas facil y divertido que con los métodos tradicionales ya que
utiliza tecnologias multimedia de modo que aprender idiomas puede ser visto como un juego.
Un estudio independiente mostrd que 34 horas de Duolingo son equivalentes a un semestre
universitario completo de ensefianza de idiomas. (VON AHN, 2015).



Particularmente en la carrera de Informatica de la Universidad Mayor de San Andreés, existen

bastantes trabajos de investigacion sobre Sistemas Tutores Inteligentes, lo que demuestra su

crecida utilizacion en la actualidad. Mencionaremos algunos de ellos:

Titulo: “SISTEMA TUTOR INTELIGENTE PARA LA ENSENANZA EN NINOS
CON DISCAPACIDAD INTELECTUAL”

Autor: Gary Americo Mamani Villca

Afio: 2010

Se plantea un modelo de Tutor Inteligente para nifios con discapacidad intelectual, de
manera que se pueda fortalecer sus conocimientos basicos adquiridos en el area de
matematica y lenguaje. El tutor solo es manipulado por el mouse de modo que el nifio
no se complique en el manejo del mismo. En el disefio se utilizan agentes pedagogicos,
el modelo de 4 etapas del modelo de ensefianza de Allesi y Tollip y el modelo en

cascada con prototipado.

Titulo: “TUTOR INTELIGENTE DE ESCRITURA CREATIVA (NIVEL
PRIMARIO)”

Autor: Lourdes Beltran Colque

Afo: 2008

Tutor que coadyuva al educando en el proceso de aprendizaje del lenguaje. Este trabajo
toma en cuenta a nifios que cursan el cuarto grado de primaria tanto de la ciudad de La
Paz como El Alto. La metodologia a emplearse fue Cientifica. En la prueba de
hipétesis se utilizo dos tests un Pre-test y un Post-test, con una muestra poblacional de
12 personas, y se promediaron ambos casos y haciendo una simple comparacion de

esos resultados se puede verificar un incremento en el aprendizaje.

Titulo: “TUTOR INTELIGENTE PARA EL APRENDIZAJE DE LA LECTURA DE
PARTITURAS MUSICALES”



Autor: Santos Jahuira Mendoza

Afo: 2013
Presenta el desarrollo de un tutor inteligente para el aprendizaje de la lectura musical,
orientado a estudiantes de dltimos cursos de colegio e institutos de ensefianza musical
utilizando la metodologia Melse (Metodologia Ingenieria de Software Educativo) de
Antonieta Abud y agentes pedagogicos. Para la prueba de hipotesis utiliza la prueba t-student

con una poblacion de 20 estudiantes.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 PROBLEMA CENTRAL

Asi como en todas las areas del conocimiento la musica tiene grados de dificultad, mientras
se va avanzando en su estudio se torna un poco mas complicado de entender, motivo por el
cual muchos estudiantes pasan muchas dificultades en el transcurso de la materia. La armonia
musical es un curso avanzado de musica para el cual se requiere de base sélida en teoria
musical, solfeo, ritmica, conocer diversos instrumentos y hasta saber obligatoriamente tocar
el piano (por lo menos un nivel basico) porque a diferencia de los demés instrumentos en el
piano se pueden tocar varias notas simultaneamente (acordes) lo cual es fundamental en el

estudio de armonia musical.

“La musica es una fuente generadora de riqueza y forma parte de las industrias culturales y
de entretenimiento; si el musico no es consciente de ello, esta fuera de la foto. EI musico

actual necesita de herramientas que lo hagan competitivo en un mundo globalizado” (COCK,
2014)

Surge entonces el problema de investigacion:

¢Como apoyar al proceso de aprendizaje en estudiantes de la materia de armonia musical?



1.3.2

PROBLEMAS SECUNDARIOS

Muchos estudiantes llegan a la materia con dificultades en la identificacion de
melodias escrita en partitura, lo cual es muy importante para el musico ya que le
permite al mismo afinar el oido, desarrollar el oido interno y desarrollar un
pensamiento musical. Es importante el desarrollo de estas capacidades en armonia
musical, caso contrario el estudiante pasara por muchos obstaculos en el transcurso

de la materia.

Existen estudiantes que no interpretan de manera correcta ritmos avanzados, esto le

impide al estudiante identificar melodias en partitura correctamente.

El plan de trabajo de clase del profesor no se adecua al estilo de aprendizaje de todos
los estudiantes, ya que no es el mismo en todos, lo cual genera un desequilibrio de

aprendizaje en el curso.

Los estudiantes tienen pocas alternativas a la hora de querer ejercitar lo aprendido, lo

cual le impediré al estudiante un rendimiento satisfactorio en la materia.

El exceso de teoria en la ensefianza hace que el estudiante se aburra del estudio de

armonia musical.

1.4 DEFINICION DE OBJETIVOS

14.1

OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar un Tutor Web Inteligente que apoye al proceso de ensefianza en la

materia de armonia musical utilizando tecnologias multimedia.

1.4.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Brindar al estudiante un banco de melodias asociadas a su escritura en un pentagrama

para su posterior identificacion en varios niveles de dificultad.



e Facilitar al estudiante un banco de ritmos para su posterior identificacion en varios

niveles de dificultad.

e Aplicar un test, a cada estudiante, para determinar su estilo de aprendizaje y de
acuerdo a ello orientar el tutor adaptado al estudiante y guardar cada avance del

mismo.

e Proporcionar al tutor inteligente de ejemplos y ejercicios audiovisuales, clasificados
por tema, de manera que el estudiante use el sentido del oido para la resolucion de los

Mmismos.

Minimizar el contenido tedrico del tutor inteligente, sin que ésta pierda su esencia, y
dar mas énfasis en la practica del estudiante.

1.5 HIPOTESIS
El Tutor Web Inteligente para la ensefianza de Armonia Musical utilizando tecnologias
multimedia mejora el rendimiento educativo en estudiantes de la materia de armonia musical

en un 15%.

1.5.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE ‘ INDICADORES ‘ DEFINICION
DEPENDIENTE: Nivel de aceptacion de los Capacidad, logro de los
El rendimiento educativo | estudiantes. objetivos y aprendizajes
en estudiantes de la materia | Aprendizaje. que posee el alumno
de  Armonia  Musical | Calificacion o nota obtenida
mejora en un 15%. en la materia.

Repetitividad en la materia.
INDEPENDIENTE: Test de usabilidad. Herramienta tecnoldgica
El Tutor Web Inteligente | Formas de evaluacion. de apoyo en la educacion
Modelo educativo. que actlia como un tutor
Pruebas de Calidad o0 profesor particular,
utiliza como recurso
principal




1.6 JUSTIFICACION

1.6.1 ECONOMICA

En el ambito econdmico el Tutor Inteligente al ser implementado en la web y de acceso
gratuito ahorrard a los usuarios costos de compra de textos, libros, por otro lado también en
la instruccion en alguna institucion musical, aunque siempre es recomendable la supervision
de un docente quien despeja cualquier duda que se pueda generar en el estudiante en su

proceso de aprendizaje.

Al utilizar tecnologias multimedia el usuario estudiante evitara la compra de material
adicional al tutor como ser CDs, DVDs, otros. Tan solo se necesitard acceso a internet y una

salida de audio en su equipo (parlantes, audifonos).

Por otro lado para la implementacion del prototipo, se lo realizara con herramientas de
software libre y gratuitas como son PostgreSQL, Django, Bootstrap. Por lo que no se

realizaran gastos econdémicos considerables.

1.6.2 SOCIAL

El Tutor Inteligente sera una herramienta orientada especialmente para estudiantes de masica
de cualquier institucion superior de musica, de igual manera a los docentes de musica
superior para asi darle mayor dinamismo a la catedra y finalmente toda aquella persona que
desee aprender armonia musical o desee ampliar su conocimiento en musica en el caso de los

musicos aficionados.

Los estudiantes de musica experimentaran una motivacion hacia el estudio del mismo con
mayor énfasis, también a expertos en el tema quienes podran aportar en el mejoramiento del

sistema y la utilizacion del mismo.



1.6.3 CIENTIFICA

Se apoyara e incentivara al desarrollo de tutores inteligentes para mas areas del conocimiento
y también la creacién de herramientas de desarrollo especialmente para el area de la musica.
De igual manera aumentara el interés sobre la utilizacion de tecnologias multimedia en el

desarrollo de sistemas tutores inteligentes ya que le da mayor dinamismo al mismo.

1.7 ALCANCESY LIMITES

1.7.1 ALCANCES

1.7.1.1 TEMPORAL

Esta investigacion esta destinada a personas de toda edad que deseen aprender o reforzar sus
conocimientos en armonia musical, mas aun a estudiantes de instituciones superiores de
mausica, cabe aclarar que, para estudiar armonia musical es necesario previos conocimientos
en teoria musical como ser: las notas musicales, figuras musicales, solfeo, ritmica, lectura de

partituras musicales, resolver dictados ritmicos y melédicos, entre otros.

1.7.1.2 ESPACIAL
Esta investigacion estd destinada especialmente para estudiantes de armonia musical en
instituciones superiores de mausica. Particularmente el caso de estudio sera en: Escuela

Nacional de Musica “Luis Felipe Arce” en el curso de 1ro Superior.

1.7.2 LIMITES
e Se contemplara la Armonia Clasica y no asi Armonia Moderna, cabe destacar que
la diferencia entre ambas radica en el estilo de musica en que se lo aplica, Clasica

en la musica clasica y la Moderna en estilos como el Jazz, Bossa, Pop, Blues.

e Elidioma del Tutor Inteligente sera inicamente el espafiol.



e Existen limitaciones naturales como son la ceguera y la sordera los cuales

impediran a estas personas la usabilidad del tutor inteligente.

e El usuario debera tener conocimientos basicos de teoria musical.

1.8 APORTES

1.8.1 PRACTICO

El aporte de la investigacidn es un prototipo de Tutor Inteligente de acceso via web utilizando
tecnologias multimedia para la ensefianza de armonia musical, el cual coadyuvara en el

proceso de ensefianza donde estan involucrados estudiantes y docentes.

1.8.2 TEORICO

En el desarrollo del tutor inteligente se utilizara la metodologia MelSE (Metodologia de
Ingenieria de Software Educativo propuesta por M.Sc. Antonieta Abud), nos apoyaremos
con algunos diagramas de WebML y para fortalecer las decisiones del Tutor se utilizara

agentes pedagdgicos.

1.9 METODOLOGIA
La metodologia de investigacion utilizada sera el Método Cientifico el cual es capaz de
proporcionarnos una respuesta a nuestra interrogante que es nuestra hipétesis planteada, su

proceso, seglin Francis Bacon, consta de 6 pasos:

e Observacioén: Se realiza a través de la percepcion de nuestros sentidos (vista, oido,
tacto, olfato, gusto).

e Induccidn: Se plantea un problema de investigacion de acuerdo a la observacion
realizada.

e Hipotesis: Se plantea una suposicion de acuerdo a los hechos observados.
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e Probar la hipdtesis: Procesos mediante la experimentacion para tratar de comprobar
la hipotesis.
e Demostracion o refutacion de la hipotesis: Se muestra si la hipotesis es posible o no.

e Conclusiones: De acuerdo a los pasos anteriores se escribe una conclusion.

Para la construccion del modelo y prototipo se utilizara la metodologia de Ingenieria de
Software Educativo (MelSE) de Antonieta Abud Figueroa, apoyado con WebML para el
modelado Web del tutor.

El tipo de investigacion seré descriptiva por que intentamos verificar con datos estadisticos

nuestra hipotesis planteada.
Se utilizaran agentes pedagogicos los cuales potenciaran el aprendizaje de modo que el tutor

se adapte a las necesidades del estudiante, actualizando el estado actual del entorno,

proporcionando una realimentacion continua a sus acciones.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO

El software ha asistido a la educacion de forma paralela a su evolucion y a la del hardware;
en principio mediante la digitalizacion de lecciones que los docentes impartian a estudiantes,
valiéndose de los recursos multimedia que ofrece el computador, y que promueven,
incentivan el placer y la curiosidad por el estudio de temas presentados en soportes
multimedia. El desarrollo de programas informaticos, constituye un proceso, siendo la
ingenieria del software la disciplina que comprende todos los aspectos de su produccion. A
través de la ingenieria del software se establecen practicas efectivas para desarrollar y
entregar un software adaptado al proposito que impulsa su desarrollo; esta utilidad se vera
reflejada a traves de atributos como la funcionalidad y el rendimiento que ofrezca al usuario,
por otra parte, el software también debe ser confiable, facil de mantener y de utilizar.
(MARCANO, 2014)

El proceso de produccion de software incluye un conjunto de actividades que conllevan al
producto final. Se pueden definir cuatro actividades fundamentales: la especificacion del
software, para identificar el alcance del producto a producir; el desarrollo, donde se disefia el
programa; la validacion, que consiste en revisar el software para asegurar su funcionamiento
en correspondencia con las exigencias de su desarrollo; y la evolucién, en donde se modifica
el software para actualizarlo, adaptandolo a los posibles cambios que se requieran para
garantizar su funcionamiento. Sin embargo, segun sea la naturaleza del software, se deben
incorporar particulares procesos de desarrollo, que se ajusten a determinadas
especificaciones que deben plantearse en medio de la tarea de disefio, de tal forma que se

pueda crear una arquitectura de informacion adecuada; tal es el caso del software educativo,
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cuyo contenido es netamente didactico, dindamico, dirigido docentes y estudiantes en medio
del proceso de ensefianza aprendizaje. Este tipo de software amerita un proceso de desarrollo
que apuntale hacia lo evolutivo, de forma tal que las funciones de especificacion de
requisitos, el desarrollo, asi como la validacion, se entrelacen; bajo este concepto, al
emprender el proceso de produccion de software, se desarrolla un sistema inicial y se refina
para adoptar en su totalidad las directrices de sus usuarios, en este caso en particular se refiere
a docentes y estudiantes. (SOMMERVILLE, 2007)

A la hora de construir un software educativo nos topamos con el problema de qué
metodologia seguir, de modo tal que nos asegure la calidad del mismo. Se requiere incluir en
su disefio criterios que favorezcan la comprension del contenido por parte del alumno; es
decir, deben apoyarse en bases psicopedagdgicas sobre el aprendizaje, asi como en los
principios basicos de la ingenieria de software que permitan concretar el desarrollo de la

aplicacion en forma exitosa.

Las metodologias convencionales de ingenieria de software generalmente abarcan
actividades para la obtencion de los requisitos, el disefio del sistema (disefio preliminar y
disefio detallado), la construccion, las pruebas, la instalacion y el mantenimiento del
producto de software, todas enfocadas a atender los aspectos técnicos del producto y no se
ocupan de los aspectos de la calidad didactica, por lo que es necesario adaptarlos para que

incluyan actividades orientadas a atender las caracteristicas didacticas. (ABUD, 2009)

Maria Antonieta Abud nos propone una metodologia de desarrollo de software educativo
con un enfoque iterativo e incluye aspectos computacionales, pedagdgicos y de
comunicacion, llamado MelSE, el cual se utilizara en el desarrollo de nuestro Tutor Web

Inteligente.
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2.1.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO MeiSE: METODOLOGIA DE
INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO

La Metodologia de Ingenieria de Software Educativo MelSE propone un ciclo de vida
dividido en dos etapas. En la primera etapa se contempla la definicion de requisitos y el
andlisis y disefio preliminar, durante los cuales se determinan en forma global las
caracteristicas que se pretende alcanzar con el producto, los requisitos pedagogicos, de
comunicacion y la arquitectura sobre la cual se construira el software, y se termina con un
plan de iteraciones las cuales se programan teniendo cuidado de que el producto que se libera
al término de cada una esta didacticamente completo, es decir que cubre completamente
algunos de los objetivos didacticos del software. Una vez establecidos estos lineamientos,
inicia la segunda etapa, en la cual se procede a desarrollar el producto, de modo que el equipo
toma cada iteracion, la disefia, la construye, la prueba y la implementa, evaluando al final la

conveniencia de proseguir con subsecuentes iteraciones hasta obtener un producto completo.

Las fases propuestas para la etapa de definicion son: la fase conceptual, durante la cual se
identifican los requerimiento del sistema, se conforma el equipo de trabajo y se elabora el
plan de desarrollo; la fase de analisis y disefio inicial, en la que se propone la arquitectura
que servird de base para la solucion del problema y se establecen las caracteristicas
pedagogicas y de comunicacion que regiran el desarrollo del software; finalmente la fase de
plan de iteraciones, en la cual se divide el proyecto en partes funcionales que permitan mejor

control en su desarrollo.

En la etapa de desarrollo se tienen: la fase de disefio computacional, en la que se realizard un
disefio computacional detallado de un incremento especifico del software; la fase de
desarrollo, durante la cual se implementa la arquitectura en forma incremental (iteracion por
iteracion); y la fase de despliegue, donde se realiza la transicion del producto ejecutable al

usuario final.
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Estas tres Ultimas etapas se repiten iterativamente para cada incremento del software.

(Fase ConceptuaD

Y
(Analisis y Disefio inicial Etapa Definicion

v
[Plan de Iteraciones]

(Diseﬁo ComputacionaD

Etapa Desarrollo

Desarrollo Despliegue

Figura 2.1: Ciclo de vida de la Metodologia
Fuente: (ABUD, 2009)

3.1.1.1 FASE CONCEPTUAL

Esta etapa inicia con una investigacion sobre los requerimientos que se cubriran con el
producto a desarrollar, delimitando su alcance. Se desarrolla el plan del proyecto, se evaltan
riesgos y se establecen los criterios de éxito. En la tabla 2.1 se muestran las actividades a

realizar y los artefactos que se generan en esta fase.

3.1.1.2 ANALISIS Y DISENO INICIAL

En la fase de analisis y disefio inicial se analiza el dominio del problema y se establece la
arquitectura del sistema. En este punto se describen a detalle los requisitos del Software y
las caracteristicas educativas y de comunicacion que el producto debe contemplar. En la tabla

2.2 se detallan estas actividades.
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ACTIVIDAD ARTEFACTO

Analizar las necesidades
educativas

Modelo instruccional (incluye tematica a atender, objetivos,
conocimientos previos, fuentes de informacion, modelo
educativo a utilizar, elementos de motivacion y formas de
evaluacion)

Glosario (descripcion de los términos que pueden causar
confusion o duda)

Revisar alternativas de
solucion

Estudio de alternativas (establece las diferentes alternativas
que se tienen para el desarrollo del software, se determina el
tipo de modelo educativo y se justifica la eleccion)

Elaborar un estudio de
riesgos

Lista de riesgos (establece los riesgos relativos al desarrollo y
a los aspectos pedagdgicos y la forma de atenderlos)

Conformar del equipo de
trabajo y el plan inicial de
desarrollo

Plan Inicial (se conforma el equipo de trabajo, se elabora la
programacion de actividades, se asignan responsables a cada
una y se determinan los tiempos estimados para llevarlas a
cabo)

Identificar la
funcionalidad que se
pretende alcanzar con el
software

Modelo de actores (identifica los tipos de usuario que
utilizaran el software y describe sus caracteristicas)

Modelo de casos de uso (establece un modelo general de las
funciones que cubrird el sistema a través de diagramas de
casos de uso y su especificacion)

Establecer los criterios de
medicion de calidad del
proceso,  considerando
aspectos tanto técnicos
como pedagdgicos

Modelo de aceptacion (incluye las caracteristicas minimas
que deben cumplirse
para que el producto se acepte)

Tabla 2.1: Actividades y Artefactos de la Fase Conceptual.

Fuente: (ABUD, 2009)

3.1.1.3 PLAN DE ITERACIONES

Una vez identificados los requisitos a cubrir con el software se procede a analizar cuantos
subproductos funcionales pueden producirse de modo que se puedan liberar partes operativas
del sistema final, con el objetivo de llevar un mejor control en el desarrollo. Una vez
identificados los incrementos se priorizan y se colocan con mayor prioridad aquellos que

cubren los conocimientos base. En la tabla 2.3 se muestran los resultados de esta fase.

16



ACTIVIDAD ARTEFACTO

Identificar los | Modelo de requisitos (Se determinan los requisitos que debe

requisitos cumplir el software en cuanto a funcionalidad, comunicacion,

funcionales interfaz y docencia.)

y no funcionales que

se cubrirén

con el software

Establecer la | Descripcién de la arquitectura (establecer la arquitectura base

arquitectura del sobre la cual se

software desarrollara el software; se debe considerar que dicha arquitectura
sea capaz de atender adecuadamente las tareas de aprendizaje que
Sse van a manejar)

Elaborar el disefio | Modelo educativo (Se definen el objetivo terminal y los

educativo subobjetivos, y en base a éstos se establecen las tareas de

aprendizaje apegadas al tipo de modelo
educativo)

Elaborar el disefio de
comunicacion
general del producto

Modelo de interfaz (disefio de las zonas de comunicacion y
pantallas que se

seguiran a lo largo del desarrollo)

Modelo de navegacion (disefio de los caminos de navegacion
generales que se

presentarén al usuario)

Prototipo de la interfaz de usuario (establecer las plantillas de
disefio que se

seguiran a lo largo del desarrollo)

Tabla 2.2: Actividades y Artefactos de la Fase de Analisis y Disefio Inicial.

Fuente: (ABUD, 2009)

ACTIVIDAD ARTEFACTO

Disenar las iteraciones de forma que
las versiones ejecutables cubran
objetivos didacticos bien planeados,
de acuerdo a la secuencia de temas.

Plan de iteraciones (dividir el desarrollo en
iteraciones, cuidando de que cada iteracion
cubre requisitos y objetivos educativos
completos)

ejecuten primero.

Priorizar las iteraciones, de modo que
las que contienen conocimientos
basicos que se requieren como base
para aprendizajes posteriores se

Lista de Iteraciones Priorizadas (ordenar las
iteraciones programadas de forma l6gica de
acuerdo a los contenidos)

Tabla 2.3: Actividades y Artefactos de la Fase de Plan de Iteraciones.

Fuente: (ABUD, 2009)
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3.1.1.4 DISENO COMPUTACIONAL
Para cada iteracion se debe elaborar el disefio computacional detallado, de modo que sirva

de base para el desarrollo. Los artefactos y actividades propios de este paso se muestran en
la tabla 2.4.

ACTIVIDAD ARTEFACTO

Realizar el plan de | Plan de trabajo (se determinan las tareas que se realizarén en el disefio

trabajo de la del software, se asignan a los miembros del equipo y se calendarizan)
iteracion

Elaborar el disefio | Modelo de disefio (detallar el disefio a través de diagramas de clases
computacional y secuencia, incluir la descripcion de clases y métodos; para los

desarrollos que requieren bases de datos, incluir la especificacion de
diccionario de datos y diagramas entidad relacion)
Refinar el disefio | Modelo de navegacién refinado (disefiar los caminos de navegacion

de navegacion especificos para la iteracion en desarrollo)
Refinar prototipo | Modelo de interfaz usuario (desarrollar las pantallas especificas para
de interfaz los elementos de la iteracion en desarrollo)

Tabla 2.4: Actividades y Artefactos de la Fase de Disefio Computacional
Fuente: (ABUD, 2009)

3.1.1.5 DESARROLLO
Se desarrolla en esta fase el producto, implementando la arquitectura de manera que se

obtiene una version del software lista para que sea utilizada por los usuarios finales. En la

tabla 2.5 se incluyen sus elementos a detalle.

Desarrollar los Modelo de desarrollo (Determinar los componentes a desarrollar
componentes y documentarlos.)

Probar los | Modelo de pruebas unitarias (Realizar pruebas de los componentes
componentes contra los criterios previamente establecidos. Estas pruebas deben

incluir las pruebas del disefio instruccional)
Integrar al desarrollo | Modelo de Integracion (establecer un plan para incorporar el

previo nuevo desarrollo a la liberacion previa si es el caso)

Realizar pruebas de | Pruebas de integracion (realizar pruebas para verificar que la

integracion incorporacion del nuevo incremento no ha inducido fallas al
sistema)

Tabla 2.5: Actividades y Artefactos de la Fase de Desarrollo
Fuente: (ABUD, 2009)
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3.1.1.6 FASE DE DESPLIEGUE
En la fase de despliegue se realiza la transicion del producto a los usuarios. Aqui se culmina

con una version ejecutable del producto. Las actividades y artefactos de esta fase se describen
en la tabla 2.6. Al finalizar esta etapa se evalla la conveniencia de continuar los desarrollos,
y en su caso regresar a la etapa de disefio computacional para continuar con el siguiente

incremento.

ACTIVIDAD

Entregar producto al
usuario

ARTEFACTO

Producto (Se debe entregar el producto debidamente empacado,
etiquetado y con informacién sobre su contenido, aplicacion,

poblacidn objetivo y requerimientos de instalacion)

Manual de Usuario (Debe contener informacion detallada de como
utilizar el software)

Manual de Instalacidn (informacion de los requerimientos para su
funcionamiento y procedimiento de instalacion)

Aceptacion del Usuario (realizar pruebas con los usuarios finales
y comprobar su grado de satisfaccion y efectividad del software)

Evaluar las
caracteristicas de
calidad y satisfaccion
de los usuarios

Evaluar la

Evaluacién de despliegue (analizar los resultados de la prueba de

conveniencia de | aceptacion del usuario y determinar si es conveniente seguir con
continuar con otro otra iteracion)

incremento al

producto

Tabla 2.6: Actividades y Artefactos de la Fase de Despliegue
Fuente: (ABUD, 2009)

3.2 INGENIERIA WEB
“Es el proceso utilizado para crear, implantar y mantener aplicaciones y sistemas Web de alta
calidad.” (RANGEL et. al, 2001)

Esta breve definicion nos lleva a abordar un aspecto clave de cualquier proyecto como es
determinar qué tipo de proceso es mas adecuado en funcion de las caracteristicas del mismo.

El desarrollo de aplicaciones Web posee determinadas caracteristicas que lo hacen diferente
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del desarrollo de aplicaciones o software tradicional y sistemas de informacion. La ingenieria
de la Web es multidisciplinar.

Los sistemas y aplicaciones (WebApps) basados en Web hacen posible que una poblacion
extensa de usuarios finales dispongan de una gran variedad de contenido y funcionalidad. La
ingenieria web no es un clonico perfecto de la ingenieria del software, pero toma prestado
muchos de los conceptos y principios basicos de la ingenieria del software, dando
importancia a las mismas actividades técnicas y de gestion. Existen diferencias sutiles en la
forma en que se llevan a cabo estas actividades, pero la filosofia primordial es idéntica dado

para el desarrollo de un sistema basado en computadora. (PRESSMAN, 2002)

3.2.1 WEBML (WEB MODELING LANGUAGE)
Es una notacion para especificar complejos sitios Web en el ambito conceptual, que permite
apoyar las actividades del disefio de estos, a partir de su descripcion desde distintos puntos

de vista como son el conceptual, el navegacional y el de presentacion, entre otros.

WebML consta de 4 modelos:
e Modelo de Datos
e Modelo de Hipertexto
e Modelo de Gestion de Contenido
e Modelo de Presentacion

De los cuales solo utilizaremos dos modelos: Modelo de Datos y de Hipertexto
MODELO DE DATOS

El modelo de datos representa las diferentes tablas de datos y sus relaciones que son

necesarias para una aplicacion Web concreta. Se pueden utilizar:
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Diagramas de Entidad-Relacion (E-R) que muestran todas las tablas, los diferentes
campos de cada tabla, y las relaciones entre ellas.

Diagramas UML de clases que pueden representar la misma informacién que un
diagrama de Entidad - Relacion (por lo que puede usarse de manera equivalente), e

incluso informacién adicional sobre el modelo de datos

MODELO DE HIPERTEXTO
Cada hipertexto describe una vista del sitio.

Modelo de navegacién. Representa los enlaces entre las diferentes paginas y sus

elementos de contenido.

3.3 SISTEMA TUTOR INTELIGENTE

3.3.1

TUTOR

Es una figura académica fundamental en el proceso formativo, gracias al conocimiento

individual que tiene del educando. Desarrolla tres cometidos bésicos:

a)

b)

Orienta y asesora al alumno en la elaboracion de su plan de trabajo personal y la
seleccidn de sus actividades académicas; planifica, coordina, motiva y potencia el
trabajo del educando, evitdndole obstaculos y desarrollando sus capacidades

intelectuales y de investigacién a lo largo de todo el proceso formativo.

Ejerce una accidn docente, a fin de desarrollar la pericia y sirve como modelo para
la adquisicion del conocimiento experto por el educando. Transmite conocimientos,
estrategias para abordar problemas, ensefia procedimientos, criterios y métodos,
favorece el desarrollo del proyecto de investigacion del alumno, asi como las

actitudes y valores necesarios para el trabajo académico.
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c) Socializa al alumno y/o lo integra al grupo de investigacion y a los medios
academicos, conduce al educando a trabajar con otros tutores organizados en una red
tutorial, lo prepara para el trabajo en equipo y la vida académica.

(SANDOVAL, 2014)

3.3.2 CARACTERISTICAS Y DEFINICION DE UN STI
Guardia Robles resume un conjunto de caracteristicas que deben cumplir todos los Sistemas

Tutores Inteligentes (STI):

e Deben ser “inteligentes” en comparacion con los sistemas tradicionales de instruccion
por computadora (CAl), siendo el diferencial de inteligencia los métodos de la rama
de la Inteligencia Artificial.

e Deben poseer la capacidad tanto para resolver el problema que se le presenta a un
estudiante como también la capacidad de explicar cémo lo resolvid.

e Como en los CAI tradicionales, permiten una mayor individualizacion en la
instruccion, llegando mas lejos, a través del entendimiento de las metas y creencias
del estudiante.

e Seusan técnicas de Inteligencia Artificial para planeacion, optimizacion y busquedas,
dejando que el sistema decida el orden de presentacion del contenido al alumno.

e Lainteraccion puede ser muy variada en un STI: desde sistemas pasivos (que esperan
para que el alumno realice una accion), hasta los que constantemente presentan nueva
informacion (tutor oportunista), con casos intermedios en los que se ensefia un
concepto en un momento determinado o solo cuando el alumno lo pide.

e Utilizan nuevas tecnologias, con los ejemplos de interfaces orientadas a la utilizacion
de multimedia y del WWW.

¢ No basta con indicarle un error al estudiante, el sistema debe hacer hipétesis basadas

en el historial de errores del alumno y detectar la fuente del problema.
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Con estas consideraciones, Robles, presenta una definicion para los tutores inteligentes: “Un
Sistema Tutor Inteligente es un sistema de ensefianza asistida por computadora, que utiliza
técnicas de Inteligencia Artificial, principalmente para representar el conocimiento y dirigir
una estrategia de ensefianza; y es capaz de comportarse como un experto, tanto en el dominio
del conocimiento que ensefia (mostrando al alumno como aplicar dicho conocimiento), como
en el dominio pedagogico, donde es capaz de diagnosticar la situacion en la que se encuentra
el estudiante y de acuerdo a ello ofrecer una accion o solucién que le permita progresar en el
aprendizaje.” (ROBLES, 1993)

Villareal, por otra parte, plantea que los Sistemas Tutores Inteligentes simulan a un tutor
autoritario que posee una estrategia de ensefianza de los conceptos del dominio del tipo uno
auno. Ademas es un experto en un dominio de conocimiento determinado y actla como guia,
tutor o entrenador. Este tutor debe poder adaptarse a las necesidades, que surgen a lo largo

de la interaccion en una sesion de tutelado, del estudiante alumno. (VILLAREAL, 2003)

Los primeros STI basados en ambientes Web utilizaban una interface soportada por cualquier
explorador que les proporcionaba la ventaja de convertirlos en multiplataforma y no se
requeria ninguna instalacién de componentes en el servidor en el que se debia utilizar el STI.
Pero, esta aproximacion estaba limitada a las caracteristicas intrinsecas de la red Internet y
de los protocolos que en ésta se desarrollan. Actualmente, gracias a las herramientas que nos
permite utilizar la Web 2.0 podemaos disefiar ST1 mas poderosos que los primeros basados en
Web.

En los dltimos afios el Internet se transformd no s6lo en una fuente de intercambio de
informacidn, sino también en una fuente alternativa y el medio para realizar un sinfin de
acciones. La educacion a distancia no se quedo atras en el uso de esta nueva tecnologia y se

integrd a Internet como un medio para mejorar la calidad educativa y el perfeccionamiento a

23



distancia, donde convergen un gran nimero de estudiantes de diferentes edades y de todos
los perfiles socio-culturales. (LAGE y CATALDI, 2014)

La arquitectura y disefio de los STI, entonces, debe soportar el procesamiento distribuido,
para poder utilizar la red de una manera eficiente, ya sea esta la Internet o cualquier otra red.
Pasemos entonces a definir lo que es un Sistema Tutor Inteligente, su arquitectura y

componentes.

3.3.3 ARQUITECTURA

Los STI tienen como principal objetivo impartir la ensefianza de un contenido dado un
dominio en la forma més adecuada a las necesidades individuales del alumno. Estos sistemas
se basan en una arquitectura compuesta por tres grandes modulos: el moédulo del tutor, el
maodulo del alumno y el médulo del dominio (VILLARREAL et al., 2001). Podria agregarse
un cuarto médulo denominado el médulo de interface (GONZALES, 2004).

Sistema Tutor Inteligente

Modulo Modulo Tutor |, Modulo
Dominio Estudiante

F Y F Y

¥ k4 ¥

Interface

Figura 2.2: Arquitectura tradicional de un STI
Fuente: (CATALDI, 2006)

3.3.3.1 MODULO DEL ESTUDIANTE

La funcién central del médulo del estudiante, para Sierra se puede resumir en el siguiente
parrafo: “Para realizar inferencias acerca de lo que el estudiante conoce, es necesario
interpretar o hacer presunciones en base a las acciones del estudiante. Estas interpretaciones

constituyen la parte central en el desarrollo del modelo del estudiante en el disefio de un
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Sistema Tutor Inteligente.” (SIERRA et al., 2003) .Por lo tanto, es importante conocer el
estado y el estilo de aprendizaje de cada uno de los alumnos para que el médulo tutor pueda
tomar las decisiones pedagdgicas correctas. Esta es una de las salidas més importantes del
modulo del estudiante y una de las entradas del médulo tutor. EI mddulo tutor, luego,
realimentard las técnicas utilizadas, los temas expuestos en el dominio y los resultados
obtenidos para que se pueda actualizar la representacion del estado del conocimiento del

alumno.

3.3.3.2 MODULO DEL DOMINIO
Para poder construir el modelo de un proceso, debe ser posible descomponerlo en sus partes

constitutivas. Es decir, el mecanismo a ser modelado debe tener partes identificables en las
cuales pueda ser descompuesto. Por lo tanto para el caso del médulo del dominio, se debe
descomponer el conocimiento de los temas para los cuales el sistema debera ser experto.
Entre ellos se encuentra el conocimiento dependiente del dominio, compuesto por las
definiciones, los conceptos fundamentales y las agrupaciones de conceptos que forman los
temas. También existe el conocimiento independiente del dominio, el cual se compondra de
los diferentes parametros del sistema que se requieren para el correcto funcionamiento del
mismo Yy por ultimo se encuentran los elementos didacticos que se utilizan para mejorar y

facilitar la experiencia del proceso ensefianza/aprendizaje.

3.3.3.3 MODULO DE INTERFACE

La interface se encarga de presentar el contenido de la sesién de tutoria en forma homogénea
a lo largo de toda la curricula, presentando en tiempo y forma los elementos pedagogicos que
utiliza cada sesion, como pueden ser ejercitacion, material multimedia, texto, etc. Si bien la
interface existe en todos los Sistemas Tutor Inteligente, no se la considera un modulo

fundamental, ya que se centra mas en el aspecto grafico y no en los contenidos.

25



Se puede generar una interface que responda a la adecuacion del usuario, donde éste
establezca pardmetros, como la letra, el tamafio de la letra, el color de fondo, etc., para crear
un ambiente de trabajo donde se sienta mas comodo y mejorando la sesion educativa. El

disefio es muy importante para la interface, ya que depende en gran parte de los usuarios.

3.3.3.4 MODULO DEL TUTOR

La idea principal de este modulo es la de utilizar la computadora como “herramienta de
aprendizaje”, buscando automatizar el proceso de ensefianza [VILLAREAL et al., 2001].
Esto motivd los primeros esfuerzos en la década del sesenta en brindar soporte a la los
docentes. Desde aquella época hasta la actualidad se han realizado cambios en el paradigma
utilizado en la educacion, partiendo de un estilo fuertemente conductista hasta el dia de hoy
donde el concepto de “impartir” conocimientos es reemplazado por el de “descubrir” o

“construir” el conocimiento de forma significativa.

Por lo tanto, el software reproducia la forma de ensefianza que prevalecia en el sistema
educacional de esa época. Una parte del contenido del dominio era presentada en una 0 mas
pantallas (orientadas solo a caracteres, sin graficos u otros elementos didacticos) y la
interaccion se limitaba a presionar la tecla Enter para cambiar de pantalla. Esta forma de
ensefianza recibié el nombre de Computer Assisted Instruction (CAl).

3.4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A McCarthy se le debe el concepto de inteligencia artificial (1A), que él acufié en 1956
durante la conferencia de Dartmouth, el cual decia que la Inteligencia Artificial es: “Es la
ciencia e ingenio de hacer maquinas inteligentes, especialmente programas de computo
inteligentes” (MCCARTHY, 1956)
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Ponce (2010) para definir lo que es la Inteligencia Artificial, primeramente se plantea la
pregunta: “;Qué es la Inteligencia?”. Destaca algunas propiedades generales que presenta la
inteligencia humana, como ser la habilidad de enfrentar nuevas situaciones, la habilidad de
resolver problemas, de responder preguntas, elaborar planes, entre muchos. Por otro lado
considera a la IA como un dialecto simbdlico constituido por cadenas de caracteres que
representan conceptos del mundo real, basandose en que el hombre desde sus inicios
representaba el mundo real mediante simbolos, los cuales constituyen la base del lenguaje

humano.

Considerando lo anterior, Ponce nos brinda la siguiente definicion: “La IA es una rama de
las ciencias computacionales que se ocupa de los simbolos y métodos no algoritmicos para
la resolucién de problemas.” (PONCE, 2010)

3.4.1 AGENTE INTELIGENTE

Un agente inteligente, es una entidad capaz de percibir su entorno, procesar tales
percepciones y responder 0 actuar en su entorno de manera racional, es decir, de manera
correcta y tendiendo a maximizar un resultado esperado. Es capaz de percibir su
medioambiente con la ayuda de sensores y actuar en ese medio utilizando actuadores
(elementos que reaccionan a un estimulo realizando una accion). (RUSSELL Y NORVIG,
2004)

)

Percepciones

(Agente

dualquue OIpa

Figura 2.3: Representacion del concepto de Agente
Fuente: (RUSSELL Y NORVIG, 2004)
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En este contexto la racionalidad es la caracteristica que posee una eleccion de ser correcta,
mas especificamente, de tender a maximizar un resultado esperado. Este concepto de
racionalidad es méas general y por ello mas adecuado que inteligencia (la cual sugiere
entendimiento) para describir el comportamiento de los agentes inteligentes. Por este motivo

es mayor el consenso en llamarlos agentes racionales (RUSSELL Y NORVIG, 2004)

Podemos considerar, entonces, a humanos como agentes inteligentes ya que se amolda al
concepto. Sin embargo, a lo largo del desarrollo de la presente tesis se hablara
especificamente de agentes software que basicamente son programas con capacidad de actuar
de manera independiente de acuerdo a su entorno, con el fin de lograr los objetivos para los

cuales fueron disefados.

3.4.1.1 CARACTERISTICAS DE LOS AGENTES INTELIGENTES
Wooldridge (1999) describe caracteristicas basicas de los agentes inteligentes:

e Reactividad: Mediante la cual los agentes, al percibir su entorno, tienden a

reaccionar apropiadamente a los cambios que ocurren en él.

e Pro-actividad: Se fundamenta en la idea de que los agentes no simplemente actian
en respuesta a su entorno, sino que son capaces de exhibir un comportamiento
orientado al objetivo, pero de una manera en la cual son ellos los que toman la

iniciativa.
e Habilidad social: Se dice que los agentes requieren de comunicarse, e interactuar

con otros agentes, para la consecucién de sus objetivos, incluso en algunos casos

deben ser capaces de negociar, y cooperar con ellos.
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Las cualidades que tendria un agente inteligente ideal, segin James A. Hendler, serian:

e Comunicativo: el agente debe entender las necesidades, objetivos y preferencias del
usuario para que éste pueda realizar su funcién correctamente. El agente también debe
poder comunicarse con el entorno mediante representaciones compartidas de

conocimiento.

e Capaz: El agente no s6lo debe proporcionar una informacion, sino también un
servicio, es decir, debe tener capacidad para hacer cosas. Por ejemplo, si se precisa
un articulo de revista y ésta es de pago, el agente debe ser capaz de encontrar el

articulo, informar del precio, dar el niUmero de tarjeta de crédito, etc.

e Autdénomo: el agente, ademas de comunicarse, debe poder interactuar con el entorno,
tomando decisiones y actuando por si solo, limitando sus acciones segun el nivel de

autonomia permitida por el usuario.

e Adaptativo: Debe ser capaz de aprender del entorno: preferencias de usuarios,

fuentes de informacién y de otros agentes.

En ambos casos los autores coinciden casi en todo cuando hablan de las caracteristicas que
un agente deberia tener, pero podriamos quedarnos con las caracteristicas que propone
Hendler ya que éste nos da una vision mas clara de lo que deberia considerarse a la hora de

disefiar un agente, incluye ademas, el concepto de “Autonomia”.

3.4.1.2 ESTRUCTURA DE UN AGENTE INTELIGENTE
Un agente inteligente tiene una estructura basica que consiste en un programa que se ejecuta

sobre una arquitectura.

Agente=Programa agente + Arquitectura
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e El programa agente serd una funcién que implementard la transformacion de

secuencias de percepciones en acciones.

e Laarquitectura serd una computadora que se ocupara de que las percepciones lleguen
al programa y las acciones lleguen a los efectores.
La IA se ocupa del disefio del programa agente. Antes de disefiar un programa agente es

necesario conocer los distintos elementos que caracterizan al agente:
e Percepciones posibles.
e Acciones posibles.
e Medida de desempefio u objetivos a lograr.

e Tipo de entorno en el que va a operar

El programa agente tiene la siguiente estructura:

Funcién ESQUELETO-AGENTE (percepcion) return accion
Static: memoria

memoria + ACTUALIZACION-MEMORIA(memoria,percepcion)
accion +ESCOGER LA MEJOR OPCION(memoria)
memoria +—ACTUALIZACION-MEMORIA(memoria,accion)

return accién

Figura 2.4: Representacion del concepto de Agente
Fuente: (RUSSELL Y NORVIG, 2004)

3.4.1.3 AGENTE PEDAGOGICO
Un Agente Pedagogico (AP) es una aplicacion de agentes de software en entornos de
aprendizaje de algun dominio de conocimientos especifico. Esencialmente, un AP actua

como la personificacion de un tutor en un entorno virtual de aprendizaje, entorno que puede
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ser textual, bidimensional o tridimensional (de escritorio o de inmersion). La personificacion
de este tutor puede o no ser humana, pero resulta vital que posea caracteristicas
antropomorfas que permitan la comunicacion verbal y no-verbal entre el tutor y el estudiante,
de manera de motivar a éste, de capturar su atencion y de facilitar la comprension de
conceptos, logrando asi el cumplimiento de los objetivos educacionales.

Se considera, ademés, que un AP es inteligente en el mismo contexto de los sistemas
tutoriales inteligentes: por la utilizacion de técnicas de Inteligencia Artificial (I1A) para la

representacion de conocimiento y la explicacion de su razonamiento. (TRONCOSO, 2005)

Los AP heredan todas las dificultades de implementacion tanto de los agentes como del
software educativo. Si ademas se utiliza una representacion animada para mostrarlo, aparecen
problemas nuevos. En primer lugar, los agentes deben mostrar un comportamiento coherente,
coordinando su comportamiento con el de otros agentes, y respondiendo de forma logica a
los estimulos de su entorno, incluyendo dentro de éstos a las acciones del usuario. Ademas,
necesitan poseer el conocimiento sobre el dominio que el estudiante esta aprendiendo. En
general los agentes comunes tienen cierto grado de inteligencia que les permite desenvolverse
en su entorno para conseguir sus objetivos. En el caso de los agentes pedagdgicos esa
inteligencia no consiste en poder resolver los ejercicios que deben solucionar los estudiantes,
sino ser capaz de explicar como se resuelven, dando consejos y ayuda contextualizada. Esto
requiere una profunda comprension de las relaciones entre cada una de las acciones

necesarias para solucionar el problema. (JOHNSON, 1998)

Resumiendo lo anteriormente expuesto sobre los Agentes Pedag6gicos podemos mencionar
lo siguiente:
e Un AP es un Agente Inteligente aplicado a entornos de aprendizaje de algun area del

conocimiento.
e Gracias a los AP los CAI (Instruccion Asistida por Computador) pasarian a ser ITS

(Sistema Tutor Inteligente).
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e Un AP puede tener una representacion animada el cual deberia responder de forma
I6gica a los estimulos de su entorno, incluyendo dentro de éstos a las acciones del

usuario.

3.5 PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE
Se aborda el proceso mediante el cual se comunican o transmiten conocimientos especiales
0 generales sobre una materia, sus dimensiones en el fendomeno del rendimiento académico

a partir de los factores que determinan su comportamiento.

El proceso ensefianza-aprendizaje constituye un verdadero par dialéctico en el cual el primer
componente debe organizarse y desarrollarse de manera tal que facilite la apropiacion del
conocimiento de la realidad objetiva que, en su interaccion con un sustrato material neuronal,
asentado en el subsistema nervioso central del individuo, permitird que en el menor tiempo
y con el mayor grado de eficiencia y eficacia posibles, el establecimiento de los engramas
sensoriales, aspectos intelectivos y motores necesarios para que el reflejo se materialice y
concrete. (ALFONSO, 2003)

3.5.1 ELEMENTOS DEL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE
El concepto del proceso ensefianza-aprendizaje implica que hay un sujeto que conoce (el que

puede ensefiar), y otro que desconoce (el que puede aprender).

e EIl que puede ensefiar, quiere ensefiar y sabe ensefiar (EL PROFESOR)
e El que puede aprender quiere y sabe aprender (EL ALUMNO o ESTUDIANTE).

Ha de existir pues una disposicion por parte de alumno y profesor. Aparte de estos agentes,
estdn los contenidos, esto es, lo que se quiere ensefiar o aprender (ELEMENTOS
CURRICULAREYS) vy los procedimientos o instrumentos para ensefiarlos o aprenderlos

(MEDIQOS). Cuando se ensefia algo es para conseguir alguna meta (OBJETIVOS). Por otro
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lado, el acto de ensefiar y aprender acontece en un marco determinado por ciertas condiciones
fisicas, sociales y culturales (CONTEXTO). (ESCUDERO, 1999)

En la figura 2.5 se ilustra lo planteado por Escudero sobre los elementos del proceso

Ensefianza — Aprendizaje.

Objetivos

,-lf"“‘“lx_

mostrar Contenidos captar

Brofesor Conocimientes , hibitos Alumno

+ halbidades educatizas
suscitar elabarar
L == @ .

[F7] _
“-\-\.\_\_\_\_\_‘/
‘ Medios ‘

Contexto

Figura 2.5: Elementos del proceso Ensefianza-Aprendizaje
Fuente: (ESCUDERO, 1999)
De acuerdo con lo expuesto, podemos considerar que el proceso de ensefiar es el acto
mediante el cual el profesor muestra o suscita contenidos educativos (conocimientos, habitos,
habilidades) a un alumno, a través de unos medios, en funcién de unos objetivos y dentro de
un contexto. El proceso de aprender es el proceso complementario de ensefiar. Aprender es
el acto por el cual un alumno intenta captar y elaborar los contenidos expuestos por el
profesor, o por cualquier otra fuente de informacion. El lo alcanza a través de unos medios
(técnicas de estudio o de trabajo intelectual). Este proceso de aprendizaje es realizado en
funcién de unos objetivos, que pueden o no identificarse con los del profesor y se lleva a

cabo dentro de un determinado contexto.

Cada persona presenta una manera diferente de pensar y aprender, es decir, un estilo
particular de aprendizaje. Por este motivo, en cualquier ambito en el que se realice un

aprendizaje, y no sélo en el plano educativo, existe un gran interés por conocer la forma en
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que cada individuo lo realiza. En esta linea, el estudio de los estilos de aprendizaje ha

alcanzado una gran relevancia (HONEY et. al., 2003)

3.5.2 ESTILOS DE APRENDIZAJE

“Los estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos que sirven

como indicadores relativamente estables, de como los discentes perciben, interaccionan y

responden a sus ambientes de aprendizaje.” (HONEY et. al., 2003)

Se distinguen cuatro estilos: activo, reflexivo, tedrico y pragmatico. Para estos autores el

estilo puede variar segun la situacion de aprendizaje y argumentan que hay individuos que

presentan cualidades mixtas, esto es, la union de varios estilos.

La siguiente tabla sintetiza las principales caracteristicas que tiene los estudiantes segin sea

su estilo de aprendizaje:

ESTILO CARACTERISTICAS

ACTIVO

Se implican en las nuevas experiencias.
Se crecen ante los desafios.

Disfrutan participando en tareas grupales
No les agradan los plazos largos

REFLEXIVO

Observan las experiencias desde diversas perspectivas.
Son prudentes a la hora de tomar decisiones.

Escuchan a los demas y no intervienen hasta que se
hacen duefios de la situacion.

TEORICO

Adaptan las observaciones dentro de teorias légicas y
complejas.

Tienden a ser perfeccionistas.

Buscan la racionalidad y la objetividad.

PRAGMATICO

Les gusta la aplicacion préctica de las ideas.

Ven los aspectos positivos de las nuevas ideas y las
experimentan en cuanto pueden.

Son realistas y acttan con rapidez.

Tabla 2.7: Los cuatro estilos de aprendizaje (Gallego, Honey y Alonso)

Fuente: (HONEY et. al.; 2009)
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3.5.3 PLAN DE TRABAJO PARA CADA ESTILO DE APRENDIZAJE
A la hora de disefar actividades para cada estilo de aprendizaje hay que tener en cuenta las

siguientes consideraciones:

En el estilo activo, los alumnos tienden a implicarse integramente y sin prejuicios en
experiencias novedosas y actuales que signifiquen retos en la realizacidén y consecucion de
objetivos. Las actividades cuyo proceso dura mucho tiempo terminan por cansarles y
prefieren aquellas tareas que no requieran largos plazos de ejecucion. Disfrutan con el trabajo

en equipo siendo ellos el centro.

En el estilo reflexivo, los alumnos recogen todos los datos posibles, y, tras un minucioso
analisis, toman una decision, e incluso no dudan en retroceder para volver a repensar sobre
ella. Son prudentes, les gusta estudiar todas las facetas de una cuestion y considerar todas las
posibles implicaciones derivadas antes llevar su gestion. No son partidarios de participar
activamente en las reuniones, prefieren mantenerse a la expectativa observando y analizando

las conductas y expresiones de los demas.

En el estilo tedrico, los alumnos abordan los problemas de manera vertical y por fases ldgicas
y no se dan por satisfechos hasta que estiman que han llegado a la perfeccion o a ser el mejor.
Ofrecen resistencia a trabajar en grupo, a no ser que consideren que los componentes sean de
su mismo nivel intelectual. Tienden a ser perfeccionistas y no se encuentran satisfechos
cuando no existe organizacion o los elementos no se articulan segun la légica racional. Se
interesan por todo lo relacionado con sistemas de pensamiento, modelos tedricos, principios

generales y mapas conceptuales.
En el estilo pragmatico, los alumnos son inquietos, les gusta actuar y manipular rapidamente

con aquellos proyectos o actividades que les atraen. Se inquietan ante discursos teoricos y

exposiciones magistrales que no van acompafados de demostraciones o aplicaciones. Se
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impacientan en los debates y discusiones tedricos de larga duracion donde no aprecian nada
tangible. (HERNANDEZ et. al., 2009)

ESTILO ACTIVIDADES

- Participacion en clases en las que primen las actividades practicas.

- Consulta de bibliografia.

- Asistencia a clases con un enfoque lidico

- Empleo de las TIC (video, audio, fotografia, internet, aplicaciones informaticas,
etc.) para la realizacién de Tareas.

- Examenes tipo test, estudio grupal; para pruebas de desarrollo, estudio individual.
- Puesta en préctica de lo aprendido en clase.

- Interaccion profesor-alumno en clases dinamicas.

- Asistencia a clase donde el profesor ponga variados ejemplos que permitan la
reflexion.

- Trabajos con TIC y busqueda bibliogréfica.

- BUsqueda en internet de informacion util y relevante.

REFLEXIVO - Estudio de forma individual para realizar el repaso con otros compafieros.

- Empleo de las TIC como complemento de los libros.

- Memorizacién mediante técnicas nemotéecnicas: reescribir lo leido y analizarlo
varias veces; leer en voz alta repetidamente lo que hay que estudiar; hacer frases con
palabras dificiles y acrdsticos.

- Reflexion sobre todo lo aprendido.

- Estudio individual para concentrarse mejor.

- Resolucion de problemas y de ejercicios conflictivos.

TEORICO - Realizacién de actividades concretas y claras, evitando el exceso de informacién
redundante.

- Participacion en actividades que permitan la bisqueda de informacion en internet,
mas que en la biblioteca.

- Utilizacién de plataformas educativas online, como Moodle.

- Utilizacion de repeticiones para memorizar.

- Estudio con resiimenes y esquemas claros elaborados por ellos mismos.

- Actividades motivadoras y variadas, que les animen a estudiar.

- Lectura de libros de forma voluntaria.

- Trabajo individual y voluntario.

- Realizacién de actividades que relacionen la teoria con la practica.

Tabla 2.8: Plan de trabajo para cada estilo de aprendizaje
Fuente: (MOYA et. al.; 2009)

ACTIVO

PRAGMATICO

3.6 ARMONIA MUSICAL
Estudia la asociacion de varios sonidos musicales simultaneos para la formacion de acordes
y su disposicion en sucesiones naturales y ordenadas. La Armonia es una parte de la materia

de composicién musical, definida por Schoenberg, como la ensefianza de los sonidos
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simultaneos (acordes) y de sus posibilidades de encadenamiento, teniendo en cuenta sus
valores arquitecténicos, melddicos y ritmicos, y sus relaciones de equilibrio.
(SCHOENBERG, 1979).

Mencionamos anteriormente, al plantear el problema de investigacion, que para la materia
de armonia musical se debe tener sélidos conocimientos de teoria basica de la musica, ritmica
y solfeo. Definiremos a continuacion lo que es la Ritmica y Solfeo, ademas de brindar el
contenido de la materia de armonia musical (Temas que tomaremos en cuenta en el Tutor

Inteligente).

e RITMICA
También llamado solfeo ritmico, es la técnica de entonar una melodia basandose

Unicamente en el ritmo del mismo, utilizando generalmente las manos.

e SOLFEO
También llamado solfeo melddico, es la técnica o0 método de entrenamiento musical,
que consiste en entonar una melodia pronunciando los nombres de las notas musicales
tomando en cuenta no solamente el ritmo sino, de manera principal, en los sonidos de

las notas.

3.6.1 CONTENIDO DE ARMONIA MUSICAL
El contenido de la materia de armonia musical es demasiado extenso, por lo que no

tomaremos en cuenta todo, sino 5 temas iniciales de la materia de vital importancia:

I. Escalas
Il. Intervalos
1.  Triadasy Cuatriadas
IV.  Funciones Armonicas

V.  Progresiones Armonicas
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3.7 PLATAFORMA TECNOLOGICA

HERRAMIENTA |

TECNOLOGIA
MULTIMEDIA

DESCRIPCION
La tecnologia multimedia es aquella que combina el uso de archivos de
diferentes tipos de origen, como imagenes, videos, animaciones, voces,
musica, y textos. Su utilizacion se ha convertido en un uso estandarizado
en internet y en las nuevas tecnologias en general, ganando una
importante aceptacion entre los usuarios debido a la interactividad que
produce mediante la utilizacion de recursos de calidad.

DJANGO 1.8

Django es un framework de desarrollo Web que ahorra tiempo y hace
que el desarrollo Web sea divertido. Utilizando Django puedes crear y
mantener aplicaciones Web de alta calidad con un minimo esfuerzo.

POSTGRESQL 9.4

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos objeto-relacional de
codigo abierto. Cuenta con mas de 15 afios de desarrollo activo y una
arquitectura probada que se ha ganado una sélida reputacion de fiabilidad
e integridad de datos. Se ejecuta en los principales sistemas operativos
que existen en la actualidad como:

e Linux

e UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris,
Trué4)

e Windows

SUBLIME TEXT 2

Es un editor de texto y editor de codigo fuente estd escrito en C++ y
Python para los plugins. Desarrollado originalmente como una extension
de Vim, con el tiempo fue creando una identidad propia, por esto aln
conserva un modo de edicion tipo vi llamado Vintage mode.

JAVASCRIPT

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza
principalmente para crear paginas web dindmicas. Una pagina web
dindmica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y
desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y
ventanas con mensajes de aviso al usuario.

BOOTSTRAP 3

Bootstrap, es un framework originalmente creado por Twitter, que
permite crear interfaces web con CSS y JavaScript, cuya particularidad
es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamafio del dispositivo en que
se visualice. Es decir, el sitio web se adapta automéaticamente al tamafio
de una PC, una Tablet u otro dispositivo. Esta técnica de disefio y
desarrollo se conoce como “responsive design” o disefio adaptativo.

Tabla 2.9: Tabla de herramientas a utilizar en prototipo

Fuente: Propia
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CAPITULO 111

MARCO APLICATIVO
4.1 INTRODUCCION

A continuacion detallaremos la estructura general del Tutor Web Inteligente propuesto,
fusionando la arquitectura de los STI con el Agente Pedagdgico y por ultimo con la
metodologia de desarrollo de software educativo MelSE como se observa en la figura 3.1,

obteniendo asi un producto de calidad.

e N ™ e
Sistema

N Inteligente
Inteligente
k Agente
Médulo Tutor Pedagdgico

Médulo Dominic
Plan de Iteraciones

Disefic Computacional X Modulo Estudiante
Médulo de Interface

/]

\

Desarrollo |

Despliegue

AN AN /

Figura 3.1: MelSE, Sistema Tutor Inteligente y Agentes Inteligentes

De la figura anterior podemos resumir lo siguiente:

o El disefio del agente pedagdgico se lo realizara en el momento de disefiar el Modulo
Tutor del ST1 como apoyo al mismo, ya que es éste el médulo el encargado de cumplir
la funcién de Tutor o Ensefiante.

e EIl Mddulo Tutor sera disefiado en la fase Conceptual de la metodologia MelSE,
especificamente en la actividad de Analisis de las necesidades Educativas.

e El Mddulo de Dominio sera disefiado en la fase Conceptual de la metodologia MelSE,

igualmente en la actividad de Analisis de las necesidades Educativas.
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e EIl Modulo de Estudiante sera elaborado en la fase de Disefio Computacional.
e EIlI Mddulo de Interface estara inmiscuido en la fase de Anélisis y Disefio Inicial en

la actividad de Disefio de Comunicacion del producto.

4.2 ETAPAS MelSE (Metodologia de Ingenieria de Software Educativo)
4.2.1 ETAPA DE DEFINICION
4.2.1.1 FASE CONCEPTUAL

A. ANALIZAR LAS NECESIDADES EDUCATIVAS
i. MODELO INSTRUCCIONAL: Incluye temética a atender, objetivos,
conocimientos previos, fuentes de informacion, modelo educativo a utilizar,

elementos de motivacion y formas de evaluacion.

Objetivo Terminal: El estudiante
comprenderd fundamentos tedricos y
practicos de armonia musical.

\ 4 \ 4 \ 4
SubObj1: El estudiante SubObj2: El estudiante SubObj3: El estudiante
afinard  su oido y podréa construir, analizar y podra analizar partituras
desarrollara  su  oido diferenciar Escalas, musicales.
interno. Intervalos, Acordes,
Funciones y Progresiones
armonicas.
. . Conocimiento
Conocimiento Conocimiento previo:
previo: previo: '
P Teoria musical.
Ritmica y Solfeo. Lecturay

Escritura musical.

Fuentes de Informacion
PISTON, W. 1998. Armonia. 5ta Ed. EE.UU., SpanPress Universitaria.
SCHOENBERG, A. 1979. Tratado de Armonia. Madrid (Espafa), Real Musical.
HERRERA, E. 1990. Teoria Musical y Armonia Moderna Vol.1, Antoni Bosch Editor.
Modelo Educativo: Se propone un modelo adaptable al estilo de aprendizaje de cada estudiante.
Evaluacién: Se presenta al alumno una serie de ejercicios propuestos los cuales debe resolver.

Figura 3.2: Modelo Instruccional
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ii. GLOSARIO: Descripcion de los términos que pueden causar confusion o duda

A continuacion se definird la terminologia que se emplea en el desarrollo del Tutor Web
Inteligente.
e Acorde: Combinacién de dos 0 méas notas que se ejecutan simultaneamente.
e Armadura: Indicacion de la tonalidad predominante de una pieza musical. Esta indicada
por uno 0 mas sostenidos o bemoles.
e Escala: Serie de notas que suben o bajan su altura en forma sucesiva y que poseen una
separacion intervalica constante.

¢ Nota: Simbolo que representa un sonido aislado de altura y duracion determinados.

iii. DISENO MODULO DOMINIO (STI)

Para conseguir impartir conocimiento, se debe contar con un dominio profundo del contenido
a ensefiar, es decir se debe contar con conocimiento profundo de la materia. Como se
menciond en el marco tedrico sobre los modulos de un STI, el modelo de dominio se
encontrard conocimiento detallado y especifico acerca de los temas que brindara el Tutor
Inteligente, estos son estructurados pedagdgicamente y se cuenta con el soporte de un experto
en el area, es decir, un experto con dominio de conocimiento en el campo de la mdsica aporta

con sus conocimiento para la elaboracion del médulo de dominio.

En el médulo de dominio entonces se encontrara contenido de cada tema de armonia musical.
El presente tutor inteligente considerara el siguiente plan de trabajo de la materia de armonia

musical:
1. INTRODUCCION
OBJETIVO.- Identificar el perfil de aprendizaje del estudiante, aplicando para ello, el Test

De Estilos De Aprendizaje (Honey). De acuerdo a ello el tutor se adaptara al estudiante para

un mejor aprendizaje.
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. ESCALAS

OBJETIVO.- El estudiante podré construir y diferenciar los tipos de escalas tanto de forma
auditiva como escrita utilizando la armadura correspondiente a la escala.
CONTENIDO

- Escala mayor

- Escala menor

- Escala menor natural

- Escala menor armoénica

- Escala menor melddica

- Escala cromética

- Armadura y tonalidad

- Material de Apoyo

EVALUACION

Ejercicios tedricos y auditivos:

- El estudiante tendra que identificar el tipo de escala que escucha.

- Dado el sonido del primer grado de una escala identificar el n-ésimo grado.

- Verificar si una escala esta escrita correctamente o no, de acuerdo a su estructura.

1. INTERVALQOS

OBJETIVO.- El estudiante podra construir y diferenciar los tipos de intervalos que existen
tanto de forma auditiva como escrita.

CONTENIDO

- Clasificacion

- Relacion entre intervalos

- Inversion de Intervalos

- Material de Apoyo

EVALUACION

Ejercicios tedricos y auditivos:
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- El estudiante tendra que identificar el tipo de intervalo que escucha.
- Construir a partir de una nota el intervalo pedido.

- Verificar si un intervalo esta escrito correctamente o no, de acuerdo a su estructura.

IV.  TRIADAS Y CUATRIADAS

OBJETIVO.- El estudiante podré construir y diferenciar los tipos de triadas y cuatriadas tanto

de forma auditiva como escrita.

CONTENIDO

- TRIADAS

- Clasificacion

- Cifrado

- Inversion de triadas

- Ejercicios (teorico, auditivo)
- CUATRIADAS

- Clasificacion y cifrado
- Material de Apoyo
EVALUACION

Ejercicios tedricos y auditivos:

- El estudiante tendra que identificar el tipo de triadas o cuatriada que escucha.

- Identificar ademas del tipo de triada o cuatriada, la inversién en la cual se encuentra

de forma auditiva.

- Verificar si una triada o cuatriada esta escrito correctamente o no, de acuerdo a su

estructura.

- Ejercicios (teorico, auditivo)

V. FUNCIONES ARMONICAS
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OBJETIVO.- El estudiante podra identificar cualquier grado los tipos de triadas y cuatriadas

tanto de forma auditiva como escrita.

CONTENIDO

- Grados de la Escala

- Tonica

- Dominante y subdominante
- Identificacion del I, IVy V
- Ejercicios

VI. PROGRESIONES ARMONICAS
OBJETIVO.- El estudiante podra analizar una progresion armonica, identificando la

tonalidad y los grados utilizados.

CONTENIDO
- Movimiento entre fundamentales
- Anélisis de una progresion

- Ejercicios de andlisis de progresiones

iv. DISENO DEL MODULO TUTOR CON EL AGENTE PEDAGOGICO
El disefio de este mddulo, es donde se implementa el agente pedagdgico para una mejor

ensefanza al estudiante.

DISENO DEL AGENTE
En el modulo Tutor se plantean, los métodos y técnicas instruccionales y técnica de asesoria,
estos estaran controlados por un agente pedagogico, este cumple la tarea del tutor o

educador, es asi que se introducira su disefio como parte del médulo.
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CONSTRUCCION DEL AGENTE PEDAGOGICO

Para la construccién del agente pedagdgico, como ya anteriormente se dijo que este cumple

con la labor de tutor o educador, se toma como base lo que plantea que este consta de dos

procesos basicos:

o Definicidn de objetivos del agente.- El objetivo fundamental del agente es la de

seleccionar los contenidos, actividades y estrategias que se usaran para ensefiar al

estudiante, para eso contara con la ayuda del test de estilos de aprendizaje aplicado

a cada uno de los alumnos al principio del Tutor.

e Adquisiciony representacion del conocimiento.- Antes de proceder al disefio del

programa agente, es necesario contar con una idea bastante precisa de PAMA de

todo agente inteligente, en este caso los elementos propios que debe contener el

Tutor Inteligente para la ensefianza de Armonia Musical ( P= Percepciones, A=
Acciones, M= Meta, A= Ambiente).

TABLA DEL PAMA

TIPO DE
AGENTE
Agente

Pedagdgico

PERCEPCIONES

- Datos del Estudiante
- Test de Estilos de
Aprendizaje

- Seleccién de Temas
- Respuestas del
Estudiante a las Pruebas

ACCIONES

- Instrucciones
- Contenido

- Pruebas

- Ejemplos

- Sugerencias
- Resultados

METAS

- Motivar el
aprendizaje de
Armonia Musical
- Comunicar
avances al
ensefiante

AMBIENTE

Estudiantes
Instituciones
Superiores

Musica

de

de

Tabla 3.1: Analisis PAMA del Agente Pedagdgico
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El algoritmo para la representacion de conocimiento es:

If Estudiante registrado Then

Ingresa

Verifica Avance

Habilita temas

Estudiante elige tema

VerificaEstilo

Muestra Tema y actividades

If Estudiante ve_tema Then
Habilita prueba
Estudiante Ingresa respuestas
If respuestas correctas then
Respuesta correcta

Else
Respuesta incorrecta
End if
Else
Alumno no ingresa prueba
End if
Else
Registrar Estudiante
End if

B. REVISAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION
i. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS: Establece las diferentes alternativas que se tienen
para el desarrollo del software, se determina el tipo de modelo educativo y se justifica la

elecciodn.

MODELO EDUCATIVO
Analizando las diferentes propuestas de modelos educativos que existen actualmente se opto
por el modelo constructivista, el cual ve al estudiante como el protagonista y constructor de

su propio aprendizaje, por otra parte ve al docente o tutor como un orientador o facilitador
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que comparte su saber con sus estudiantes. Se vio otras alternativas de modelos educativos

como el conductismo pero en la actualidad ya no se aplica.

Reforzando al modelo constructivista mencionado anteriormente se estudio la teoria sobre
los estilos de aprendizaje y ver la forma de aplicarlo en el sistema. Ya que los estudiantes
se diferencian uno del otro en cuanto a sus estilos de aprendizajes, se pensé en un Tutor que
se adapte al estilo de aprendizaje de cada estudiante, lo cual serd posible gracias a un test
previo que se le hara al estudiante al principio del curso. Se tomara en cuenta los 4 tipos de
estilos de aprendizaje (propuestos por Gallego et. al.): activo, reflexivo, teodrico y

pragmatico.

JUSTIFICACION

Se eligio el modelo constructivista ya que se adapta mas a lo que es el aprendizaje a través
de software, tomando en cuenta que no se quiere reemplazar el rol de tutor al profesor sino
el de apoyar al proceso de ensefianza — aprendizaje, de tal manera de fomentar al estudiante
a ser el protagonista y activo en el aula, que es lo que se quiere segun el modelo
constructivista, a diferencia del modelo conductista el cual ve al alumno como mero receptor

del saber, pasivo.

Por otra parte se considerd la aplicacion de la teoria de estilos de aprendizaje en nuestro
sistema porque no todos los estudiantes se adaptan al plan educativo que propone el docente
de la materia, es por ese motivo que se ha decidido disefiar e implementar un Software
Educativo (Tutor Inteligente) que se adapte, o bien, se acomode al estilo de aprendizaje de

cada uno de los estudiantes.

C. ELABORAR UN ESTUDIO DE RIESGOS
I. LISTA DE RIESGOS: establece los riesgos relativos al desarrollo y a los aspectos

pedagdgicos y la forma de atenderlos.
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A continuacién se muestran algunos de los riesgos que podrian presentarse durante y
posterior al desarrollo del Tutor Web en cuanto a aspectos pedagdgicos y como se planea

atenderlos.

RIESGOS RELATIVOS
AL DESARROLLO

ASPECTOS

PEDAGOGICOS

FORMA DE ATENDERLOS

No considerar los
conocimientos previos

requeridos a cada tema.

El estudiante no
logra entender el
tema y por lo tanto

reprueba.

El estudiante usuario no podra
continuar con el avance de la
materia si no termina el tema

anterior.

Las instituciones de ensefianza
musical normalmente no
cuentan con equipos de
computacién como recurso de

ensefianza.

Los estudiantes no
cuentan con un
software educativo que

les motive.

El disefio del prototipo del
Tutor tendra un disefio
responsivo, de tal manera que el
estudiante pueda acceder, desde
su teléfono inteligente, al Tutor.

El Tutor tenga errores en el
contenido de los temas

expuestos.

El estudiante aprenda
de manera incorrecta
los conceptos

explicados en el

Revisar el contenido del
Tutor con un profesional
en musica y hacer pruebas

en alguna institucion

Tutor.
Tabla 3.2: Lista de Riesgos

superior de masica.

D. CONFORMAR EL EQUIPO DE TRABAJO Y EL PLAN INICIAL DE
DESARROLLO

i. PLAN INICIAL: se conforma el equipo de trabajo, se elabora la programacion de
actividades, se asignan responsables a cada una y se determinan los tiempos estimados

para llevarlas a cabo.

EQUIPO TECNICO DEL PROYECTO
El equipo técnico del proyecto es el responsable de la gestion y coordinacion técnica del

Proyecto.
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A continuacion se detalla el equipo de trabajo para el siguiente proyecto:

CARGO RESPONSABLE TAREA
Jefe de Univ. Ivar Radl Responsable del proyecto
Proyecto Rodriguez Guachalla
Coordinador de Lic. Teresa Gutiérrez | Coordinar las reuniones vy
actividades supervisar el avance del

proyecto en la Escuela Nacional
de Musica “Luis Felipe Arce”

Equipo de Univ. Ivar Raul Responsable del desarrollo del
desarrollo Rodriguez Guachalla | proyecto (analisis, disefio e
implementacion)

Tabla 3.3: Equipo de Trabajo del proyecto

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
Se detallara cuidadosamente la programacion de actividades agrupadas por fases, el

responsable de cada actividad y el tiempo estimado de las mismas.

En la Tabla 3.4 se puede apreciar las actividades con fecha de inicio 4 de Agosto y
finalizacion 14 de Agosto.

Fecha de Inicio: 4 de Agosto de 2015

Fecha de Finalizacion: 14 de Agosto de 2015
Responsable: Ivar Raul Rodriguez Guachalla
Etapa a la que pertenece: Etapa de Definicion

Artefactos a desarrollar

FASE ACTIVIDAD
Modelo Instruccional
Glosario
Conceptual Estudio de Alternativas
Lista de Riesgos
Plan Inicial

Tabla 3.4: Tabla de Programacion de Actividades 1

En la Tabla 3.5 se puede apreciar las actividades con fecha de inicio 17 de Agosto y

finalizacion 24 de Agosto.
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Fecha de Inicio: 17 de Agosto de 2015

Fecha de Finalizacion: 24 de Agosto de 2015
Responsable: Ivar Raul Rodriguez Guachalla
Etapa a la que pertenece: Etapa de Definicion

Artefactos a desarrollar:

FASE ACTIVIDAD
Modelo de Actores
Conceptual Modelo de Casos de Uso
Modelo de Aceptacion

Tabla 3.5: Tabla de Programacion de Actividades 2

En la Tabla 3.6 se puede apreciar las actividades con fecha de inicio 25 de Agosto y
finalizacion 31 de Agosto.

Fecha de Inicio: 25 de Agosto de 2015

Fecha de Finalizacion: 31 de Agosto de 2015
Responsable: Ivar Raul Rodriguez Guachalla
Etapa a la que pertenece: Etapa de Definicién

Artefactos a desarrollar:

FASE ACTIVIDAD
Modelo de Requisitos
Anélisis y Disefio Inicial Descripcion de la Arquitectura
Modelo Educativo

Tabla 3.6: Tabla de Programacion de Actividades 3

En la Tabla 3.7 se puede apreciar las actividades con fecha de inicio 01 de Septiembre

y finalizacion 11 de Septiembre.

Fecha de Inicio: 01 de Septiembre de 2015
Fecha de Finalizacion: 11 de Septiembre de 2015
Responsable: Ivar Raul Rodriguez Guachalla
Etapa a la que pertenece: Etapa de Definicion

Artefactos a desarrollar:

FASE ACTIVIDAD
Modelo de Interfaz
Anélisis y Disefio Inicial Modelo de Navegacion
Prototipo de la Interfaz de Usuario

Tabla 3.7: Tabla de Programacion de Actividades 4

En la Tabla 3.8 se puede apreciar las actividades con fecha de inicio 14 de Septiembre

y finalizacion 18 de Septiembre.
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Fecha de Inicio: 14 de Septiembre de 2015
Fecha de Finalizacion: 18 de Septiembre de 2015
Etapa a la que pertenece: Etapa de Definicién
Responsable: Ivar Raul Rodriguez Guachalla

Artefactos a desarrollar:

FASE ACTIVIDAD

Plan de Iteraciones

Plan de Iteraciones . . ..
Lista de Iteraciones Priorizadas

Tabla 3.8: Tabla de Programacion de Actividades 5

En la Tabla 3.9 se puede apreciar las actividades con fecha de inicio 21 de Septiembre

y finalizacion 30 de Septiembre.

Fecha de Inicio: 21 de Septiembre de 2015
Fecha de Finalizacion: 30 de Septiembre de 2015
Etapa a la que pertenece: Etapa de Desarrollo
Responsable: Ivar Raul Rodriguez Guachalla

Artefactos a desarrollar:

FASE ACTIVIDAD
Plan de Trabajo
Disefio Computacional Modelo de Disefio
Modelo de Navegacion refinado

Tabla 3.9: Tabla de Programacion de Actividades 6

En la Tabla 3.10 se puede apreciar las actividades con fecha de inicio 01 de Octubre

finalizacion 09 de Octubre.

Fecha de Inicio: 1 de Octubre de 2015

Fecha de Finalizacion: 9 de Octubre de 2015
Etapa a la que pertenece: Etapa de Desarrollo
Responsable: Ivar Raul Rodriguez Guachalla

Artefactos a desarrollar:

FASE ACTIVIDAD
Modelo de Navegacion refinado
Disefio Computacional y Desarrollo Modelo de Interfaz de Usuario
Modelo de Desarrollo

Tabla 3.10: Tabla de Programacion de Actividades 7

En la Tabla 3.11 se puede apreciar las actividades con fecha de inicio 12 de Octubre y
finalizacion 26 de Octubre.
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Fecha de Inicio: 12 de Octubre de 2015
Fecha de Finalizacion: 26 de Octubre de 2015
Etapa a la que pertenece: Etapa de Desarrollo
Responsable: Ivar Raul Rodriguez Guachalla

Artefactos a desarrollar:

FASE ACTIVIDAD

Modelo de Desarrollo
Modelo de Pruebas Unitarias
Modelo de Integracion
Pruebas de Integracion

Desarrollo

Tabla 3.11: Tabla de Programacion de Actividades 8

En la Tabla 3.12 se puede apreciar las actividades con fecha de inicio 27 de Octubre y

finalizacion 12 de Noviembre.

Fecha de Inicio: 27 de Octubre de 2015

Fecha de Finalizacion: 12 de Noviembre de 2015
Etapa a la que pertenece: Etapa de Desarrollo
Responsable: Ivar Raul Rodriguez Guachalla

Artefactos a desarrollar:

FASE ACTIVIDAD
Modelo de disefio refinado
Disefio Computacional Modelo de navegacion refinado

Modelo de interfaz de usuario

Modelo de desarrollo refinado

Desarrollo Modelo de integracion refinado
Pruebas de integracion refinadas
. Producto
Despliegue

Manual de Usuario

Tabla 3.12: Tabla de Programacion de Actividades 9

En la Tabla 3.13 se puede apreciar las actividades con fecha de inicio 13 de Noviembre

finalizacion 23 de Noviembre.
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E.

Fecha de Inicio: 13 de Noviembre de 2015
Fecha de Finalizacion: 23 de Noviembre de 2015
Etapa a la que pertenece: Etapa de Desarrollo
Responsable: Ivar Raul Rodriguez Guachalla

Artefactos a desarrollar:

FASE ACTIVIDAD
Modelo de disefio refinado
Disefio Computacional Modelo de navegacion refinado

Modelo de interfaz de usuario

Modelo de desarrollo refinado
Desarrollo Modelo de integracion refinado
Pruebas de integracion

Producto refinado
Despliegue Manual de Usuario corregido
Correcciones de las pruebas

Tabla 3.13: Tabla de Programacién de Actividades 10

IDENTIFICAR LA FUNCIONALIDAD QUE SE PRETENDE ALCANZAR
CON EL SOFTWARE

MODELO DE ACTORES: identifica los tipos de usuario que utilizaran el software y

describe sus caracteristicas.
ACTORES \ DESCRIPCION

pruebas, ejercicios y registro de usuarios
(estudiantes).

ADMINISTRADOR | e Generar reportes

% e Realiza Altas, Bajas y Modificaciones de los temas,

(EXPERTO)
e Visualiza los temas desbloqueados de acuerdo al
avance que éste tenga.
e Resuelve pruebas por tema para desbloquear los

temas siguientes.
USUARIO e Ejercita temas avanzados con ejercicios practicos.

(ESTUDIANTE)
Tabla 3.14: Modelo de actores
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ii. MODELO DE CASOS DE USO: establece un modelo general de las funciones que
cubrird el sistema a través de diagramas de casos de uso y su especificacion.

e DIAGRAMA DE CASOS DE USO: GESTION DE ESTUDIANTES

“TUTOR WEB INTELIGENTE

Administrador
Registra Estudante )——>(  Regigtrar Estudiante
<
% \
N
% Logear Estudiante \
D
\

N 1 \
N <cincluders
N
N
I n
4 i 3
ficar !
3 entida Estudiante
z
istar Estudiantes P

Administrador \

’
’

¢
Generar Reportes
y Estadisticas

Figura 3.3: Casos de uso de Gestion de Estudiantes

v" CASO DE USO: REGISTRAR ESTUDIANTE.

Descripcion: El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando se desee registrar un estudiante.

Precondicion: El estudiante no esta registrado en el sistema.

Secuencia Normal:

1. El sistema solicita los siguientes datos: e-mail, Nombres, Apellidos, Contrasefia.
2. El estudiante proporciona los datos solicitados.

3. El sistema comprueba y almacena los datos suministrados.

Postcondicion: Los datos del estudiante quedan almacenados en el sistema.
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Excepciones:

Si el estudiante ya esté registrado, se muestra un mensaje de alerta indicando la excepcion.

v" CASO DE USO: ADMINISTRADOR REGISTRA ESTUDIANTE.

Descripcion: El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando el administrador desee registrar un estudiante.

Precondicion: El estudiante a registrar no esta en la base de datos del sistema.

Secuencia Normal:

1. El sistema solicita los siguientes datos: e-mail, Nombres, Apellidos, Contrasefia.
2. El administrador proporciona los datos del estudiante.

3. El sistema comprueba y almacena los datos suministrados.
Postcondicion: Los datos del estudiante quedan almacenados en el sistema.

Excepciones: Si el estudiante ya esta registrado, se realiza el caso de uso Editar Estudiante.

v" CASO DE USO: LOGEAR USUARIO.

Descripcion: El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando un estudiante desee entrar al sistema.

Precondicion: El estudiante esta registrado en el sistema.

Secuencia Normal:

1. El sistema solicita los siguientes datos: e-mail, contrasefia.
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2. El estudiante proporciona los datos solicitados.
3. El sistema comprueba y logea al estudiante.

Postcondicion: El estudiante queda logeado en el sistema.
Excepciones:

Si el estudiante no esta registrado, el sistema muestra un mensaje de error, a continuacion

el caso de uso queda sin efecto.
v" CASO DE USO: EDITAR USUARIO.

Descripcion: El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando se solicita la modificacion de un usuario, o durante los siguientes casos de uso:
ADMINISTRADOR REGISTRA USUARIO.

Precondicion: El estudiante existe en el sistema.

Secuencia Normal:

1. Serealiza el caso de uso Logear usuario.
2. El sistema muestra los datos actuales del estudiante para su modificacién

3. El sistema almacena los datos suministrados.
Postcondicion: Los datos del estudiante quedan modificados en el sistema.
v' CASO DE USO: VER ESTUDIANTE.

Descripcion: El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando el administrador solicite ver los datos de un estudiante.

Precondicion: El estudiante esta registrado en el sistema.

Secuencia Normal:
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1. El actor Administrador selecciona un estudiante para ver los datos.
2. El sistema muestra todos los datos existentes para ese estudiante.

Postcondicion: Los datos del estudiante son mostrados al administrador.

v" CASO DE USO: LISTAR ESTUDIANTES.

Descripcion: El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador solicite listar todos los estudiantes registrados en el sistema.

Precondicion: Existe al menos un estudiante registrado en el sistema.

Secuencia Normal:

1. El Administrador solicita que se muestre una lista de todos los estudiantes
registrados en el sistema.

2. El sistema muestra una lista con todos los estudiantes registrados.

Postcondicion: Se muestra una lista con los datos de los estudiantes registrados.

v CASO DE USO: GENERAR REPORTES Y ESTADISTICAS.

Descripcion: El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador solicite mostrar reportes y estadisticas de los estudiantes
registrados en el sistema.

Precondicion: Existe al menos wun estudiante registrado en el sistema.

Secuencia Normal:

1. El Administrador solicita que se muestre una lista de todos los estudiantes registrados
en el sistema y su avance general o bien un reporte general.
2. EIl sistema muestra una lista detallada con todos los estudiantes registrados y su

respectivo avance, los mejores estudiantes. En el caso de reporte general el sistema
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mostrara porcentajes generales de todos los estudiantes: Porcentaje y Numero de

estudiantes agrupados por estilo de aprendizaje, Porcentaje de estudiantes por tema.

Postcondicion: Se muestra una variedad de reportes y estadisticas.

e DIAGRAMA DE CASOS DE USO: TEMAS

TUTOR WEB INTELIGENTE

<<includes>
.. T Verificar
Modificar Temas Identidad
<7

/ -
/ v

Visualizar Temas
Estudiante

Estudiante

Administrador

Verificar avance
de Temas del
Estudiante

Figura 3.4: Casos de uso de Temas

v" CASO DE USO: MODIFICAR TEMAS.

Descripcion: El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso

de uso cuando el administrador modificar temas.

Precondicion: El usuario esta logeado como Administrador.

Secuencia Normal:

El Administrador selecciona la opcion modificar tema.
El Sistema muestra todos los temas para que se elija uno de ellos.

El Administrador selecciona el tema que desee modificar.

A W Dp e

El sistema muestra un editor HTML del tema para su posterior modificacion.
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Postcondicion: El Sistema guarda los cambios realizados del cdigo HTML.

v' CASO DE USO: VISUALIZAR TEMAS.

Descripcion: El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando el Administrador desee revisar algun tema en especifico.

Precondicion: El usuario esta logeado como Administrador.

Secuencia Normal:

1. El Administrador selecciona un tema para visualizarlo (puede ver todos los temas).

2. El sistema muestra el tema seleccionado.

Postcondicion: El sistema muestra el tema seleccionado por el administrador para su

posterior revision.
v' CASO DE USO: VISUALIZAR TEMAS ESTUDIANTE.

Descripcion: El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando un estudiante desee visualizar algin tema en especifico.

Precondicion: El usuario esta logeado como Estudiante.

Secuencia Normal:

1. El sistema muestra los temas habilitados y no habilitados para la visualizacion y
avance del estudiante.

2. El Estudiante selecciona el tema que desea avanzar.
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3. El sistema verifica el avance de temas del estudiante, si le corresponde avanzar ese

tema o es un tema ya avanzado anteriormente, muestra el tema seleccionado, si no
deniega el acceso al tema.

Postcondicion: El sistema muestra el tema seleccionado por el estudiante o deniega el
acceso si el tema no le corresponde audn.

e DIAGRAMA DE CASOS DE USO: EVALUACIONES

TuTOR WER INTELIGENTE

Verificar
Identidad
A

[<include>>

Realizar Evaluacion T
de Tema X

o ]
<<includesy ”

Estudiante
Administrador

<<include>>

-’
£ !
Verificar avance
del Tema X

Figura 3.5: Casos de uso de Evaluaciones

Generar Reporte
de evaluadon
del Tema X

v CASO DE USO: REALIZAR EVALUACION DEL TEMA X.

Descripcion: El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso

de uso cuando un estudiante desee resolver la evaluacion del tema avanzado.

Precondicién: El estudiante esta identificado.

Secuencia Normal:

1. El Estudiante selecciona la evaluacion que desea realizar.
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2. EIl sistema verifica si es que le corresponde al estudiante dar la evaluacion
seleccionada, si es que no le corresponde le deniega el acceso y si le corresponde le
muestra la evaluacion.

3. El estudiante realiza la evaluacion.

4. El sistema califica la evaluacion y le muestra el puntaje adquirido al estudiante.

Postcondicion: El sistema almacena el puntaje adquirido por el estudiante, guarda su avance

y desbloquea el siguiente tema.

F. ESTABLECER LOS CRITERIOS DE MEDICION DE CALIDAD DEL
PROCESO, CONSIDERANDO ASPECTOS TANTO TECNICOS COMO
PEDAGOGICOS.

i. MODELO DE ACEPTACION: incluye las caracteristicas minimas que deben cumplirse

para que el producto se acepte.

Desde el punto de vista técnico, se requiere que el tutor web sea de acceso gratuito desde
cualquier navegador web. En cuanto a su interfaz, ésta debe ser intuitiva y estandarizada de
manera tal que el usuario centre su atencion en el estudio de la asignatura de forma natural y

que la ayuda de la aplicacion, resulte conveniente y Util a la hora de resolver inquietudes.

En cuanto al aspecto pedagogico, se busca facilitar a estudiantes de Armonia Musical de
instituciones superiores de mdasica el acceso a contenido instruccional, utilizando
multimedios. Ademas, se busca afianzar al estudiante al uso de la tecnologia en el proceso

de ensefianza - aprendizaje.
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ASPECTOS TECNICOS
Se listaran los aspectos técnicos minimos que se deben cumplir a la hora de querer utilizar

el Tutor Web, basandonos en las herramientas usadas para el prototipo.

e Navegador Web: Se recomienda los navegadores Chrome, Firefox y Opera debido a
son muy compatibles con las funcionalidades que nos brinda el framework

Bootstrap 3.

e Una salida de audio del computador ya que sera indispensable en el momento de

resolver los ejercicios.

4.2.1.2 ANALISIS Y DISENO INICIAL

A. IDENTIFICAR LOS REQUISITOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES
QUE SE CUBRIRAN CON EL SOFTWARE.

i. MODELO DE REQUISITOS: Se determinan los requisitos que debe cumplir el

software en cuanto a funcionalidad, comunicacion, interfaz y docencia.

REQUERIMIENTOS DE ADMINISTRADOR
e Registrar nuevos estudiantes (usuarios)
e Eliminar y editar estudiantes
e Reuvisar reportes de todos los estudiantes

o Editar temas, actividades y evaluaciones

REQUERIMIENTOS DE ESTUDIANTE
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e Acceso a los temas de acuerdo a su avance

e Realizar el test de estilos de aprendizaje

e Actividades de acuerdo a su estilo de aprendizaje
e Resolver la evaluacion del tema avanzado

e Realizar los ejercicios propuestos

e Acceso a un glosario de la materia

B. ESTABLECER LA ARQUITECTURA DEL SOFTWARE.

i. DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA: establecer la arquitectura base sobre la
cual se desarrollara el software; se debe considerar que dicha arquitectura sea capaz de
atender adecuadamente las tareas de aprendizaje que se van a manejar.

La arquitectura base sobre la que se desarrollara el Tutor Web Inteligente sera la arquitectura

misma de un Tutor Inteligente basado en 4 modulos visto en el marco teorico:

Moédulo del Alumno: Este moédulo debe representar el estado inicial del alumno y sus

caracteristicas individuales.

Moédulo del Tutor: Este modulo posee el conocimiento sobre las estrategias y tacticas de
ensefianza para poder seleccionarlas en funcion de las caracteristicas del alumno, que estan

almacenadas en el moédulo del alumno.

Moédulo del Dominio: Este mddulo posee el conocimiento de la materia formado por las
reglas de produccion, estereotipos, etc. De aqui el modulo tutor obtiene el conocimiento que

debe ensefiar.
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Moddulo de Interface: Es la interface de interaccion entre el STI y el alumno real, que se
encarga de presentar el material del dominio y cualquier otro elemento didactico de la manera

correcta.

C. ELABORAR EL DISENO EDUCATIVO

i. MODELO EDUCATIVO: Se definen el objetivo terminal y los subobjetivos, y en

base a éstos se establecen las tareas de aprendizaje apegadas al tipo de modelo

educativo.

En el punto de Estudio de Alternativas de la fase conceptual se definié un modelo

educativo basado en el modelo educativo constructivista y en los estilos de aprendizaje,

logrando un Tutor adaptable al estudiante.

D. ELABORAR EL DISENO DE COMUNICACION GENERAL DEL PRODUCTO

i. MODELO DE INTERFAZ: Disefio de las zonas de comunicacion y pantallas que se
seguiran a lo largo del desarrollo.

El disefio de la interfaz es de vital importancia ya que con ella se logra la comunicacion

entre usuario final y la maquina. Distinguiremos dos tipos de interfaz de usuario: Interfaz

Estudiante e Interfaz Administrador. Ambos tienen el mismo disefio de interfaz, solo que el

administrador tiene mas opciones en el menu, opciones descritas en los casos de uso.
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TUTOR DHTELICENTE PARA LA
ENSERANZA DB ARNIONIA MUSTCAL

Figura 3.6: Prototipo de interfaz de usuario

ii. MODELO DE NAVEGACION: Disefio de los caminos de navegacion generales que

se presentaran al usuario.

APRENDIZAJE

INTRODUCCION

ESCALAS

INTERVALOS

TRIADAS Y
CUATRIADAS

FUNCIONES
ARMONICAS

PROGRESIONES
ARMONICAS

Figura 3.7: Diagrama de Navegacion para el botéon de Aprendizaje

ESCALAS

INTERVALOS

EJERCITAR

TRIADAS Y
CUATRIADAS

FUNCIONES
ARMONICAS

PROGRESIONES

ARMONICAS

Figura 3.8: Diagrama de Navegacién para el botén de Ejercitar
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ii. PROTOTIPO DE LA INTERFAZ DE USUARIO: Establecer las plantillas de

disefio que se seguiran a lo largo del desarrollo.

Se utilizara las vistas de datos abstractos (ADV) de la metodologia OOHDM, el cual detalla

la interfaz de usuarios del software de manera que se observa la posible organizacion y
comportamiento final que tendran.

v' ADV para el Registro de Estudiantes

ADV: REGISTRO DE ESTUDIANTES

e-mail : Varchar

nombres : Varchar

apellidos : Varchar

contrasefia : Varchar

| REGISTRAR |

Figura 3.9: ADV para el registro de estudiantes

v' ADV para el Login de usuario

ADV: Login de Usuario
TUTOR WEB INTELIGENTE PARA LA
ENSENANZA DE ARMONIA MUSICAL

E-MAIL

CONTRASENA

“

Figura 3.10: ADV para el login de Usuarios
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v' ADV para la interfaz de Bienvenida

ADV: Bienvenida
TUTO~R WEB INTELIGENTE PARA LA
ENSENANZA DE ARMONIA MUSICAL

OO0 O

Figura 3.11: ADV para la interfaz de bienvenida

4.2.1.3 FASE PLAN DE ITERACIONES

A. PLAN DE ITERACIONES PRIORIZADAS

Se dividid el desarrollo en tres iteraciones en base a los casos de uso planteados anteriormente

y los requerimientos que ameriten los mismos, cuidando de que cada una cubriera requisitos

y objetivos completos.

ITERACION #1:

e Disefio e implementaciéon de una base de datos que responda a los requerimientos de

todos casos de uso.

e Definir la plantilla HTML con la que se trabajara.

e Implementar los casos de uso de Gestion de Estudiantes.

Registro de estudiantes
Administrador registra estudiantes
Logueo de usuarios

Edicion de datos de usuario

Ver datos estudiantes
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- Listar estudiantes
- Generacion de reportes y estadisticas

ITERACION #2

e Implementar los casos de uso de Temas.
- Modificar temas.
- Visualizar temas

- Visualizar temas estudiante

ITERACION #3
e Implementar los casos de uso de Evaluaciones.

- Estudiante realiza evaluacion del tema x.

4.2.2 ETAPA DE DESARROLLO

4.2.2.1 DISENO COMPUTACIONAL
A. REALIZAR EL PLAN DE TRABAJO DE LA ITERACION

i. PLAN DE TRABAJO: se determinan las tareas que se realizaran en el disefio del
software, se asignan a los miembros del equipo y se calendarizan.

FECHA

INICIO FECHA FIN RESPONSABLE

ITERACION

Ivar Rodriguez

ITERACION 1 21-09-2015 26- 10-2015
Guachalla
ITERACION 2 27-10-2015 12-10-2015 Ivar Rodriguez
Guachalla
ITERACION 3 13-10-2015 23-10-2015 Ivar Rodriguez
Guachalla

Tabla 3.15: Plan de Trabajo por iteracion.
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B. ELABORAR EL DISENO COMPUTACIONAL
i. MODELO DE DISENO: detallar el disefio a través de diagramas de clases y secuencia,
incluir la descripcién de clases y métodos; para los desarrollos que requieren bases de

datos, incluir la especificacion de diccionario de datos y diagramas entidad — relacion.

MODELO ENTIDAD - RELACION

CUENTA

1
: tiene N:M
1

USUARIO TEMA

examen

calificacién

ESTILO_DE_APRENDIZAJE

Figura 3.12: Modelo Entidad — Relacion del Sistema

ATRIBUTOS

A continuacion se listaran los atributos por entidad del diagrama anterior:
CUENTA(id_cuenta, password, nivel)

USUARIO(id_usuario, email, nombres, apellidos)

TEMA(id_tema, titulo)

ESTILO _DE_APRENDZAJE(id_estilo, descripcion)

MODELO RELACIONAL
TEMA

idTema titulo
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ESTILO_DE_APRENDIZAJE

| idEstilo | descripcion |

USUARIO

| idUsuario | email

| nombres | apellidos | idEstilo

CUENTA

..n|~idTema: int

Tema

—titutlo: varchar

|idCuenta | password | nivel | idUsuario |
visualiza
| idUsuario | idTema |
examen
| idUsuario | idTema | calificacion
DIAGRAMA DE CLASES
USUARIO
Estilo_de_aprendizaje - —

- - - —-idUsuario: int
—1dESC}lO? int . i..n |-email: varchar 1..n
—-descripcion: wvarchar Cnombres: varchas
+adicionar(): wvoid -apellidos: varchar
+e}iminar(): ?Oid +registro(): void
tlistar(): void +eliminar(): void 1

+listar(): ()

1

1

Cuenta

—-idCuenta: int
-password: varchar
-nivel: int
+adicionar(): wvoid
+eliminar(): void
+listar(): wvoid

Figura 3.13: Diagrama de Clases

+adicionar(): wvoid
+eliminar(): wvoid
+listar(): void

1

1..n

Examen

—-idUsuario: int
-idTema: int
-calificacion: varchar

+adicionar(): void
+eliminar() : void
+listar(): wvoid
+califica(): wvoid
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DIAGRAMA DE SECUENCIA: REGISTRO DE ESTUDIANTES

USUARIO

SISTEMA

Solicita Datos i

|
Proporciona datos |

1 Verifica y Almacena
datos
|
|

Figura 3.14: Diagrama de Secuencia de Registro de Estudiantes

DIAGRAMA DE SECUENCIA: VISUALIZAR TEMAS

ESTUDIANTE SISTEMA

Solicita ver Temas '

\Verificar avance
Muestra Temas

Selecdona Tema

Muestra Tema

I
|
|
.
1

Figura 3.15: Diagrama de Secuencia de Visualizar Temas

DIAGRAMA DE SECUENCIA: VISUALIZAR TEMAS

ESTUDIANTE SISTEMA

Selecdona la evaluacion

T
; I8

-

. \Verificar avance
Muestra Evaluacion

-

Realiza la Evaluacion |
del Tema
»

T

I .. 0 Califica y guarda
s Muestra calificacion | Evaluacion

I‘

Figura 3.16: Diagrama de Secuencia Realizar Evaluacion

71



DICCIONARIO DE DATOS

Tabla: TEMA

IdTema

Numérico

2

Almacena cbdigo de tema

Titulo

Texto

30

Almacena el titulo del tema

Tabla:

ESTILO_DE_APRENDIZAJE

Nombre Campo

Tamafio Descripcion

PK IdEstilo NuieTe 2 Almacena codlgc_) d(_el Estilo de
Aprendizaje
Descripcién Texto 30 Almacena el nomt_Jre_deI estilo
de aprendizaje

Tabla: USUARIO

Campo

Almacena cddigo del Usuario

PK IdUsuario R0 (Estudiante 0 Administrador)
Email Texto 30 Almacena el email del Usuario
Nombres Texto 20 Almacena el Nombre del Usuario
Apellidos Texto 28 Almacena el Nombre del Usuario
Almacena cddigo del Estilo de
FK idEstilo Numérico 1 aprendizaje que se adapta al
usuario

Tabla: CUENTA

Nombre

Campo
EEs Almacena codigo de la cuenta
PK IdCuenta Numeérico 4 goo
del usuario
Almacena la contrasefia de la
Password Texto (Hash) 30 .
cuenta del usuario
Nivel Numérico 1 Almacena el nivel de acceso
. . L. Almacena el codigo del Usuario
FK idUsuario Numeérico 4 g
al que pertenece la cuenta

C. REFINAR EL DISENO DE NAVEGACION

i. MODELO DE NAVEGACION REFINADO: Disefiar los caminos de navegacion

especificos para la iteracion en desarrollo.
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Se vio la necesidad de ampliar y refinar el diagrama de navegacion anterior de tal manera de
lograr los objetivos propuestos, ya que el anteriormente propuesto no cumplia a cabalidad
con los todos los objetivos del proyecto. En la figura 3.17 se observa el diagrama de

navegacion refinado:

Pagina - Ejercitar { | pagina Principal | | Pagina - Aprendizaje
Ritmos y Escalas — Escalas Intervalos
Melodias . prendizaje
: B i Funciones
Intervalos Triadasy . T § i Triadasy or
o Ejercitar . :
Cuatriadas : ) P Cuatriadas Armanicas
€« —
i - &3 Progresiones
Progresiones Funciones P Glosario s
Armdnicas Arménicas P
—
Glosario

Figura 3.17: Modelo de Navegacion refinado

D. REFINAR PROTOTIPO DE INTERFAZ

i. MODELO DE INTERFAZ USUARIO (desarrollar las pantallas especificas para los
elementos de la iteracién en desarrollo)

No se presenta ninguna refinacion de la interfaz de usuario propuesta dado que no se presentd

inconvenientes ni restricciones de uso con la dicha interfaz.
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4.2.2.2 FASE DE DESARROLLO
A. DESARROLLAR LOS COMPONENTES
i. MODELO DE DESARROLLO: Determinar los componentes a desarrollar y

documentarlos.

ITERACION 1

e Se defini6 una plantilla HTML con disefio responsivo en base a Bootstrap 3

TUTOR INTELIGENTE PARA LA ENSENANZA DE ARMONIA ARMON|
MUSICAL '

War Rodriguez

Figura 3.18: Interfaz de Usuario con disefio Responsive

e Se implementd el disefio de base datos en base a la definicion de los modelos de la
aplicacion en django, para su posterior sincronizacion con el motor de base de datos

PostgreSQL de manera automatica.

e Se desarrollo los casos de uso de Gestion de Estudiantes. A continuacion se

mostraran algunas capturas de pantalla de los mismos.

Registro de usuarios Estudiantes

La interfaz de registro de Estudiantes se ve de la siguiente figura, consta de los campos
correo electrénico, nombres, apellidos y contrasefia.
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TUTOR INTELIGENTE PARA LA ENSENANZA DE ARMONIA
MUSICAL

Figura 3.19: Interfaz Registro de Estudiantes

ITERACION 2

e Se desarroll6 los casos de uso de Temas. A continuacion se mostraran algunas

capturas de pantalla de los mismos.
Visualizacion de Temas

Cuando el estudiante hace click en la opcion de aprendizaje del menu principal, se despliega
otro menu, donde estan todos los temas, actividades y evaluaciones. Cabe destacar que
conforme va avanzando el estudiante se van desbloqueando los temas, actividades y

evaluaciones siguientes.

Introduccion

Escalas

Intervalos

a
Figura 3.20: Interfaz Vista de temas de acuerdo al avance del Estudiante
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ESCALAS

Una escala es una serie de notas ordenadas de forma ascendente o descendente, donde a la primera de las notas se la llama tonica. Las
escalas mas familiares son las dos escalas diatonicas de siete notas cada una, llamadas escala mayor y escala menor.
La diferencia entre las escalas mayor y menor consiste en la distribucién de tonos y semitonos a partir de una nota dada.La escala mayor
que comienza con la nota Do se llama escala en Do mayor.

semitono semitono

== ==

tono  tono tone  tono  tono
a m v v Vi

Escala menor

Figura 3.21: Interfaz Vista de contenido de los Temas

ITERACION 3

e Se desarroll6 los casos de uso de Evaluaciones.

Figura 3.22: Interfaz de Evaluaciones

B. PROBAR LOS COMPONENTES
i. MODELO DE PRUEBAS UNITARIAS: Realizar pruebas de los componentes

contra los criterios previamente establecidos. Estas pruebas deben incluir las pruebas

del disefio instruccional.

76



Se realizaron pruebas unitarias constantes por caso de uso: Gestion de Estudiante, Temas y

Evaluaciones.

C. INTEGRAR AL DESARROLLO PREVIO
i. MODELO DE INTEGRACION: establecer un plan para incorporar el nuevo
desarrollo a la liberacion previa si es el caso.

En nuestro caso no se incorpord un nuevo desarrollo, por lo cual un modelo de integracion

No es necesario.

D. REALIZAR PRUEBAS DE INTEGRACION
i. PRUEBAS DE INTEGRACION
No se realizaran pruebas de integracion debido a que, como anteriormente explicamos, no

tendremos un modelo de integracion.

4.2.2.3 FASE DE DESPLIEGUE
A. ENTREGAR PRODUCTO AL USUARIO
i. PRODUCTO: Se debe entregar el producto debidamente empacado, etiquetado y con

informacidn sobre su contenido, aplicacion, poblacion objetivo y requerimientos de
instalacion.

En nuestro caso como el tutor desarrollado no es para un cliente, sino para varios usuarios

estudiantes de mausica, la entrega del producto se lo realizara en linea, es decir, que una vez

terminado se lo cargara a un servidor web para su posterior acceso desde internet.

ii. MANUAL DE USUARIO: Debe contener informacion detallada de como utilizar el

software.

El manual de usuario estara incluido en un enlace dentro el mismo Tutor Web.
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iii. MANUAL DE INSTALACION: informacién de los requerimientos para su
funcionamiento y procedimiento de instalacion.

En este caso no es necesario un manual de instalacion, ya que éste es un sistema web.

B. EVALUAR LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD Y SATISFACCION DE
LOS USUARIOS

MEDICION DE CALIDAD

Para la medicion de calidad de software se utilizo la herramienta SEO “SeoQuake”, el cual
es una extension para navegadores web de SEO dirigida principalmente a ayudar a los
webmasters que se ocupan de la optimizacion de los motores de busqueda y la promocion en
Internet de sitios web. SeoQuake permite obtener e investigar muchos otros parametros de

calidad.

Los resultados obtenidos se observan en la figura 3.23, cabe destacar que se trabajo de manera

local en el servidor de desarrollo de Django y se publicé en la IP: 172.29.160.182:8000

http://172.29.160.182:8000/index/

PAGE INFO DIAGNOSIS INTERNAL EXTERNAL DENSITY [1ls. COMPARE URLS/DOMAINS

PAGE SEQ AUDIT  + e & cors ot waos

URL v 2bcharacters Trnplima’\ Tips +
Title Vv %\fb:arai:(:ers_: nglnia:\ Tips v
Meta deseription v Qz.iha:éc:t_arﬁ:_—-czl-lm-a\. o - o Tips v
Meta keywords v ?9 cha{a.clerrsl‘tu ?Yurdf 7, ??1\inal. o - Tips +

Headings 1 We see your page implements HTML headings but <H1> through <H3> headings do not Tips v
appear. This should be corrected

Figura 3.23: Medicion de calidad
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El diagnostico de esta herramienta toma en cuenta varios aspectos de sitios web y los
analiza para ver si es que existen y estén realizados de manera 6ptima, entre ellos: la URL,
Titulo, Descripcion <meta>, palabras clave <meta>, imagenes, no utilizacion de Flash y

Frames, especificacion del idioma, entre otros.

En el diagnostico se puede observar un resultado de 12 aspectos aceptados; 4 con error; 1
con advertencia. Por lo que podemos decir que el prototipo implementado tiene un nivel

aceptable de calidad.

ACEPTACION DEL USUARIO: Realizar pruebas con los usuarios finales y comprobar

su grado de satisfaccion y efectividad del software.

Se realiz6 un test de 10 preguntas sobre la usabilidad y satisfaccién del prototipo Tutor Web
Inteligente (VER ANEXOS) a dos docentes de la materia de armonia musical con la finalidad

de hallar el grado de aceptacion que presenta el Tutor Web Inteligente.

Se utilizara la escala de Likert, el cual nos permite medir actitudes y conocer el grado de
aceptacion del encuestado con algunas afirmaciones que le propongamos.

Se usara una escala de cuatro parametros como son:
- Malo=1
- Regular=2
- Bueno=3
- Muybueno =4

La puntuacion en la escala de Likert se obtiene sumando los valores obtenidos respecto a

cada pregunta, denominado también por ello escala aditiva.

La siguiente tabla muestra el nimero de marcas en la columna de: muy bueno, bueno, regular

y malo. Los resultados fueron los siguientes:
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# Marcados MUY BUENO | BUENO REGULAR MALO
DOCENTE 1 |5 [marcas] 5 [marcas]
DOCENTE 2 | 5[marcas] 5 [marcas]

Por ejemplo el docente 1 marcé como MUY BUENO a cinco afirmaciones del test y como
BUENO igual a cinco.

e Para ambos Docentes se tiene el mismo resultado, cabe aclarar que los test tienen
distintas apreciaciones.
# de preguntas con apreciacion MUY BUENO: 5% 4 =20

# de preguntas con apreciacion BUENO: 5x3=15

# de preguntas con apreciacion REGULAR: 0x2=0

# de preguntas con apreciacion MALO: 0x1=0
Total = 35

Con ello se calcula el grado de aceptacion:

puntuacion 35
A . e A )
#preguntas 10

En porcentaje:

3,5
xy, = =% 100 = 87,5 %

Coémo se tomoO de muestra a dos docentes a partir de la encuesta, con iguales nimero
apreciaciones por parametro, el resultado no difiere. Por lo tanto se llega a un grado de
aceptabilidad de un 87,5 %.
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CAPITULO IV

PRUEBA DE HIPOTESIS

Para probar la hipotesis planteada en el Capitulo I se utilizara el Método de Pruebas t-student
de dos muestras independientes, ya que es de tipo cuantitativa y nuestro espacio muestral es

pequenio.

5.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS
Debemos formular una hipétesis nula (H,) y una Hipotesis alternativa (H,) para luego del

analisis aceptar o rechazar la Hipotesis Nula.

H,: El Tutor Web Inteligente para la ensefianza de Armonia Musical utilizando tecnologias
multimedia no mejora el rendimiento educativo en estudiantes de la materia de armonia

musical en un 15%.

H,: El Tutor Web Inteligente para la ensefianza de Armonia Musical utilizando tecnologias
multimedia mejora el rendimiento educativo en estudiantes de la materia de armonia musical

en un 15%.

52 TAMANO DE LA MUESTRA
Se presentd un mismo test de conocimientos en armonia musical a dos grupos de estudiantes
los cuales se distinguen por:

a) Estudiantes con conocimientos en armonia musical que realizaron el test sin antes

utilizar el Tutor Web Inteligente.
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b) Estudiantes con conocimientos en armonia musical que realizaron el test con previa
utilizacion del Tutor Web Inteligente.

Cada grupo consto de 15 personas, por lo que el tamafio muestral es de 30 personas.

5.3 TEST DE CONOCIMIENTO DE ARMONIA MUSICAL

El test que se realizé para medir los conocimientos de los estudiantes con y sin Tutor previo
fue el siguiente:

TEST DE CONOCIMIENTO DE ARMONIA MUSICAL

I. ESCALAS 1. Construya el acorde de Sol Mayor
1. Construya la escala de sol menor armonica. A
r
y
H &)
7 )
[ Fan X
\E',/ 2. Escuche el siguiente acorde e identifigue qué
g tipo es y su grado de inversidn (si lo tiene)
2. Escuche la siguiente escala e identifique el tipo Resp. ]
de escala. IV.  FUNCIONES ARMONICAS
Resp. 1. éComo se llama el 7mo grado de la escala?
Resp.
II.  INTERVALOS 2. ¢Cual es el 5to grado de la escala de mi menor?
1. Construya el intervalo de 6m ascendente a partir Resp.
de Fa# ]
V.  PROGRESIONES ARMONICAS
f
. f"; [ &1 8 FoY ¥
o L% IE 8
2. Escuche el siguiente intervalo e identificar cual s [ 8
es.
Resp. ? oy o L v
3 I' LF LN ]
Ill.  TRIADAS Y CUATRIADAS

Figura 4.1: Test de conocimientos de armonia musical

La puntuacién de cada pregunta del test es de 10 pts a excepcion de la tltima que tiene el
valor 20 pts. Siendo un total de 100 pts sobre el cual se evaluara el test.

5.4 PROCEDIMIENTO

El primer grupo de estudiantes, los cuales dieron el test sin utilizar el tutor web,
Resultados del test mostrados en la tabla 5.2:
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PREGUNTAS

# ESTUDIANTE | CALIFICACION

CONTESTADAS
1 60 6
2 85 9
3 65 7
4 45 5
5 75 8
6 70 7
7 60 6
8 60 6
9 60 6
10 75 8
11 65 6
12 60 5
13 65 7
14 70 6
15 70 7

Tabla 4.2: Resultados Test Sin Tutor
Tanto en la tabla 5.2 como en la 5.3 la calificacién se realizd segun la valoracion de cada
pregunta expuesta en el test, existieron casos en los cuales hubo preguntas parcialmente

respondidas, éstas fueron calificadas sobre la mitad.

En la tabla 4.3 observamos los resultados obtenidos por los estudiantes que utilizaron el Tutor

Web Inteligente. EI nimero de estudiantes al igual que en el primer grupo es de 15.
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PREGUNTAS

# ESTUDIANTE | CALIFICACION

CONTESTADAS
1 100 9
2 90 8
3 95 9
4 85 8
5 85 8
6 95 9
7 85 8
8 85 8
9 95 9
10 80 9
11 85 8
12 100 9
13 90 8
14 95 9
15 80 8

Tabla 4.3: Resultados del test con Tutor

Estadistico a utilizar:

X1~ X

1 1
2 = gl
Js X [n1+n2

t0=

Con ny + n, — 2 grados de libertad.

Varianza comun estimada:

(n; — 1)512 + (n, — 1)522
(n; +n, —2)

2:

S
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Donde: n; y n,=tamafos muestrales

X1 y x,= Promedio de las muestras

CALCULANDO PROMEDIOS

L Tx; 460

Xy = = —— = 65,66666667
n 7

X, = = —— = 89,66666667
n 7

CALCULANDO VARIANZAS

, Moy )2, 1193,33333

s = 85,2380952
1 n—1 14

,  X(x—X%)? 623333333

= 44,5238095
n—1 14

S>

VARIANZA COMUN ESTIMADA

(ny — s ? + (n, — 1)s,°  (14)85,2380952 + (14)44,5238095

2= — 64,8809524
S (nl + nz - 2) 28
CALCULO DEL ESTADISTICO t
X — X 65,66 — 89,66
Lealculado = = —8,15987048

T 171 —
2 — —
\/s X [nl +n2] J64,8809524x (5 +15)
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Se toma un nivel de significancia o de confianza: 0.05 con grados de libertad: 15+15-2=28

Ahora que tenemos todos los resultados vemos la tabla de la t Student para evaluar nuestros
resultados, se busca el valor el cual vamos a comparar, el que calculamos basandonos en el

nivel de confianza elegido (0.05) y asi también los grados de libertad “gl” igual a 28.

Al buscar en la tabla “t” de Student tenemos

gl al2 (0.01)
28 ttabulado = 2/467

5.5 REGLA DE DECISION

019 T

Area de Rechazo 2,467

Area de Aceptacion

t t i t t t t t y t t
—6.0 =50 -4.0 =30 =20 -10 10 20 30 40 50 6.0

Fig 4.1: Grafica t-student para prueba de hipdtesis

COMO t.gicuiado < trabuiado = -8,1598 < 2,467 se rechaza H, y se acepta la Hipdtesis
alternativa.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES
Terminado los capitulos de la presente investigacion, se concluye que se logro alcanzar los

objetivos planteados.

Se implementd un prototipo Tutor Web Inteligente, el cual ayuda al proceso de ensefianza en
la materia de Armonia musical utilizando tecnologias multimedia, logrando éste un grado de

aceptacion del 87.5%.

e Se logro brindar al estudiante un banco de melodias y ritmos asociadas a su escritura
en un pentagrama para su posterior identificacion en varios niveles de dificultad,
utilizando la herramienta de escritura musical Sibelius 7.5, el cual nos da la facilidad
de escribir masica y exportar el mismo tanto en audio como partitura en varios

formatos: pdf, png, entre otros.

e El prototipo se adapta al estilo de aprendizaje de cada estudiante, para lo cual se aplico

un test de estilos de aprendizaje al iniciar el Tutor Web Inteligente.

e Se alcanzé a realizar ejemplos y ejercicios audiovisuales clasificados por tema de

manera que el estudiante use el sentido del oido para la resolucion de los mismos.

e Se logr6 minimizar el contenido tedrico de la materia, para aplicarlo al tutor
inteligente de manera que se da énfasis en la practica del estudiante. Esto gracias a la

ayuda de un experto en el area musical.
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6.2 RECOMENDACIONES

Es importante que el estudiante, para la utilizacion del Tutor Web, tenga un
conocimiento basico en teoria musical, ya que éste utiliza terminologia musical

suponiendo que el estudiante los conoce.

Utilizar navegadores web no obsoletas, compatibles con HTMLS5.

Para una mejor interaccion con el usuario, en futuras investigaciones en este campo
de estudio (musica), se puede tomar en cuenta, la posibilidad de utilizar herramientas
web como ser librerias JavaScript que permitan la generacién de partituras a partir de
un script, el uso de otras técnicas de Inteligencia Artificial en el campo de la

educacion, entre otros.
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ANEXO A: ARBOL DE PROBLEMAS
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satisfactorio del

estudiante.

A
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captar la esencia de
la materia.

A

Desequilibrio de
aprendizaje en el

aula.

Desinterés y
aburrimiento en el
estudio de
armonia musical.

|

BAJO RENDIMIENTO EN EL PROCESO DE
APRENDIZAJE EN LA MATERIA ARMONIA MUSICAL

4

A

Estudiantes con
£SCasos
conocimientos de
teoria musical.

Bajo nivel de Estudiantes
desarrollo del con oido
oido interno. desafinado.

A

A

7 N

Poco

entendimiento o
pensamiento

miisical.

4

A

Estudiantes con

dificultades en Solfeo.

El ritmo de
aprendizaje de
cada estudiante
es distinto uno

del otro.
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ANEXO B: ARBOL DE OBJETIVOS

Rendimiento

satisfactorio sin Equilibrio de Desarrollo del Desarrollo del Mayor destreza de
aburrimiento del aprendizaje en el pensamiento oido interno del los estudiantes en

estudiante. aula. musical. estudiante. la identificacion

1 4 de acordes.
APOYAR EN EL PROCESO DE ENSENANZA
EN LA MATERIA DE ARMONIA MUSICAL
Evaluar al estudiante Minimizar el Permitir al estudiante Ut_ilizar_ tecnologia_s
frecuentemente para contenido tedrico y seleccionar un ritmo de rr_lultl_m_edla para _realnzar
medir su nivel de dar mas énfasis en aprendizaje ejercicios audiovisuales.

aprendizaje la practica.




ANEXO C: MARCO LOGICO

MEDIOS DE
RESUMEN NARRATIVO INDICADORES VERIEICACION SUPUESTOS
FIN Profesores y estudiantes interesados en el | Entrevistas. Se tiene informacion
STI comparando con el contenido de la| Informes de Avance. sobre las instituciones

Disefiar e implementar un Tutor Web Inteligente que apoye al
proceso de ensefianza en la materia de armonia musical
utilizando tecnologias multimedia.

materia y brindaran sus criticas al mismo,
asi enriquecer el contenido del STI.

Fotografias.

gue hacen uso de las
TIC en la ensefianza.

PROPOSITO

La finalizacion del disefio e

Avances del proyecto

Existen tesis elaboradas

. ] _ | implementacion del STI como recurso | publicados enun blog. |acerca de STI para
Apoyar al proceso de ensefianza de la materia de Armonia | gigactico en la ensefianza de la Armonia | Presentacion de diferentes  areas del
Musical de manera que se mejore el rendimiento acadeémico | pysical, sera hasta la fecha 12/11/15. | prototipos. conocimiento 'y  se
de los estudiantes. cuenta con herramientas
para ello.
PRODUCTOS e Lectura de libros y tutoriales para el | Encuestas. Se tiene informacion en

e Preparacion en la materia de Armonia Musical.
e Tutor inteligente implementado bajo plataforma Web con

aprendizaje de Armonia Musical.
31/07/15

e Desarrollo de los modulos del STI,

Libros utilizados
durante el proyecto.
Informes de evaluacién

internet sobre la materia
de Armonia Musical,
pero la mejor es de

gjercicios  audiovisuales  utilizando  tecnologias entorno gréfico y pruebas. 12/11/15 | €n el aula. libros porque es mas
multimedia. completo.
ACTIVIDADES Facturas de impresiones | Disponibilidad de

] ) ) i ) de informes, viaticos, | bibliografia para la
e Investigar el contenido de la materia de Armonia Musical | e 6 dias 1600 Bs. materiales de escritorio. | ensefianza de las
y requ.isitos pr.evi~os al mismo. e 20 dias 2000 Bs. herramientas
° In'ves~t|gar y d.|ser.1a.r la estr_uct.ura de los STI. e 12 dias 1500 Bs. !:actura de acceso a tecnolt?gicas.
o Disefiar los ejercicios audiovisuales del STI. 40 di 3000 B internet. Recopilar la
o Implementar prototipos de STI con una interfaz web. % X & S informacion necesaria
e Presentacion del STI a estudiantes de la Escuela Nacional | ® 2 dias 900 Bs. Fotocopias de para la redaccion de la
de Misica “Luis Felipe Arce” que estin cursando la documentos e tesis de forma adecuada.
materia. informacion.
80 dias 9000 Bs.




ANEXO D: CORRIENDO EL SERVIDOR DE DESARROLLO DE DJANGO

rap.min.
.min.




ANEXO E:

EJERCICIOS DE EVALUACIONES DEL TUTOR

4.- ;A qué escala le pertenece esta armadura?

@ Escala de Re Mayor.
@ Escala de Sol menor
@ Escala de Mi Mayor

5.- Armar la partitura de la escala de Mi menor

Compases a elegir, selecciona uno y haz click en los recuadros de arriba para ordenar la partitura.

Calcular



ANEXO F: INTERFAZ DE LAS EVALUACIONES EN DISPOSITIVO MOVIL

@ Escala Mayor
@ Escala menor Armonica
@ Escala menor Matural

2.- Escuche la escala e identifique el
tipo de escala

.||“ll
@ FEscala Mayor

#® Escala menor Armonica
@ Escala menor Matural

3.- Escuche la escala y seleccionar la
partitura a la que corresponde




ANEXO G: TEST DE EVALUACION DE USABILIDAD DEL TUTOR

Evaluacion al Tutor Web Inteligente

Muy Bueno | Regular | Malo
Bueno

1 ¢El Tutor contiene Teoria y Evaluacion?

2 ¢{Cémo le parecié la Dindmica del Tutor?

3 ¢Estan correctos los Conceptos?

4 ;Qué le parecieron las actividades?

5 ¢Qué le parecieron las evaluaciones?

6 ¢La interfaz de usuario es intuitiva?

7 ¢La interfaz se adecua al tamafio del
dispositivo?

8 ¢Es un apoyo para el aprendizaje de la
materia?

9 ¢ Motiva el aprendizaje de los estudiantes?

10 ¢ Los colores son de su agrado?




ANEXO H: TABLA DE DISTRIBUCION T - STUDENT
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ol
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