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RESUMEN

En la actualidad con el avance de la tecnologia se tiene tendencias a nuevos métodos de
ensefianza para agilizar el proceso de aprendizaje, asi como también al uso de diversas
herramientas para el mismo fin. Es por eso que el profesor actia como un guia en el
aula, el cual conduce al estudiante conocimiento facilitandole herramientas didacticas en

el momento adecuado.

Debido a la evolucién de la tecnologia se ha venido desarrollando nuevas herramientas
didacticas para fortalecer la educacion, entre estas tenemos Sistemas Tutores

Inteligentes.

Este documento presenta el desarrollo de un Sistema Tutor Inteligente para la ensefianza
de Ecuaciones de Factorizacion en el area de la matematica, para estudiantes de Cuarto
de Secundaria, la presente tesis de grado es disefiada para coadyuvar el proceso de

ensefianza y mejorar el rendimiento estudiantil.

En este trabajo, se utiliza la metodologia Ingenieria de Software Educativo (ISE) de
Galvis, implementando cinco fases o etapas, en la etapa de desarrollo se implementa la
estructura de un sistema tutor inteligente, que cuenta con cuatro médulos, en el médulo

tutor se incorpora el agente inteligente.

Finalmente muestra los resultados obtenidos a partir de las pruebas preliminares
realizadas en usuarios finales, estudiantes de Cuarto de Secundaria, de la unidad
educativa “Jorge Vargas Bozo”, situada en la ciudad de La Paz. Se demostré que el
Sistema Tutor Inteligente para el aprendizaje de Ecuaciones de Factorizacion coadyuva
al profesor en el proceso de ensefianza — aprendizaje y mejora el rendimiento estudiantil,

por tanto la presente investigacion cumplié con los objetivos iniciales de este trabajo.



ABSTRACT

As of the present moment he has tendencies to tuition new methods to speed up the
learning process with the advance of technology, as well as to the use of various tools
for the same end. That's why the professor acts as a guide at the classroom, which

conducts knowledge providing him didactic tools in the adequate moment to the student.

He has come back due to the evolution of technology unrolling new didactic tools to
strengthen education, between these Intelligent Systems Tutors have.

This document presents Factorization's development of an Intelligent System Tutor for
Equation’s teaching in the area of mathematics, for students of Cuarto of Secondary,
present thesis willingly is designed for the tuition process and improving the student
performance collaborating.

In this work, the methodology uses Teaching Software's Engineering (ISE) of Galvis
itself, implementing five phases or stages, in the stage of development the intelligent
tutor implements a systems structure himself, the fact that the tutor counts on four
modules, in the module incorporates the intelligent factor itself.

Finally shows the results obtained as from preliminary tests accomplished in end users,
Cuarto's students of Secondary, of the educational unit "Jorge Vargas Bozo ", placed at
the city of La Paz. It was proven that the Intelligent System Tutor for Equation's learning
of Factorization helps in the process of teaching to the professor — learning and
improvement the student performance, therefore present investigation abode by the

initial objectives of this work.
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MARCO INTRODUCTIVO




1 MARCO INTRODUCTIVO

1.1INTRODUCCION
Considerando que el proceso educativo tiene un opeme fundamental de
transmision de informacion, resulta evidente elngpotencial de la informatica

aplicando al mundo de la ensefianza.

Haciendo mencion el principio “aprender haciend@h surgido sistemas de ensefianza
que permiten al educando nuevas formas de aprégmdademas la exploracion de
nuevos conocimientos [Verdejos, 1987], dando coesultado el desarrollo sustancial
de tutores poderosos donde se estudia el conod¢onddel alumno, monitoreo de
soluciones y costumbres adaptadas de la estratdgsseiianza como un modelo de su
aprendizaje individual. Uno de estos sistemas dei@nza es el sistema de tutor

inteligente el cual sera desarrollado en el arda deatematica.

Un tutor inteligente, “es un sistema de software ailiza técnicas de inteligencia
artificial (IA) para representar el conocimientingeractia con los estudiantes para su
ensefianza” [Van Lehn, 1988]. Los sistemas tutamesigentes, brindan una opcion
distinta a la ensefianza clasica, estas se adaptscaracteristicas y ritmo de cada

estudiante.

Los STI son ambientes flexibles, interactivos ypadtvos para el aprendizaje. Flexibles
porque abren abanicos de posibilidades para laggaaiones de los estudiantes.
Interactivos porque los canales para la comunicapigeden permitir cruce de ideas.
Adaptativos porque sobre la marcha el sistema puwedhebiar las estrategias de
ensefianza, variando los ejemplos, rompiendo lasueee@s, demostrando

imposibilidades y evidenciado equivocaciones amaetcasos concretos.

Un STI es dinamico, proactivo e inteligente comguofesor en plena accion dentro de
un salon de clase, muy al contrario del softwangcativo tradicional que es como un

libro.

El presente trabajo tiene la finalidad de brindamedio por el cual el “aprendizaje” sea

adecuado y apoye el aprendizaje de los educandegyarmita la correccién de errores
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del estudiante en el proceso de ensefianza-aprgndizalo esto gracias a la
construccion de un prototipo de sistema tutor igeeite (STI).

La investigacion se fundamenta en el disefio demses basados en conocimiento que
puedan ofrecer instruccion de una manera sensilale fallas, éxitos y estilo preferido.

Esto sistemas son el producto de la interseccittmedegrandes ciencias como son: la
informatica a través de la inteligencia artificitd, psicologia en su especialidad de

psicologia cognitiva, y la pedagogia (Figura 1.1).
Figura 1.1: Origen de los STI's

Investigacion

Educativa
Psicologia Inteligencia
cognitiva
6 Artificial

La importancia del tema radica en los sistemasddeazion, ya que a medida que la
tecnologia avanza, la educacién también debe avahamando en cuenta que hoy en
dia existen muchos usos que se pueden dar a lautashopa, uno de los principales esta
en la educacion, ya que la tecnologia educativatapm camino para desarrollar
soluciones a los problemas de la practica.

Para la elaboracién de la presente tesis, empleartarfacilidad de ensefianza que nos
brinda un sistema tutor inteligente, aplicando emapendizaje de las ecuaciones de
factorizacion a nivel secundario en el caso deekisdiantes del colegio Jorge Vargas
Bozo de la ciudad de La Paz, con el propésitoydelar y mejorar el rendimiento del

estudiante y servir como material opcional de apytocente.



1.2 ANTECEDENTES

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) surgieeo la década de los 70 como una
evolucion de los Sistemas de Instruccion Asistidar ©Computador (CAI) en
combinacion con técnicas de la inteligencia aréfig de los s clasicos de +ensefianza.
Los STI son ambientes flexibles, interactivos ypadtvos para el aprendizaje. Flexibles
porque abren abanicos de posibilidades para laggaawnes de los estudiantes.
Interactivos porque los canales para la comunicagi@den permitir cruce de ideas del
sistema tutor hacia el estudiante y de éste hadmstema, en un dialogo. Adaptativos
porque sobre la marcha el sistema puede cambiastestegias de ensefianza, variando
los ejemplos, rompiendo las secuencias, demostrangosibilidades y evidenciado

equivocaciones a partir de casos concretos.

Estos sistemas son una integracion de programesndigutador de diferente nivel, cuyo
propodsito es interactuar entre si, para crear ubiearte educativo tan proactivo como
uno real en un aula de clase, para lo cual del@gsele de mddulos de inteligencia

artificial.

Para lograr este objetivo debera dotarse a didstmss con la capacidad de "razonar"
y resolver problemas en su dominio de aplicacidrSiEtema Tutor Inteligente debera
mantener un modelo del conocimiento del usuarioa ppoder actuar ante el

comportamiento de éste. Ademas, se hace necesmaordllar interfaces dinamicas, de

facil manejo, para que den la capacidad de didog® el estudiante y el sistema.

Muchos sistemas de tutor inteligente, se han ddkato, en distintos paises y otras se
vienen desarrollando actualmente para muchas deassefianza con el propdésito de

ayudar y facilitar a estudiantes.
Algunos trabajos encontrados y relacionados caneal de matematica son:

» "Sistema inteligente para la ensefianza de la métahague fue desarrollado
por Padilla Franco JavittHigmarNahitt, Lara RodeguAmado, Marquez
Gutiérrez Pedro Rafael en el Instituto Tecnolégieo Chihuahua Division de

Estudios de Posgrado e Investigacion, en el afit.200



Algunas tesis de grado relacionados con el predeait@jo, fueron desarrollado en la

carrera de informatica como se menciona a cortiboa

» “Sistema tutor para la matematica (Tercer Grado rieel Primario)”,
desarrollado por Cintia Karen Trujillo Angles, drago 2000.

» “Tutor inteligente de auto aprendizaje en materaatitilizando agentes”,
desarrollado por Arratia Mamani David Jhonny, Serdbafiez Rita Amalia, en
el afio 2003.

» “Tutor inteligente para la ensefilanza de geometréditeca, utilizando agentes
inteligentes”, desarrollado por Cachaca Vicufia Afigie, en el afio 2010.

» “Sistema tutor inteligente para la ensefianza daeadgematica”, desarrollado por
Espejo Winto Natalia Lidia en el afio 2012.

» “Tutor inteligente como recurso didactico en laefraza de la matematica”,
realizado por Castro Mamani Judith en el afio 2012.

> “Material educativo inteligente con estrategiasadittas para los contenidos de
matematica (nivel primario)”, desarrollado por Ranttuancani Jorge Antonio,
realizado en el afio 2012

1.3ANALISIS Y PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS
1.3.1 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

La enseflanza de ecuaciones de factorizacion, aatlalidad no es la mas adecuada,
debido a la excesiva cantidad, (en un rango de03@stuudiantes por aula). En algunos
casos, existe un aprendizaje lento por parte datieste de secundaria. El ritmo de
aprendizaje es distinto en cada estudiante, lanaizssde herramientas innovadoras para
en area de educacion y la poca tecnologia aplieatta ensefianza, hacen que los
modelos de educacion tradicionales no permitan decwsado aprendizaje de las
ecuaciones de factorizacion y la formacion seadoaadda en el estudiante. Falta de
interés y gusto del estudiante, por aprender lasa@ones de factorizacion.

Después de un andlisis, se puede identificar Igaiesites problemas secundarios,
referidos al tema:



Tabla 1.1Problema/Causa/Efecto

PROBLEMA CAUSA EFECTO
El profesor no dispones de tiempdCantidad excesiva de estudiantes. Poco rendimi@atims estudiantes
suficiente para apoyar personalmente en los examenes.

a cada estudiante.

No se cuenta con tecnologjaLimitaciones econdémicas enPoca tecnologia aplicada a |la
actualizada. establecimientos econémicos. enseflanza de las ecuaciones |de

factorizacion.

Falta de interés del estudiante poWala asimilacion de los temas de [laMal desempefio en los rendimientos
aprender las  ecuaciones denatematica. de examenes.

factorizacion.

La aceleracién de la ensefianza [sifse toma en cuenta a todos lo&studiantes con dificultad en el
respetar el ritmo de aprendizaje dedstudiantes como grupagsaprendizaje de la matematica.

estudiante. homogéneos.

Falta de software educativo en la$oca elaboracion y aplicacion deEl estudiante no tiene la oportunidad
ecuaciones de factorizacion. Sl de aprovechar las bondades que hos

facilita el STI.

Fuente: [Elaboracién Propia]
1.3.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como se puede mejorar el aprendizaje de los estegiae cuarto de secundaria, en las

ecuaciones de factorizacion en el area de la méitana

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un tutor inteligente para el aprendizig las ecuaciones de factorizacion en

estudiantes de cuarto de secundaria en el aleantEtematica.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entre los objetivos especificos tenemos a los sidas:



a) Aplicar los modelos del alumno, tutor e interface.

b) Realizar una propuesta didactica de forma genena pl uso adecuado de la
computadora en la educacion en el nivel de cuateatundaria, de manera
especifica en el area de la matematica.

c) Desarrollar un STI que se adapte a las caractaxssti ritmo de aprendizaje de
cada estudiante.

d) Desarrollar el modulo de explicacion tedrica, pesaocimiento elemental del
estudiante, con s que se emplean para la ensefiendas ecuaciones de
factorizacion en estudiantes de cuarto de secundari

e) Evaluar el prototipo por medio de la escala de ttjk@ara verificar su
aceptabilidad.

f) Incrementar la capacidad y habilidad de resolud&éproblemas en el area de la

matematica.

1.5JUSTIFICACION
1.5.1 JUSTIFICACION ECONOMICA

Se justifica econdmicamente, ya que el STI pretenyelar a estudiantes de colegios
fiscales, donde un estudiante que cuenta con um@uwtadora tiene la posibilidad de
realizar un aprendizaje sin realizar gastos adatemasi también mejora el rendimiento

en sus examenes.
1.5.2 JUSTIFICACION SOCIAL

Socialmente, el desarrollo del tutor inteligente jgstifica porque se genera una
herramienta que ayuda principalmente al profesestydiante, y aquellas personas que
necesitan reforzar su conocimiento en el processudermacion y aprendizaje en las

ecuaciones de factorizacion en el area de la méitana
1.5.3 JUSTIFICACION CIENTIFICA

La implementacién del sistema tutor inteligenteapgarensefianza de las ecuaciones de

factorizacion, podra despertar el interés en Iogdeantes y la poblacion en general,



para su desarrollo se utilizara agentes inteligergae es un una de las técnicas de la
inteligencia artificial, que en nuestro medio esconmcepto muy nuevo, por lo que se
pretende orientar este trabajo a futuras investigas en el area de la educacion virtual,
e incentivar a todas las personas que tengan @&oahin por la investigacion, y puedan

aportar en ese campo. A la ensefianza y ademagliparsib

En sintesis se considera que el uso de la informan una clase de matematica, ya sea,
con el manejo de asistentes matematicos, en aela lpboratorio, el uso de tutores

inteligentes, el uso de multimedia, etc., contridicon los avances tecnoldgicos.
1.6HIPOTESIS
Para el presente trabajo se plantea la siguiemtatésis.

H1. El tutor inteligente es el instrumento que apelproceso ensefianza-aprendizaje de
las ecuaciones de factorizacion en el area de tamdtica para el nivel de cuarto de

secundaria, mejorando el rendimiento de aprendizaje
1.6.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacion de variables significa llevaa variable del plano abstracto (tutor
de ecuaciones de factorizacion) a un plano obskeryalnedible, como lo muestra la
(ver tabla 1.2).

Tabla 1.2Operacionalizacion de variables

factorizacion.

Nombre de Variable Variable | Concepto Indicador Esck de valor Instrumento
Sistema tutor inteligente para V() Sistema Efectividad Valor nominal Escala de Liker
la ensefianza de ecuaciones|de inteligente | educativa.

Nivel de aprendizaje V(D) Aprendizaje  Resultadme test| Valores nominales Test

(% de aprobacion)

Fuente: [Elaboracién Propia]



1.7ALCANCE
Entre los alcances para el presente trabajo, paglemacionar las siguientes:

» Tomando en cuenta que el area de la matematicaugsamplio, para
implementacion y disefio del prototipo, solo se t@n cuenta el tema:
» Ecuaciones de factorizacion

» El proceso de ensefianza se centrara en estudientesrto de secundaria.

1.8IMPORTANCIA DEL ESTUDIO (APORTES)

El sistema tutor inteligente sera un aporte muyoirignte ya que se beneficiara a los
estudiantes de cuarto de secundaria, a mejoraerglintiento y aprender el tema de
ecuaciones de factorizacion de manera facil y dic#c ademas el sistema tutor
inteligente despertara un interés en el estudigatgue el prototipo presentara disefios

de multimedia.
1.9METODOLOGIA

Este como parte fundamental en un trabajo de &sisl cual contribuye el proceso
ordenado que se debe establecer, es asi queizaratél cientifico, es la base para el
desarrollo de la presente tesis, para la constmcdel prototipo se utilizara la

metodologia de ingenieria de software educativ&)(i& Galvis. Como apoyo para la
documentacioén, se utilizara los diagramas de UMha®| diagrama de casos de uso,
de secuencia y de clases. Ademas se utilizara @eeda inteligencia artificial (1A),

como son los Sistemas Tutores Inteligentes, bajaglelo general propuesto: médulo
de dominio, modulo tutor (agente pedagodgico), modestudiante, asi también la
interfaz y los s de ensefianza aprendizaje de |l&mddica y las pruebas que se

realizaran al estudiante.



CAPITULO I

MARCO TEORICO




2 MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION
En este capitulo se definen y se analizan conceptotucrados con la definicion del
problema, se documenta informacién relacionaddamherramientas que ayudaran a la

construccion del tutor inteligente para la enseaalezlas ecuaciones de factorizacion.

El propdésito del STI es presentar un comportamisimolar al de un tutor humano, que
se adapte a las necesidades del estudiante, id@mdd la forma en que el mismo
resuelve un problema para poder brindarle ayudandmuacometa errores. Las
interacciones entre el estudiante y el docentédnesnmarcadas en las teorias de
aprendizaje y de ensefianza aplicables a dichaaodién, lo que brinda un marco
tedrico al problema citado, donde no solo es ingmbet el conocimiento que debe ser
facilitado por el docente hacia el estudiante, sjne cobra importancia la forma en la
que este conocimiento es presentado, ya que sengestmejorar el proceso de
adquisicién y construccién de conocimiento. De estelo, se busca la incorporacion de
los s y técnicas de ensefanza mas eficaces quégreadaptar el modo de ensefianza a
las necesidades del estudiante a fin de mejoragrglimiento a través de cada clase o
“sesion pedagogi¢aCada estudiante podra elegir entonces la téaecansefianza que

mejor se adapte a su estilo de aprendizaje.

2.2 EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

La ensefianza se define como un proceso instructimtado a educar a terceros,
facilitando su aprendizaje. Por su parte, el aprajel se conceptia como un proceso
que produce un cambio personal en el modo de pemssatir y comportarse,
respondiendo a los tradicionales saberes de: gabejunto de conocimientos), saber
hacer (conjunto de habilidades y destrezas) y sediar/ser (capacidad de integracion)
[Bricall, 2000].

Actualmente ampliados al hacer (capacidad pararpenepractica) y querer hacer
(interés y motivacion para poner en practica). Tgquoceso instructivo viene

determinado por la estrategia docente derivadandereflexion didactica sobre el por
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qué ensefar, qué y como hacerlo [Marcelo, 1995zNR@01]. Reflexion que ha de
concretarse en los objetos de conocimiento, haloiéd, capacidades y competencias a
adquirir, las técnicas y los recursos docentes atfecuados para la comprension,
desarrollo y adquisicion de los primeros. Asimisi@ogstrategia docente debe contar
con un mecanismo que permite controlar su ejecuciéorregir los fallos o debilidades
observados.

2.2.1 ENSENANZA

Es un proceso que produce un conjunto de transtomes sistematicas en los
individuos, una serie de cambios graduales cuyamstse suceden en orden ascendente.
Es por tanto un proceso progresivo, dinamico ysftamador. Como consecuencia del
proceso de ensefianza, ocurren cambios sucesivagereumpidos en la actividad
cognoscitiva (estudiante). La intencion principalla ensefianza es la transformacion de
informacion mediante la comunicacion directa o stgua en medios auxiliares, que

presentan un mayor o menor grado de complejidas$tpAlfonso, 2003].

2.2.1.1 FUNCIONES DE LA ENSENANZA
Segun Gagné para que pueda tener lugar el apremdaanseiianza debe realizar las
siguientes funciones: [Marquez, 2001]
» Estimular la atencién y motivar
» Dar a conocer a los alumnos los objetivos de ajmajad
» Activar los conocimientos y habilidades previaslog estudiantes relevantes
para los nuevos aprendizajes a realizar (organizagevios)
» Presentar informacion sobre los contenidos a apramgroponer actividades de
aprendizaje
» Orientar las actividades de aprendizaje de loslesites
» Incentivar la interaccion de los estudiantes candetividades de aprendizaje,
con los materiales, comparfieros y provocar sus ests!
» Facilitar actividades para la transferencia y galieacion de los aprendizajes

A\

Facilitar el recuerdo

» Evaluar los aprendizajes realizados
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2.2.1.2 METODO DE ENSENANZA
Método de ensefianza, es el conjunto de moment@snicas I6gicamente coordinados
para dirigir el aprendizaje del estudiante hacieerd@inados objetivos. EI método es

quien da sentido de unidad a todos los pasoseleskfianza y del aprendizaje.

2.2.1.2.1 METODO DEDUCTIVO

Cuando el asunto estudiado procede de lo gendaaparticular. El profesor presenta
conceptos, principios o definiciones o afirmaciors las que se van extrayendo
conclusiones y consecuencias, 0 se examinan casbeufares sobre la base de las
afirmaciones generales presentadas. Si se parten darincipio, por ejemplo el de

Arquimedes, en primer lugar se enuncia el principjgosteriormente se enumeran o

exponen ejemplos de flotacion.

Los s deductivos son los que tradicionalmente neasitdizan en la ensefianza. Sin
embargo, no se debe olvidar que para el aprendd@j@strategias cognoscitivas,
creacion o sintesis conceptual, son los menos adesu Recordemos que en el
aprendizaje propuesto desde el comienzo de este = aboga por s experimentales y

participativos.

El deductivo es muy valido cuando los concept@dinttiones, formulas o leyes y
principios ya estan muy asimilados por el estudigoties a partir de ellos se generan las

‘deducciones’. Evita trabajo y ahorra tiempo [Maetd, Sanchez, 2010].

2.2.1.2.2 METODO INDUCTIVO

Cuando el asunto estudiado se presenta por mediasies particulares, sugiriéndose
que se descubra el principio general que los &geel método, activo por excelencia,
que ha dado lugar a la mayoria de descubrimientosificos. Se basa en la experiencia,
en la participacion, en los hechos y posibilitagean medida la generalizacion y un

razonamiento globalizado.

El inductivo es el ideal para lograr principiosa yartir de ellos utilizar el deductivo.
Normalmente en las aulas se hace al revés. Sirseguiton el ejemplo iniciado mas

arriba del principio de Arquimedes, en este caso,las ejemplos pasamos a la
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‘induccioén’ del principio, es decir, de lo partiaula lo general. De hecho, fue la forma
de razonar de Arguimedes cuando descubri6 su piandilartinez, Sanchez, 2010].

2.2.1.2.3 METODO ANALOGICO O COMPARATIVO

Cuando los datos particulares que se presentantperastablecer comparaciones que
llevan a una solucion por semejanza hemos procqgmid@nalogia. EI pensamiento va
de lo particular a lo particular. Es fundamentalteela forma de razonar de los mas
pequenos, sin olvidar su importancia en todasdades.

El cientifico necesita siempre de la analogia pazonar. De hecho, asi llegé
Arquimedes, por comparacion, a la induccion de asuoko principio. Los adultos,
fundamentalmente utilizamos el analdgico de razoe@to, ya que es unico con el que
nacemos, el que mas tiempo perdura y la base dg w@aneras de razonar [Martinez,
Sanchez, 2010]

2.2.2 APRENDIZAJE

Una definicién que integra diferentes conceptossgecial aquéllos relacionados al area
de la didactica, es la expresada por [Alonso, 1994rendizaje es el proceso de
adquisicion de una dispaosicion, relativamente denadpara cambiar la percepcion o la

conducta como resultado de una experiencia”.

[Gallego, Ongallo, 2003] hacen notar que el apmajdino es un concepto reservado a
maestros, pedagogos o cualquier profesional dall@aeion ya que todos en algun
momento de la vida organizativa, debemos ensed@iosy aprender de otros.

2.2.2.1 TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Segun [Escamilla, 2000] explica que los cientificas areas relacionadas con la

educacion (pedagogos, psicologos, etc.), han edbaeorias que intentan explicar el

aprendizaje. Estas teorias difieren unas de gitéss no son mas que puntos de vista
distintos de un problema; ninguna de las teoriasmpaz de explicar completamente este

proceso.

De manera similar, [Urbina, 2003] considera quexaresion teorias del aprendizaje”

se refiere a aquellas teorias que intentan expimawo aprendemos.
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[Castafieda, 1987] mencionado por [Escamilla, 2defihe teoria de aprendizaje como:
“un punto de vista sobre lo que significa aprendes. una explicacién racional,
coherente, cientifica y filoso6ficamente fundameataderca de lo que debe entenderse
por aprendizaje, las condiciones en que se mataifiegte y las formas que adopta; esto

es, en qué consiste, coOmo ocurre y a qué da llgarendizaje”.

Una muy completa es la propuesta por [Alonso, @all@000] que clasifican las teorias
del aprendizaje de acuerdo a la importancia pedegé@g ocho tendencias.

Teorias Conductistas

Teorias Cognitivas

Teoria Sinérgica de Adam

Tipologia del Aprendizaje segun Gagné
Teoria Humanista de Rogers

Teorias Neurofisiologicas

Teorias de Elaboracion de la Informacion

YV V VvV V ¥V VY V V

El Enfoque Constructivista

2.3 EDUCACION ASISTIDA POR COMPUTADORA

La educacion desde los inicios de la humanidadufrade profundos cambios y ha ido
evolucionando progresivamente, alcanzando cadaxwevas formas y s de ensefianza
gue se traducen en el desarrollo de los procesaentis educativos que van

relacionados con la actividad propia de enseiiar.

Una de las principales ventajas de la tecnologila d&ormacion es que permite que el
aprendizaje ocurra en cualquier momento y en cia&ldugar. Esta tecnologia y las
computadoras son especialmente Utiles para el noesdelo educativo, y se hace
evidente la urgente necesidad de introducir innov@&s metodologicas, técnicas,
empleo de medios y recursos para llegar con mafjoiencia y eficacia a toda la
poblacién [Gonzales, 2003].
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2.3.1 TECNOLOGIA DE INFORMACION Y COMUNICACION

No es facil precisar en qué momento de la histouiede hablarse ya de informética, o
bien de las nuevas tecnologias de informacion yuoiracion, si aceptamos que la
computacién estd intimamente relacionada con lagumas de calculo. Desde la
aparicion de la computadora se buscaron formasagmamvechar, en educacién, el gran
potencial que ellas presentan. En este sentidordatajas que ofrecen sobre otros
medios los podemos sintetizar en diferentes precesdministrativo, calificaciones,
sistema de informacion, matriculacion, pagos, ekocente, herramientas para aumentar
la productividad, investigacion y actualizacioniuegante, asistencia en la construcciéon

del conocimiento, como alternativa a la educaaiaditional.

2.3.1.1DEFINICION DE LAS TIC

Las tecnologias de la informacion y la comunica¢id), a veces denominadas nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion iB)Tson un concepto muy asociado
al de informética. Si se entiende esta Ultima cosloconjunto de recursos,
procedimientos y técnicas usadas en el procesam@ntacenamiento y transmision de
informacion, esta definicion se ha matizado de damaonde las TIC, pues en la actualidad
no basta con hablar de una computadora cuandocseréf@rencia al procesamiento de
la informacion. Internet puede formar parte de@seesamiento que, quizas, se realice
de manera distribuida y remota. Y al hablar de ggamiento remoto, ademas de
incorporar el concepto de telecomunicacion, se @w=lar haciendo referencia a un
dispositivo muy distinto a lo que tradicionalmest entiende por computadora pues
podria llevarse a cabo, por ejemplo, con un tekEfordvil o una computadora ultra-
portatil, con capacidad de operar en red mediantauicacion inalambrica y con cada
vez mas prestaciones, facilidades y rendimiento.

«Las tecnologias de la informacién y la comunicacié son ninguna férmula magica,
pero pueden mejorar la vida de todos los habitagtdsplaneta. Se dispone de
herramientas para llegar a los Objetivos de Delamlel Milenio, de instrumentos que
haran avanzar la causa de la libertad y la demiacyade los medios necesarios para

propagar los conocimientos y facilitar la comprénsnutua» [Ginebra, 2003].
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2.3.1.2 LAS TIC EN LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Son evidentes los beneficios que atrae la utiliwacie las TIC en la educacion, sobre
todo en el proceso de ensefianza de algunas ciancizarticular, como es el caso de la
matematica, que durante mucho tiempo ha sido ¢mtdéocomo una de las areas que
mas complicadas y confusas para el estudiante, dxip precepto, algunos autores
sefalan, “la utilizacién de los medios de compa@s$tado revolucionando la ensefianza
de la matematica de forma continua transformandoelacion maestro-alumno, en

maestro- computador-alumno”.

Figura 2.1: Relacion Estudiante-Computadora-Maestro

MAESTRO

[ COMPUTADORA ]4————>[ ESTUDIANTE ]

Fuente: [Elaboracién propia]

2.4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En los comienzos del siglo XXI, la ciencia y lanelogia se enfrentan al reto de
encontrar e implementar mejores y mas sofisticast@laciones en el area de la
computacién, como respuesta a la creciente dem@dada sociedad, la industria y la

comunidad general.

En este sentido la inteligencia artificial ofre@gpectivas interesantes ya que es capaz
de suministrar metodologias que permitan realizafodma autbnoma algunas de las

tareas realizadas tipicamente por los humanosrfBaj@antos, 2006].

2.4.1 DEFINICIO

N INTELIGENCIA ARTIFICIAL
La inteligencia artificial es la ciencia de hacareglas maquinas hagan cosas que
requeririan inteligencia si las hicieran los horstj@opeland, 1993].
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En ciencias de la computacion se denomina intedigeartificial (I1A) a las inteligencias
no naturales en agentes racionales no vivos [Jat@akihy, 2008] acufio el término y
definio: "Es la ciencia e ingenieria de hacer midagiiinteligentes, especialmente

programas de computo inteligentes."

De manera mas especifica la inteligencia artifieslla disciplina que se encarga de
construir procesos que al ser ejecutados sobranguitectura fisica producen acciones
o resultados que maximizan una medida de rendimigeterminada, basandose en la
secuencia de entradas percibidas y en el conodimamacenado en tal arquitectura
[John McCarthy, 2008].

Existen distintos tipos de conocimiento y mediosefgesentacion del conocimiento, el
cual puede ser cargado en el agente por su disedgdede ser aprendido por el mismo

agente utilizando técnicas de aprendizaje [Johnavitg, 2008].

También se distinguen varios tipos de procesosdaglipara obtener resultados
racionales, que determinan el tipo de agente geete. De mas simples a mas

complejos, los cinco principales tipos de procesws

* Ejecucion de una respuesta predeterminada por eatdada (analogas a actos
reflejos en seres vivos).

* Busqueda del estado requerido en el conjunto dedtalos producidos por las
acciones posibles.

» Algoritmos genéticos (analogo al proceso de evéhudie las cadenas de ADN).

* Redes neuronales artificiales (analogo al funciaeatuo fisico del cerebro de
animales y humanos).

* Razonamiento mediante una légica formal (andlogpeslsamiento abstracto

humano).

También existen distintos tipos de percepcionesagioaes, pueden ser obtenidas y
producidas, respectivamente por sensores fisicesngores mecanicos en maquinas,
pulsos eléctricos u 6pticos en computadoras, @onw por entradas y salidas de bits de

un software y su entorno software [John McCartidgg2.

18



Varios ejemplos se encuentran en el area de cowdlgolsistemas, planificacion

automatica, la habilidad de responder a diagnGstjca consultas de los consumidores,
reconocimiento de escritura, reconocimiento delladhgbreconocimiento de patrones.
Los sistemas de IA actualmente son parte de laauth campos como economia,
medicina, ingenieria y la milicia, y se ha usadogesn variedad de aplicaciones de
software, juegos de estrategia como ajedrez de wi@a@r y otros videojuegos [John
McCarthy, 2008].

2.4.2 METODOLOGIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Los avances en el campo de la computacion, laréfec, sensores, procesamiento de
sefales, representacion de la informacion, etopgscionan nuevas herramientas para
el desarrollo de sistema inteligentes, asi, laodwbgias que incluye la inteligencia
artificial, se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 2.1: Metodologias de la inteligencia Artificial

METODOLOGIAS DESCRIPCION

Un Sistema Experto es esencialmente un programeohputadora que se encuenfra
SISTEMAS EXPERTOS estructurado por conocimientos y raciocinio quealfea cabo trabajos que generalmente

s6lo realiza un experto humano.

La logica difusa es una técnica de la inteligeramanputacional que permite trabajar
LOGICA EUZZY informacion con alto grado de imprecisién, en esw® diferencia de la l6gica
convencional que trabaja con informacion bien dediry precisa.

Es un paradigma computacional conexionista cuyaasta emula el proceso biologid

o

del aprendizaje humano. Son sistemas compuestos pouchos elementos de
procesamiento (neuronas) que operan en paraleja, famcion es determinada por |a
estructura de la red, las conexiones y el procesgmiocal realizado por los elementps

REDES NEURONALES
computacionales o nodos.

Inspirada en el mundo biolégico, desarrolla progmmmtilizando analogias con procesos
COMPUTACION EVOLUTIVA biologicos tales como la evolucion y la seleccid@tural, se aplica a problemas ge

optimizacion programacion automatica y aprendidajenaquinas.

Es un procedimiento de bisqueda y optimizacion faddesegin los mecanismos
ALGORITMOS GENETICOS genéticos de seleccién natural de los seres vivos.

Aplica los principios evolutivos de los algoritmgenéticos para hacer evolucionar
PROGRAMACION GENETICA programas informéticos, conduce el predominio de peogramas mas aptos para|la

solucién de un problema dado.

Es un conjunto de técnicas utilizadas para examjndeterminar relaciones altamente
TEORIA DEL CAOS complejas entre datos que han sido inicialmensifidados al azar.

Las redes de Petri con una generalizacion de datee autdmatas, utilizan s gréficps

REDES DE PETRI para representar sistemas como condiciones y evebto modelo de red de Petri
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formula las propiedades de un sistema en el leagl@ja l6gica aunque también utiliza

la representacion algebraica.

Fuente: [Pajares, Santos, 2006]
2.5 SISTEMA TUTORES INTELIGENTES (STI)
Los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) surgieeo la década de los 70 como una
evolucion de los Sistemas de Instruccion Asistidar ©Computador (CAI) en
combinacion con técnicas de la inteligencia aitifig de los s clasicos de ensefanza. El
objetivo de los STI es proporcionar una mayor fidxiad a los tutoriales manejados
por computador y lograr que éstos permitan una miejeraccion con el estudiante.
Estos sistemas son una integracion de programesnagutador de diferente nivel, cuyo
propédsito es interactuar entre si, para crear upieante educativo tan proactivo como
uno real en un aula de clase, para lo cual dek®gsgle de médulos de inteligencia

artificial.

2.5.1 DEFINICIONES DE LOS STI

Un tutor inteligente es un programa mediante el sgapretende ensefiar algunos
conocimientos a una persona, teniendo en cuenteagacidad de aprendizaje y el
conocimiento que tiene en todo momento sobre esariatadicho programa también

debe ser flexible y abierto a las posibles sugéssntel estudiante, de igual modo ser
capaz de actuar segun lo haria un buen profesorgidh et al., 1997][Moreno, 2002].

Un tutor inteligente, por lo tanto: “es un sisted® software que utiliza técnicas de
inteligencia artificial (IA) para representar el no@imiento e interactia con los
estudiantes para ensefarselo” [Wenger, 1987]. [Wi#B4] define los STI como:
“sistemas que modelan la ensefianza, el aprendiaappmunicacion y el dominio del
conocimiento del especialista y el entendimientb edtudiante sobre ese dominio”.
[Giraffa ,1997] los delimita como: “un sistema quecorpora técnicas de IA
(Inteligencia Atrtificial) a fin de crear un ambiengue considere los diversos estilos

cognitivos de los alumnos que utilizan el programa”

La estructura general de un STI con la division lake submoédulos en funciones

especificas (Figuras 2.2) soporta una configuradistnibuida.
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Figura 2.2: Estructura clasica de un Sistema Tutor Inteligente

Sistema Tutor Inteliaente

| Modulo Dominio |4"| Modulo Tutor |<->| Modulo Estudiante |

H ' '

| Interface |

Fuente: [Carbonell ,1970].

2.5.2 ESTRUCTURA DE LOS STI
Estos criterios se han implementado, tradicionateyean tres médulos: experto, modelo
del estudiante y tutor. Pero un sistema tutoriétligente debe tener también una

interfaz, y puede beneficiarse de estar inmerameromplejo ambiente educativo.

2.5.2.IMODULO TUTOR
El Modulo Tutor del STI define y aplica una estgge pedagdgica de ensefianza,
contiene los objetivos a ser alcanzados y los plamdizados para alcanzarlos.
Selecciona los problemas, monitorea el desempedue@ asistencia y selecciona el
material de aprendizaje para el estudiante. Intejraonocimiento acerca del de
ensefanza, las técnicas didacticas y del domiséy ansefiado. Consta de:

» Protocolos Pedagégicosimacenados en una base de datos.

» Planificador de Leccion que organiza los contenidos.

» Analizador de Perfil:analiza las caracteristicas del alumno, selecoamda

estrategia pedagogica mas conveniente [Catald8]200

2.5.2.2 MODULO ESTUDIANTE
Tiene por objetivo realizar el diagnéstico cogritidel estudiante, y el modelado del
mismo para una adecuada retroalimentacion delnsst&Se han planteado para el

Médulo estudiante los siguientes submadulos.
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» Estilos de aprendizajecompuesto por una base de datos con los estilos de
aprendizajes disponibles en el sistema, los s tkccén de estilos y las
caracteristicas de cada uno de ellos [Cataldi,]2009

» Estado de conocimientoscontiene el mapa de conocimientos obtenido
inicialmente a partir del moédulo del dominio y queogresivamente el
actualizador de conocimientos ird modificando avésa de los resultados
obtenidos en las evaluaciones efectuadas por allmdeé! tutor quien le enviara
dichos resultados procesados [Cataldi, 2009].

» Perfil psico-sociologico del estudiantePara determinar el perfil psico-
sociologico se usa la Teoria de las Inteligenciagtipes de Gardner (1993,
2001) quien sefiala no existe una inteligencia terc&l ser humano, sino una
diversidad de inteligencias que evidencian las nmiédidades y aspectos mas
significativos de cada individuo, en funcion de fusalezas y debilidades para

la expansion de la inteligencia.

2.5.2.3MODULO DE DOMINIO
Tiene el objetivo global de almacenar todos losoconientos dependientes e
independientes del campo de aplicacion del STI.
Basicamente debera tener los submaodulos siguientes:
» Parametros Basicos del Sistenas cuales se almacenan en una base de datos.
» Conocimientos:son los contenidos que deben cargarse en el sistetravés de
los conceptos, las preguntas, los ejercicios, loBlpmas y las relaciones.
» Elementos Didacticos:Son las imagenes, videos, sonidos, es decir miateria
multimedia que se requiere para facilitarle al alorapropiarse de conocimiento

en la sesion pedagogica.

2.5.2.4MODULO INTERFAZ
La interfaz cubre varias actividades en el funawieato global del STI, a saber:
» Es un conjunto de canales de comunicacion engstetliante y el sistema.
» Es el unico medio fisico para captar el desarmddibestudiante, porque a través
suyo el sistema percibe informacioén y respuestasidesuario.
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Las interfaces deben ser dindmicas, dotadas démedig, flexibles y de facil acceso

[Parra, 2004].

Figura 2.3: Esquema de un STI con sus médulos Principales
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2.6
INTELIGENTES

Fuente: [Cataldi, 2009]

2.6.1 DEFINICION DE LOS AGENTES INTELIGENTES

Podemos definir al agente inteligente como unaladtsoftware que, basandose en su

AGENTES

propio conocimiento, realiza un conjunto de openmaes destinadas a satisfacer las

necesidades de un usuario o de otro programapbieiniciativa propia o porque alguno

de éstos se lo requiere.

Todos los agentes inteligentes son programas, metodos los programas que realizan

busquedas son agentes inteligentes. Los agenteisneismos pueden ser considerados

como entidades individuales (partes de programatignen control sobre sus propias
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vidas y movimientos). Continuamente estan realiaapubcesos que les indican qué

hacer y como. Se comunican con otros agentes pamdver de forma adecuada su
trabajo.

De acuerdo con el punto de vista de la inteligerani#ficial un agente posee las
siguientes propiedades: autonomia, sociabilidaghacidad de reaccion, iniciativa,
benevolencia y racionalidad [Wooldridge, Jennid§95].

«Un agente inteligente es una entidad software quesandose en su propio
conocimiento, realiza un conjunto de operacionesrpaatisfacer las necesidades de

un usuario o de otro programa, bien por iniciatiyaropia o porgue alguno de éstos se
lo requiere»

Figura 2.4.: Vision esquematica de un agente inteligente
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Fuente: [Wooldridge yJennings, 1995].

2.6.2 CARACTERISTICAS DE LOS AGENTES INTELIGENTES

Los agentes tienen un punto de vista incompleta psto no limita que se halle una
solucion (aproximada). Lo que se pretende en quesolacion sea completa y
consistente.

Los agentes se mueven dentro de un entorno “Virtyedrando a través de un sistema.
Los agentes inteligentes dentro del entorno devaodttendran una funcién anéloga a la

que realizan los robots en el mundo real, de ambmibre de softbots (software robot).
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Hoy en dia se ha puesto de moda el nombre ageftieasm Al que se le aplican las
definiciones dadas anteriormente, resaltando lalicmm de autonomia: Debe actuar
autonomamente sin la intervencion de seres humanoBos sistemas y debe tener

control sobre su estado interno y sobre su progioportamiento.
Control del entorno:

 En la mayor parte de los dominios el agente sahlrée control parcial del
entorno.

* Una misma accién realizada por el agente en difesencasiones puede tener
efectos distintos.

* Un agente debe estar preparado para fallar.

« Un agente dispone de un repertorio de acciones stsn correspondientes
precondiciones.

* Un agente debe estar preparado para decidir qugnaealizar para alcanzar sus

objetivos de disefio.

Las arquitecturas de agentes son sistemas de tendealsiones empotradas en un

entorno.
Tipos de entorno:

» Accesible / inaccesible.

* Determinista / indeterminista.
» Episadico / no episddico.

» Estatico / dinamico.

* Discreto / continuo

De acuerdo con su accionar sobre el entorno unateageteligente se puede definir
como: Un sistema que esta situado en un ciertaremtoque tiene capacidad de actuar

autonomamente de forma flexible en ese entornogadistacer sus objetivos de disefio.

Flexibilidad:
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» Reactividad: capacidad de responder oportunamelote Gambios percibidos en
el entorno.

* Pro-actividad: comportamiento dirigido por el objet

» Habilidad social: capacidad de interaccion constigentes para satisfacer sus
propios objetivos (negociacion y cooperacion coanées que persiguen otros

objetivos).

Otras caracteristicas de los agentes es la capadelaazonamiento, la capacidad de

aprendizaje, la movilidad, la honestidad, etc.

Un agente inteligente es mas que un simple sistnbisqueda de informacion. El
agente puede operar sin la intervencion del uswanosi éste estd desconectado. Los
agentes inteligentes incorporan funciones procedente la inteligencia artificial.

Tres caracteristicas fundamentales de los agariggentes:

* La inteligencia: el agente sabe razonar y aprende a partir dédamiaciéon que
recoge

* La interactividad: el agente puede interactuar con su entorno y etgesites
con el propodsito de realizar una tarea

» Laautonomia: el agente puede tomar decisiones de manera auddnom

2.6.3 ESTRUCTURA DE LOS AGENTES INTELIGENTES
La estructura de un agente inteligente es:

Agente = programa agente + arquitectura
Donde:
El programa agentesera una funcion que implementara la transfornrma@iapping) de
secuencias de percepciones en acciones.
La arquitectura sera un ordenador que se ocupara de que las pemep lleguen al
programa y las acciones lleguen a los efectores.
El programa del agenteaplica los s de la funcion del agente. Existe gnaa variedad
de disefios de programas de agentes, que varidiiciemaa, solidez y flexibilidad, y
gue reflejan el tipo de informacion que se hacdieixp y se utiliza en el proceso de
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decision. Por ello, el disefio apropiado del progra® agente depende en gran parte de

la naturaleza del medio.

2.6.4 CLASIFICACION DE LOS AGENTES INTELIGENTES
Existen multitud de clasificaciones o taxonomiag tpacen referencia a los agentes
inteligentes dependiendo del contexto en el québgguen. A continuacion se exponen
dos taxonomias:
Clasificacion de agentes:
1. Agentes de interfaz:apoyan y dan asistencia, principalmente al usupaca que
aprenda a utilizar una aplicacion particular, estgsntes interactian con el usuario de
forma grafica, de este modo el usuario no tienguronocer todos los procesos que el
agente lleva a cabo, solo los resultados que esf@dporciona. Esto permite a los
agentes tener un cierto grado de autonomia coectEsp los usuarios. Aprenden tanto
del usuario como de otros agentes. De los usuapienden cuando se lleva a cabo una
de las siguientes situaciones:

« Reciben instrucciones explicitas del usuario.

+ Reciben reacciones positivas y/o negativas.

+ Observando e imitando las acciones realizadasl psuario.
Y de los otros agentes aprende cuando:
Preguntan a otros agentes para colaborar conyedissllevar a cabo su objetivo.
2. Agentes colaborativos o0 cooperativos:ien estos agentes se acentlan las
caracteristicas de autonomia y cooperacion cos afgentes, asi como una capacidad de
negociacion para realizar tareas de manera conj8etaisan en un sistema donde los
agentes desarrollados de manera separada presemdéeriuncionalidad solamente
obtenida gracias a su trabajo en conjunto.
3. Agentes moviles:son procesos capaces de viajar por las WAN y la WWW
interactuando con otros equipos reuniendo inforamaen beneficio de su propietario y
regresando de vuelta después de haber ejecutadiaréas asignadas por su usuario y

asi, informar de los resultados.
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4. Agentes de informacion:esta tecnologia surge como respuesta de los gei®s
plantea la recuperaciéon de la informacion en la WMBAtos agentes cumplen con el
papel del manejo, de la manipulacion o la recogifaade la informacion que se
encuentran en diferentes fuentes distribuida parautha respuesta relevante a las
cuestiones planteadas por el usuario.

5. Agentes reactivosresponden a estimulos del entorno en el que sgeetman, no
poseen un modelo simbdlico de su entorno.

6. Agentes hibridos:Estos agentes son la combinacion de dos o masfiiés dentro de
un agente simple (mévil, interfaz, colaborativa;.etDe este modo se maximizan las

habilidades del agente y se minimizan las deficgnde los diferentes tipos.

2.7 AGENTES PEDAGOGICOS

Los agentes pedagogicos son definidos como un egetdligente cuyos sensores y

efectos son canales de comunicacién con otro aglembeanos o computadora), cual le
proporciona un servicio basado en conocimiento.

También se considera que los agentes pedagogigeempan conjunto normativo de

metas de ensefianza, planes para una ejecuciontde (astrategias de ensefianza) y
recursos asociados en ambientes de aprendizajagérges pedagodgicos son aquellos
sistemas que usan un desarrollo del paradigma elgesmypara fines de la educacion,
pudiendo actuar como tutores virtuales, compareibsales de aprendizaje con el

objetivo de auxiliar a los estudiantes en el proa#s ensefianza y aprendizaje [Botya,
2000].

2.8 DEFINICION DE LA MATEMATICA

Se conoce como matematica 0 matematicas, seguasporda a la costumbre, al
estudio de todas aquellas propiedades y relacmumesnvolucran a los entes abstractos,
como ser los numeros y figuras geométricas, agrdeéotaciones basicas exactas y del

razonamiento logico.

La teoria matematica se manifiesta en un pequeiiteride verdades dadas, mas

conocidas como axiomas, a partir de las cualesd& pnferir toda una teoria.
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Como todo estudio, las matematicas surgieron compsecuencia de algunas
necesidades que el hombre comenzé a experimemtne ellas, hacer los calculos
inherentes a la actividad comercial y por supudsézerlos bien para que la misma
pudiese seguir existiendo, para medir la tierranapoder predecir algunos fendmenos

astronémicos.

Las matematicas trabajan con cantidades (nUmegys) también con construcciones
abstractas no cuantitativas. Su finalidad es mactya que las abstracciones y los
razonamientos logicos pueden aplicarse en modelespgrmiten desarrollar céalculos,

cuentas y mediciones con correlato fisico.

Podria decirse que casi todas las actividades hasrisanen algun tipo de vinculacion
con las matematicas. Esos vinculos pueden ser redggjecomo en el caso de la

ingenieria, o resultar menos notorios, como enddiamna o la masica.

2.8.1 LAS ECUACIONES DE FACTORIZACION
Para entender la operacion algebraica llamada rizatton es preciso repasar los

siguientes conceptos:
Cualquier expresion que incluya la relacion de lida (=) se llama ecuacion.

Una ecuacion se denomina identidad si la igualeéaclsple para cualquier valor de las
variables; si la ecuacion se cumple para ciertdgres de las variables pero no para

otros, la ecuacion es condicional.

Un término es una expresion algebraica que soltieswn productos de constantes y

variables; 2x, — a, 3x son algunos ejemplos deité&sn
La parte numérica de un término se denomina ceetiei
Los coeficientes de cada uno de los ejemplos anésrson 2, — 1, y 3.

Una expresion que contiene un solo término se der@omonomio; si contiene dos

términos se llama binomio y si contiene tres téosjres un trinomio.

Un polinomio es una suma (o diferencia) finita éeninos.
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En este contexto, el grado es el mayor exponentasdeariables en un polinomio. Por
ejemplo, si el mayor exponente de la variable enfi0 en ak+ bx + cx, el polinomio

es de tercer grado.

Una ecuacion cuadratica en una variable es unaiécupolinomica de segundo grado,

es decir, de la forma &% bx + ¢ = 0.

2.9 INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO (ISE)

Ingenieria de Software Educativo (ISE), como su l@mo dice, la Ingenieria de
Software Educativo es una rama de la disciplintadegenieria de software encargada
de apoyar el desarrollo de aplicaciones computatesn que tienen como fin
implementar procesos de aprendizaje desde institasi educativas hasta aplicaciones
en el hogar. Si lo que se pretende es lograr ajpbicas de software que califiquen como
educativas, es necesario que dentro de las fasardlisis y disefio de las mismas se
afladan aspectos didacticos y pedagoégicos con defipoder garantizar la satisfaccion
de las necesidades educativas en cuestion.

Es de suma importancia involucrar efectivamentesaukuarios, para poder identificar

necesidades que debe cubrirse durante la etapssdeallo.

2.9.1 FASES DE LA METODOLOGIA ISE

Es una metodologia de desarrollo de software qoegwpla una serie de fases o etapas
de un proceso sistematico atendiendo a: Analisefid, desarrollo, prueba y ajuste, y
por ultimo implementacion. En la Figura 2.8 se tiaisel flujo de accién de la
metodologia, donde sefala que el ciclo de vidandeaplicacion educativa puede tener
dos maneras de ejecucion, en funcion de los reldtde la etapa de analisis (se disefia,
desarrolla y prueba lo que se requiere para ateladeecesidad), y en el sentido
contrario, se somete a prueba aquello que puedéasat la necesidad.

Figura 2.5.: Metodologia ISE propuesta por Galvis
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Fuente: [Galvis, 2004]

2.9.1.1ANALISIS
El propésito de esta etapa es determinar el cantdahde se creara la aplicacion y
derivar de alli los requerimientos que debera a&era solucién interactiva, como
complemento a otras soluciones. Acorde con Gatviado en Gomez et al, s/f) en esta
fase se establece como minimo la siguiente infakdmac

1. Caracteristicas de la poblacion objetivo.
Conducta de entrada y campo vital.
Problema o necesidad a atender.
Principios pedagogicos y didacticos aplicables.

Justificacion de uso de los medios interactivos.

o 0k w0 N

Diagramas de Interaccién

2.9.1.2DISENO

El disefio se construye en funcion directa de Issltados de la etapa de analisis, es
importante hacer explicitos los datos que caraeeriel entorno del SE a disefar:

destinatarios, area del contenido, necesidad ddacétnitaciones y recursos para los

usuarios, equipo y soporte logico.

En esta etapa acorde con [Salcedo, 2002] es necedander a tres tipos de disefio:
Educativo(este debe resolver las interrogantes que saaefi@ alcance, contenido y
tratamiento que debe ser capaz de apoyar elc8Enicacionales donde se maneja la
interaccion entre usuario y maquina se denomireafaz), ycomputacionalcon base a

las necesidades se establece qué funciones edldesempla el SE en apoyo de sus

usuarios, el docente y los estudiantes)

2.9.1.3DESARROLLO
En esta fase se implementa toda la aplicacién wskndthformacion recabada hasta el
momento. Se implementa el lenguaje escogido tomandmnsideracién los diagramas

de interaccion mencionados anteriormente. Es preestablecer la herramienta de
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desarrollo sobre el cual se va a efectuar el progratendiendo a recursos humanos
necesarios, costo, disponibilidad en el mercaddabpitidad, facilidades al desarrollar,

cumpliendo las metas en términos de tiempo y adlida

2.9.1.4PRUEBA PILOTO

En esta se pretende ayudar a la depuracion del ttia de su utilizacion por una
muestra representativa de los tipos de destinatpdma los que se hizo y la consiguiente
evaluacion formativa. Es imprescindible realizagrtzis validaciones (efectuadas por
expertos) de los prototipos durante las etapasis##ial y prueba en uno a uno de los
mobdulos desarrollados, a medida que estos estéimhates.

2.9.1.5PRUEBA DE CAMPO

La prueba de campo de un SE es mucho méas que osartoda la poblacion objeto. Si
se exige, pero no se limita a esto. Es importangedntro del ciclo de desarrollo hay
que buscar la oportunidad de comprobar, en la vedd, que aquello que a nivel
experimental parecia tener sentido, lo sigue teioieres decir, si efectivamente la

aplicacion satisface las necesidades y cumpleacmtionalidad requerida.

2.10 LENGUAJE UNIFICADO DEL MODELO (UML)

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es la sugesle una serie de s de analisis y
disefio orientadas a objetos que aparecen a findssd®0's y principios de los 90's.
Directamente unifica los s de Booch, Rumbaugh (QMDacobson, y algo mas.

UML es llamado un lenguaje de modelado, no un neéthds métodos consisten de
ambos de un lenguaje de modelado y de un proceso.

El lenguaje de modelado es la notacion (principatmeyrafica) que usan los s para
expresar un disefio. El proceso indica los pasossquaeben seguir para llegar a un

disefo.

La estandarizacion de un lenguaje de modelado edueble, ya que es la parte
principal de comunicacion. Si se quiere discutidiseiio con alguien mas, ambos deben

conocer el lenguaje de modelado y no asi el pooges se siguio para obtenerlo.
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Una de las metas principales de UML es avanzar lees@do de la industria
proporcionando herramientas de interoperabilida@d pa modelado visual de objetos.
Sin embargo para lograr un intercambio exitoso dmletos de informacion entre

herramientas, se requirid definir a UML una sencang una notacion.

2.10.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO
El diagrama de casos de uso representa la fornsarea un Cliente (Actor) opera con
el sistema en desarrollo, ademas de la forma, tipwden en como los elementos

interactlan (operaciones o casos de uso).
Un diagrama de casos de uso consta de los sigsiieletmentos:

Tabla 2.2.: Elementos del diagrama de casos de uso

)
ACTOR j“’—

CASOS DE USO e /

RELACIONES DE by con)

USO(herencia v = (dependencia)

comunicacidn) D; . .
[generalizacion)

Fuente: [Elaboraciéon Propia]
Elementos:
Actor:
Una definicién previa, es que u#ctor es un rol que un usuario juega con respecto al
sistema. Es importante destacar el uso de la @atahrpues con esto se especifica que
un Actor no necesariamente representa a una peesoiparticular, sino mas bien la
labor que realiza frente al sistema.
Caso de Uso
Es una operacion/tarea especifica que se readigautra orden de algun agente externo,
sea desde una peticion de un actor o bien desaedeacion desde otro caso de uso.

Relaciones
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» Asociacion Es el tipo de relacion mas basica que indicavacgacion desde un
actor o caso de uso a otra operacion (cassale Dicha relacion se denota
con una flecha simple.

» Dependencia o InstanciacionEs una forma muy particular de relacién entre
clases, en la cual una clase depende de otracess#einstancia (se crea). Dicha
relacion se denota con una flecha punteada.

» Generalizacion Este tipo de relacion es uno de los mas utiligadample una
doble funcion dependiendo de su estereotipo, gadeser d&Jso (<<uses>>) o
deHerencia (<<extends>>).

Extends Se recomienda utilizar cuando un caso de uso ieslas a otro

(caracteristicas).

Uses Se recomienda utilizar cuando se tiene un cooju@ caracteristicas que son
similares en mas de un caso de uso y no se desganaacopiada la descripcion de la

caracteristica.

2.10.2 DIAGRAMA DE SECUENCIA
El diagrama de interaccion, representa la formadno un Cliente (Actor) u Objetos
(Clases) se comunican entre si en peticion a untev&sto implica recorrer toda la

secuencia de llamadas, de donde se obtienen [ansabilidades claramente.

Dicho diagrama puede ser obtenido de dos partededs Diagrama Estético de Clases

o el de Casos de Uso (son diferentes).
Los componentes de un diagrama de interaccion son:

Tabla 2.3.: Componentes del diagrama de interaccion
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OBJETO O ACTOR :l

MENSAJE DE UN : =
OBJETO A OTRO :

MENSAJE DEUN
OBJETO A SI MISMO

Fuente: [Elaboracion Propia]

Elementos:

Objeto/Actor:

El rectangulo representa una instancia de un Olgetparticular, y la linea punteada
representa las llamadas a s del objeto.

Mensaje a Otro Objeta

Se representa por una flecha entre un objeto y, otqoresenta la llamada de un
(operacion) de un objeto en particular.

Mensaje al Mismo Objeta

No solo llamadas a s de objetos externos puedénarsa, también es posible visualizar

llamadas a s desde el mismo objeto en estudio.

2.10.3 DIAGRAMA DE CLASES

Un diagrama de clases sirve para visualizar |asiehes entre las clases que involucran
el sistema, las cuales pueden ser asociativahgréacia.

Un diagrama de clases esta compuesto por los stgsielementos:

Tabla 2.4.: Componentes del diagrama de clases
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(MNombre Clases

CLASE: Atributo, ¥
visibilidad.

Alnbutos?

¢Dperaciones
o Métadoss

( azociacion )

RELACION: Herencia,

composicion, (dependencia)

agregacion, asociacion L
D (gensralizacion)

¥ usao.

Fuente: [Elaboracién Propia]
Elementos
Clase:Es la unidad béasica que encapsula toda la infodmat2 un Objeto (un objeto es
una instancia de una clase). A través de ella podenodelar el entorno en estudio (una
Casa, un Auto, una Cuenta Corriente, etc.).
En UML, una clase es representada por un rectanuiggosee tres divisiones:
En donde:
» Superior: Contiene el nombre de la Clase
+ Intermedio: Contiene los atributos (o variables de instangig caracterizan a
la Clase (pueden ser private, protected o public).
« Inferior : Contiene los s u operaciones, los cuales soartagd como interactia
el objeto con su entorno (dependiendo de la viddal private, protected o

public).

2.11 FORMAS DE EVALUACION MEDIANTE LA T DE STUDENT

La prueba estadistica “t” de student para muestependiente es una extension de la
utilizada para muestras independientes. De estaenamaios requisitos que deben
satisfacerse son los mismos, excepto la indeperaddecla muestras, es decir, en esta
prueba estadistica de exige dependencia entre agrbés que hay dos momentos, uno
antes del otro después. Con | prueba t se compasanmedias y las desviaciones
estandar del grupo de datos y se determina si estr® parametros las diferencias son

estadisticamente significativas o si solo son difeias aleatorias.

Este procedimiento se define por medio de la sieitormula:
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(1)
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Donde:

t = valor estadistico
del procedimiento

>

d= valor promedio o
media aritmética de las diferencias entre los maosesntes y después.
>

agd=desviacion
estandar de las diferencias entre los momentos gritespueés.

N=tamafo de la
muestra.

La media aritmética de las diferencias se obtienk diguiente manera:

BE et

,\ 2)
La desviacion estandar de las diferencias se logre sigue:
[E(a—d)®
abs o e e

Los pasos que deben seguir:
1.

Ordenar los datos en
funcién de los momentos antes y después, obtemdifexencias entre ambos.
2.

Calcular la media
aritmética de las diferenciad)(
3. Calcular la desviacion
estandar de las diferenciasd).
4, Calcular el valor de
“t” por medio de la ecuacion.
5. Calcular los grados de
libertad. gl=n -1
6.

Comparar el valor de t
calculando con respecto a grados de libertad &bla respectivamente a fin de
obtener la probabilidad.
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Decidir si se acepta o
rechaza la hipétesis.
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MARCO APLICATIVO

3 MARCO APLICA

3.1 INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis plantea la utilizadérmaterial educativo computarizado,
como son los tutores inteligentes, que presentaooamportamiento inteligentemente

adaptivo, es decir, adapta el tratamiento educaivéuncién de aquello que se desea
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aprender y de las caracteristicas y desempefio pitehdiz, para tales efectos es
necesario establecer el proceso de construcciésoffeare y las metodologias que

permiten desarrollarlos.

En este capitulo se detallas la metodologia quensgleara para la elaboracion del
prototipo del tutor inteligente para la ensefiangdad ecuaciones de factorizacion, la
que corresponde a la ingenieria de software edwcptanteada por Alvaro Galvis, en

sus cinco fases o etapas.

La primera etapa, se hace un analisis de posilbtddemas y alternativas de solucion,
asi también se hacen planes de actividades pasaucaddelas fases. La segunda etapa,
se hace el disefio donde un principio se hace ounesids de preguntas que permitira
desarrollar la estructura del entorno del disegalisefia el modelo de negocios donde
se identifica los actores y roles, se realiza lagrdmas de casos de uso para la iteracion
de actores y procesos, asi también se realizatsefio del agente pedagdgico el cual
simula al tutor, el modulo estudiante que tiene @@ttor principal al estudiante este es
calificado de acuerdo a una medicion de rendimiehto tercera etapa se hace el
desarrollo del prototipo implementando este. Ewuarta etapa, se hace la prueba de
piloto en la que se realiza une prueba interna@bppo desarrollado finalmente en la
quinta etapa se realiza la prueba de campo, ingsieando el prototipo en el
establecimiento con los estudiantes de cuarto@cendaria en el area de matematica en

ecuaciones de factorizacion, realizando la pruilah y efectuar un analisis de este.

El prototipo de STI recibird el nombre de “TIECUAEAque corresponde a las siglas

de ensefianza de ecuaciones de factorizacion.
3.2 FASES DE LA METODOLOGIA ISE.

Las fases de la metodologia son fases: analisisfidj desarrollo, prueba piloto y por
altimo prueba de campo. A continuacion desarrati@raletalle cada una de las fases de

esta metodologia aplicadas al presente trabajo.

3.2.1 FASE DE ANALISIS
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El esta fase se realizara el analisis de posdalasas de los problemas detectados y de
las soluciones alternativas, como también veremqddneacion del desarrollo que se

tendra en presente trabajo.
3.2.1.1. ANALISIS DE PROBLEMAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

En esta fase, se hace el siguiente analisis déepmab y sus respectivas alternativas de

solucidn, las que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.1 Analisis de problemas /Alternativas de solucién

ANALISIS DE PROBLEMAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Mal desempefio del estudiante en los exameiigssarrollar un Tl de ecuaciones de factorizagion
porque el profesor no dispone de tiemp@IECUAFAC), con el cual el estudiante pueda
suficiente para poyar a cada estudiante. estudiar de manera independiente.

Poca tecnologia aplicada a la enseflanza de Agdicar la tecnologia, recursos y herramientas
ecuaciones de factorizacion en el area de itdormaticas en el area de matematica para i de
matematica. acuerdo al avance tecnoldgico.

Bajo rendimiento en examenes por la falta|deon el desarrollo de TIECUAFAC el estudiante tiene
interés y gusto del estudiante por aprender| lasa alternativa de aprendizaje motivador.
ecuaciones de factorizacion.

Estudiantes con dificultades en el aprendizaje @en el TIECUAFAC el estudiante puede volver a
ecuaciones de factorizacion debido a que el ritmepasar una leccion y asi el aprendizaje se cordvert
de aprendizaje del estudiante no es homogénean homogéneo entre estudiantes y el rendimienéo|ser
mas efectivo.

Fuente: [Elaboracion Propia]
3.2.1.2 PLANEACION DE DESARROLLO

Se definen planes de actividades para cada uriases que se tomaran en cuenta en el

desarrollo de la presente Tesis.

Tabla 3.2Plan de actividades para la fase de analisis.
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ACTIVIDAD SEMANAS | ITERACION
Analisis de problemas y soluciones alternativas. 5 0. 1
Planeacion de desarrollo. 0.5 1

Fuente: [Elaboracién Propia]

Tabla 3.3Plan de actividades para la fase de disefio

ACTIVIDAD SEMANAS ITERACION
Entorno de diseno 1 1
Estructura del entorno de disefio il

Disefio educativo 1
Modelo de negocios 1 1
Formalizacion del modelo 2) 2
Diagrama de comunicacion il 1
Disefio computacional 1

Fuente: [Elaboracion Propia]

Tabla 3.4Plan de actividades para la fase de desarrollo

ACTIVIDAD

SEMANAS

ITERACION

Interfaces

42



Desarrollo de la base de datos.

0.5

Fuente: [Elaboracion Propia]

Tabla 3.5Plan de actividades para la fase de prueba

ACTIVIDAD SEMANAS ITERACION
Prueba piloto it 2
Prueba de campo 195 1

Fuente: [Elaboracién Propia]

Tabla 3.6 Plan de actividades para la fase de ajuste

ACTIVIDAD

SEMANAS

ITERACION

Realizar ajuste necesarios

0.5

Fuente: [Elaboracién Propia]

3.2.2 FASE DE DISENO
3.2.2.1ENTORNO DEL DISENO

El entorno de disefio se define respondiendo adagestes preguntas que se presenta a

continuacion.

Tabla 3.7 Actividades para la fase de desarrollo

PREGUNTAS

RESPUESTAS
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A quiénes se dirige el “TIECUAFAC"?

A estudiantiescuarto de secundaria.

¢, Qué caracteristicas tiene el usuario?

Los estudiantes son estudiantes de colegio fisca

edad comprende entre los 15 a 18 afios, su nivel de

aprendizaje no es homogéneo.
¢, Qué areas de contenido y unidad de instrucciérestudiantes de colegio de cuarto de secundaria, e
se beneficiara con el desarrollo del prototijdas ecuaciones de factorizacion en el area de la
“TIECUAFAC™? matematica.
¢, Qué problemas pretende resolver con| $¢ pretende resolver los siguientes problemas:
“TIECUAFAC"?

e Mal desempefio en los exadmenes por

cantidad excesiva de estudiantes.
No se cuenta con tecnologia actualizada.

Mala asimilacion de temas de matemat
como las ecuaciones de factorizacion.

Bajo rendimiento de examenes.
Estudiantes con dificultades en
aprendizaje de las ecuaciones

factorizacion en el area de la matematica

Se toma en cuenta a todos los estudia
como grupo homogéneo.

ica

el
de

ntes

¢Bajo qué condiciones se espera que los usu
usen el “TIECUAFAC"?

aRasiran utilizar bajo las siguientes condiciones:
Cursar el cuarto de secundaria.

Conocimiento basico en el manejo de
computadora.

a

¢,De acuerdo con las caracteristicas de los eq
de computacién, en la unidad educativa convi
desarrollar el “TIECUAFAC"?

eoemplen con el requerimiento minimo para
funcionamiento del prototipo “TIECUAFAC".

iBgs ya que los equipos de la unidad educativa,

el

Fuente: [Elaboracion Propia]
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3.2.2.2ESTRUCTURA DEL ENTORNO DE DISENO

A partir del entorno de disefio, se definen los eggeque se tomaran en cuenta para el
desarrollo de la estructura de “TIECUAFAC”.

Tabla 3.8 Estructura de disefo

ASPECTOS

Usuarios Estudiantes de cuarto de secundaria.

Area de contenido La matematica ecuaciones derfaation.

Necesidad educativa Mejoramiento del rendimiente kbs estudiantes en el
aprendizaje en las ecuaciones de factorizacionl émea de la
matematica.

Limitaciones Ninguna

Herramientas (Programas) par&isual Basic 6.0

el desarrollo de “TIECUAFAC".
Access 2010

Microsoft Agent

Equipo y soporte l6gico Core i3

RAM de 6,00 GB

Disco Duro de 320 GB

Lector CD

Fuente: [Elaboracién Propia]
3.2.2.3MODELO DE NEGOCIO

El modelo de negocio representa las funciones TICUAFAC” y como sera usada

por los usuarios en este caso los estudiantes.
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El modelo de negocio describe en términos de cedeosso del negocio los cuales

corresponden a los procesos del “TIECUAFAC”. Pasa presente tesis hemos

identificado dos actores los cuales son los ussiayioel administrador, el cual

describiremos en la siguiente tabla.

a. ldentificacién actores del negocio

Tabla 3.9Descripcion de actores de negocio

ACTORES

DESCRIPCION

USUARIOS

El usuario representa a dos actores ipates del sistema: los estudiantes y el profes

El estudiante representa a todos los estudiantasndestablecimiento educativo q
accede al sistema para interactuar con las aatieglplanteadas.

El profesor representa a todos los docentes datieria de matematica que acomparfig
los estudiantes en el proceso de ensefianza y &@aend

ue

ADMINISTRADOR

El administrador representa a la p&@ que realizara las actualizaciorn
correspondientes en cuanto a las preguntas, adi@stener el registro de las perso

es
nas

gue se registraran en el “TIECUAFAC".

Fuente: [Elaboracion Propia]

b. Identificacion de casos de uso del negocio

Tabla 3.10Descripcion de casos de uso del negocio

CASOS DE USO DESCRIPCION

Consulta de temas

uno de los temas del tutor.

Consulta de formulas

correspondientes al tema.

registrar y almacenar datos.

Preguntas

correspondiente.

Actualizacién de preguntas En este proceso le piedirai administrador actualizar las preguntas.

Fuente: [Elaboracién Propia]

46

Este proceso muestra las preguntas devadhuiacion segun el tema

Este proceso le presenta aliaglaneni principal, donde se encuentra cada

Este proceso le presenta ahrios el ment de consultas de formulas,

Presentacion de pantalla En este proceso el uspadea seleccionar el tema que desee y este se
desplegara.
Solicitud de evaluacion En este proceso el usuaoidra solicitar la evaluacion, este se encarga de



c. Diagrama de casos de uso del negocio
Los diagramas de casos de uso del negocio corréspoa los procesos del
sistema, para este caso se ha identificado treseacestudiante, profesor y
administrador.
Figura 3.1 Diagrama de casos de uso del negocio

a>

PresentamoF de formulas

Presentacion de Temas\ / Consulta de temas
P22t

Consulta de Formulas Consulta de ejercicios

USUARIO

Actializacion de preguntas Consulta de registro de datos
ADMINISTRADOR

Fuente: [Elaboracion Propia]
3.2.2.4CONTENIDO TEMATICO DEL “TIECUAFAC”

Figura 3.2 Estructura del Contenido

INTRODUCCION A / FACTOR COMUN
LAS ECUACIONES DE
FACTORIZACION FACTOR COMUN POR AGRUPACION
* TRINOMIC CUADRADO PERFECTO
TEMAS AREALIZAR DIFERENCIA DE CUADRADOS

OBTEMCION DE UN CUADRADO PERFECTO POR ADICION Y SUSTRACCION

— < TRINCMIC DE LA FORMA x&+bxsc

TRINCMIC DE FORMA px+que+r

CUBQ DE UN BINOMIO

SUMA O DIFERENCIA DE CUBOS

SUMA ODIFERENCIA DE DOS POTENCIA IGUALES

\\ FACTORIZACION POR REGLA DE RIFFINI

Fuente: [Elaboracion Propia]
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3.2.3 DISENO DEL SISTEMA
a. ldentificar casos de uso del sistema

Una vez culminado con el modelo de negocio se edalos diagramas de casos de

del sistema.

Para efectuar el disefio del sistema presentaremsoprbcesos y los actores que

intervienen en el sistema.

Figura 3.3 Diagrama de casos de uso del TIECUAFAC

Ingresaral
" TECUAFAC
’ el

/ Consutar

|_—" contenidos de tema.

/ ==
//
. Consultar
_ ejercicios -
Usuario \ '\{Solicitar Evaluacion
* Actualzacion de temas —
\‘ Solicitar Preguntas
; / Administrador
Estudiante  Profesor " Acceder aRegistros

Acceder a notas de evaluacion

Fuente: [Elaboracion Propia]

Este diagrama nos muestra el proceso de ingrekasdario al sistema. (Ver figura
3.4).
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Figura 3.4 Diagrama de casos de uso Ingreso, del Usuarictdrsa

~ ngresaral
% - TIECUAFAC - \'Solicitar elingreso al”
- menuprincipal "
' \\/Pfesen_taf_el menu / Administrador
Usuario . Pncipal

Fuente: [Elaboracion Propia]
b. Descripcidn de casos de uso del sistema
En este punto se hace una descripcion profundasdeakos de uso identificados
anteriormente.

Tabla 3.11Descripcion de casos de uso del negocio

CASOS DE USO: Ingreso al Sistema
Actores: Usuario
Tipo: Primario
Descripcion: El usuario ingresa al sistema y observa| la

presentacion del sistema.
Proposito: Ingresar al Sistema.
Fuente: [Elaboracion Propia]
Tabla 3.12Presentacion del menu Principal

CASOS DE USO: Presentacion del menu principal
Actores: Usuario, Sistema
Tipo: Primario
Descripcion: El sistema presenta al usuario el menu principal,

donde se encuentra el ingreso al sistema y desgphués

listado de temas, formulas y ejercicios.

Propésito: Mostrar en la pantalla principal, para que asi| el

usuario elija el tema o ejercicio que desee.

Fuente: [Elaboracion Propia]
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c. Diagrama del modelo de datos

Muestra la representacion grafica de la base aes digl tutor inteligente.

Figura 3.5 Base de Datos del Tutor Inteligente

ESTUDIANTE REALIZA
7 Codigo - Codigo EVALUACION EJERCICIO
Mombre Cod_Tema % Cod_Evaluacion ¥ Nro_Ejercicio

Paterno Cod_Evaluacion Descripcion Pregunta
Materno Puntaje Cod_Evaluacion
Ci Fecha
Curso

Fecha_Mac o

] »

EMA
# Cod_Tema
Descripdon

CONTENIDO
? Cod_Contenidao

Descripeion

Cod_Tema

ACCEDE
Codigo

Cod_Tema
Fecha

Fuente: [Elaboracién Propia]

3.2.4 DISENO DEL MODULO DOMINIO

El disefio de este modulo, compone la base de dptesse tendra, en la cual se
almacenara la informacion necesaria, conocimietibosle se encuentran los contenidos
gue deben cargarse en el sistema, a través deroetos, las preguntas, los ejercicios,
los problemas sobre los ejercicios de ecuaciondaalerizacion que se plantea, para

que el estudiante mejore su conocimiento.
3.2.5 DISENO DEL MODULO TUTOR

El disefio de este modulo, es donde se implemenageme pedagdgico para mejorar la

ensefianza del estudiante.
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3.2.5.1DISENO DEL AGENTE

En este médulo se tiene, los s y técnicas instonates y técnicas de asesoria, estos
estaran controlados por un agente pedagogicocesiple la tarea del tutor o docente,

es asi que se introducira en la parte de disefio.

Figura 3.6 Arquitectura fisica del modelo institucional

Agente Pedagdgico

Técnicas
de Usuario

Métodos u
Técnicas
Instruccionales

Historial de Usuario

Fuente: [Elaboracion Propia]

3.2.5.2CONSTRUCION DEL AGENTE PEDAGOGICO

Para la construccion del agente pedagodgico, se toma& base estos procesos basicos

gue lo plantea [Crovetto, 2005].

» Definicion del problema del agente.

* Adquisicion y representacion del conocimiento.

a) Definicion del problema agente.El objetivo fundamental que tiene, es de
seleccionar los contenidos, técnica estrategiaadesuados que se usaran para ensefar
al estudiante, ademas este podra ver su nivelréadipaje.

b) Adquisicion y representacion del conocimienté\ntes de proceder al disefio de un
programa de agente, es necesario contar con uadadtante precisa de PAMA de todo

agente inteligente (P= Percepciones, A=AccionesVta, A= Ambiente)
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Tabla 3.13Componentes para la adquisiciéon de conocimiento

TIPO DE
AGENTE PERCEPCIONES | ACCIONES METAS AMBIENTE
Agente Pedagogicd Contenidos s | YApoyar al | Ayudar al estudiante Estudiantes docentes
técnicas estudiante, para su aprendizajge usuarios en general.
instruccionales. cuando este lo de las ecuaciones de
necesite. factorizacion.

Fuente: [Elaboracién Propia]

Para el disefio de agentes inteligentes se consilteygiguientes aspectos.

Andlisis para la construccion de base de conociimsen

Se define el dominio de aplicacion, que necedgana informacion de coémo
evoluciona el mundo independientemente del agewm@struyendo el
conocimiento estatico del dominio.

Traduccion en un lenguaje de representacion deccorento, se convierte las
percepciones recibidas por el agente pedagogicoucotista de categorias,

utilizado un motor de inferencia.

Disefio del agente, el agente pedagogico del pedeatiajo tiene la siguiente
estructura:

Figura 3.7 Disefio de Agente

Whatodos v Tacrios
Evoiciinates

Senzoms | A

—|

1_P: ﬂ A
Efecicams T

Fuente: [Elaboracion Propia]

52



Como se ve en la figura 3.7, el agente pedagdgiedimtiene el objetivo de ayudar en
el aprendizaje de las ecuaciones de factorizacida enatematica, actia como un tutor
porque facilita y guia al alumno desde el inicistaague termine la estrategia mediante
secuencias didacticas, también actia como compaperqgue el aprendizaje es

colaborativo donde el estudiante puede relacior@mse| agente.

El algoritmo para la representacion de conocimiesto

if estudiante registrade TIECUAFAC then
ingreso al TIECUAFAC
habilita teoria ejercicio
if estudiante estudic teoria then
habilita evaluacion
ingresa respuesta
if respuesta correcta then
Eespuesta correcta
elze
Bespuesta no correcta
end if
else
Estudiants no ingresa evaluacion
end if
else
Eegistra estudiznte

end 1f

3.2.5.3CONSTRUCION DE REGLAS DE CONOCIMIENTO

Para la construccion de reglas se realizan sisigsgaor Russell y Norving, en 2004:

a) Identificar la tarea

Se especifica el entorno de trabajo (Ver Tabla)3du4e son esencialmente el problema,

para el que el agente pedagdgico en la solucion.
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Tabla 3.14Entorno del trabajo del STI

Tipo de Agente Medidas de Entorno Actuadores Sensores
Rendimiento
Tutor inteligente Maximizar el Estudiantes de Audiovisual Teclado Mouse.
para el aprendizaje rendimiento de cuarto de Sugerencias y
de las ecuaciones dg resolucion de secundaria. motivacion.
factorizacion. ejercicios.

Fuente: [Elaboracion Propia]
b) Recopilar el conocimiento relevante

Se realiza una recopilacion de las estrategias |@aransefianza de ecuaciones de
factorizacion, para motivar e incentivar su aprea@ y mejorar el rendimiento en los

estudiantes.

« Formulas

Tiene un propdsito:

Fortalecer el conocimiento respecto a las formulas.
* Planteamiento de preguntas

Tiene dos prototipos:

- Mejorar el rendimiento que tiene el estudiante

- Fortalecer el conocimiento respecto a la partedaor
c) Decidir el vocabulario

Una vez identificado el dominio al que se enfocaegligen funciones, predicados y

contantes para representarlo.
Para las constantes, se identifican las siguiastieategias:
E:=FC

E,=PP
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Donde:
E;: Estrategias para el aprendizaje de las ecuac@mésctorizacion i=1,2
FC: Formula completa o valida
PP: Planteamiento de preguntas

Para indicar la estrategia que utilizara el esi@, se define la funcién: Uso del tutor
inteligente para el aprendizaje de las ecuaciorefaatorizacion (UTIEF), ademas nos
proporciona un resultado,,Acon j=1........, n (numero de aciertos de cada estrategia),

entonces, se obtiene: UTIEG)E|, esto nos indica la estrategia y nimeros de asiert
d) Codificar el conocimiento general del dominio

El dominio que se definid en el inciso c), se t@en conceptos relevante al nivel
l6gico, se elige un lenguaje de representacioncdebcimiento, que para el presente

caso es la légica proposicional de primer orderg phefecto.
e) Codificar la instancia del problema especifico

Las reglas de produccion son la forma mas cerchopesador humano. Cada regla es
una unidad de informacion de una base de regladicBeque una regla se ha activado
cuando sus antecedentes son ciertos. Una baseglde peieda contener varias reglas.

Una regla de produccién se puede enunciar de Udesig forma:
Si antecedentoncesconsecuente
3.2.6 DISENO DEL MODULO ESTUDIANTE

En este modulo se tiene al estudiante como prihaiggar que interactta con el tutor asi
también con el profesor. Son los estudiantes detccuke secundaria que interactian
directamente por medio de la interfaz con el tgtofuncion es practicar ejercicios de
ecuaciones de factorizacion para tener mejor camenio de la materia y tener un

mejor rendimiento.
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La representacion de la retroalimentacion parasosrios:

La primera situacién en que lo usuarios necesaaretroalimentacion es saber que la
computadora ha aceptado la entrada. Por ejemplodouan usuario introduce un
nombre en una linea la computadora proporcionaoagtmentacion al usuario

avanzando el cursor un caracter a la vez cuandettas se introducen correctamente,

Figura 3.8 Retroalimentacién para el sistema

Retroalimentacion

—_—
Ingreso al i i Aprendizaje .| Realizacién
sistema |  Tednco " Prueba

Estudiante

Retroalimentacidn

Fuente: [Elaboracion Propia]

El modelo del alumno esta compuesto de la siguibase de datos que contiene los
atributos generales del estudiante (usuario), festdado por: cédigo, nombre, apellido
paterno, apellido materno, carnet de identidadsauecha de nacimiento, email,
direccion, teléfono. Por otra parte se tiene ldua@dn como parte del aprendizaje que
se obtendra del estudiante y asi se vera el reedimdel estudiante, bajo las siguientes

escalas de calificaciones.

Tabla 3.15Escala de evaluaciones del estudiante

Resultados de la medicion ordinal Rendimiento
0-24 Aprendizaje no satisfactorio.
24-49 Aprendizaje regular
50-74 Aprendizaje satisfactorio
75-100 Aprendizaje optimo

Fuente: [Elaboracion Propia]
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Variables descriptivas del componente de evaluacion

Evaluacion: rendimiento de aprendizaje de cada estudiante.

Rango: grado de dificultad de la prueba, escala de eg#ina

Escala de evaluacidnpara la evaluacion cuantitativa y cualitativa @j@endizaje.

3.2.7 IMPLEMENTACION DE PROTOTIPO
“TIECUAFAC”

La implementacion del prototipo se describe coridaas de un sistema computacional

que cubra las caracteristicas requeridas.

Este prototipo permite evaluar los resultados décap técnicas y herramientas

seleccionadas en los capitulos anteriores.

3.2.7.1 REQUERIMIENTOS DE DESARROLLO DEL
“TIECUAFAC”

Para la evaluacién del sistema tutor es necesaEisiguientes requerimientos:

> Requerimiento de software
- Lenguaje de programacion Visual Basic 6.0
- Disefio grafico photoshop
- Para el manejo de base de datos Microsoft Acce¥3. 20
- Para el agente se incorpora Microsoft Agent.
- Plataforma del S.O. Microsoft Windows 2003 para
adelante.
> Requerimiento de hardware
- Pentium IIl para adelante
- Memoria RAM
- Tarjeta de video
- Monitor

- Tarjeta de sonido

57



3.2.8

Teclado Mouse

PROTOTIPO

Figura 3.9 Pantalla de identificaciéon de Usuario

ot PASSWORD = =R

REGISTRO ESTUDIANTE

(INGF{ESATU CODIGO Y
L COMTRASERA

|
USUARIO \

CONTRASENA sy
Yrar!

[InGRESAR |

i Quieres registrarte? | CLIKAGUI

Fuente: [Elaboracion Propia]

Figura 3.10Pantalla de presentacion del Prototipo
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a./ TUTOR INTELIGENTE PARA LAS ECUACIONES DE FACTORIZACION TIECUAFAC =

BIENVENIDOS AL TUTOR INTELIGENTE

HOLA AMIGOS BIENWENIDOS AL
TIECUAFAC | TUTORINTELIGENTE DE

LECUACIONES DE

FACTORIZACION

v
p .

Y

Fuente: [Elaboracion Propia]

Figura 3.11Pantalla de presentaciéon del Contenido

: - C@.m.n_-: N

=l e |
CONTENIDO GENERAL

[ INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DE FACTORIZACION |

FACTOR COMUIN | TRINOMIO DE LA FORMA pr2sgesr |

| FACTOR COMUN POR AGRUPACION | | cuBo DE UN BINOMIO |
[ TRINOMIO CUADRADO PERFECTO | | SUMA© DIFERENCIA DECUBOS |
| DIFERENCIA DE CUADRADOS_| SUMAO DIFERENCIA| ELIGE UN TEMA

POTENCIAS IGUA!

OBTENCION DE UN TRINOMIO
CUADRADO PERFECTO FOR ADICION
Y SUSTRACCION

FACTORIZACION POR LA REGLA -1
DE RUFFINI

[ TRINOMIO DE LA FORMAX2+txs< |

VOLVER

Fuente: [Elaboracion Propia]

Figura 3.12Pantalla de Registro Estudiante
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uS! INSCRIPCION (== =]

REGISTRO ESTUDIANTE

DATOS DEL ESTUDIANTE

Cod. Est Fecha de Nac.

Nombre Email

Paterno Direccion

Materno Telefon| REGISTRATE PARA FODER

a. TRABAJAR

Curso V
BUSCAR ESTUDIANTE Vew!

ESTUDIANTES REGISTRADOS

REGISTRAR

Fuente: [Elaboracién Propia]

Figura 3.13Pantalla de Introduccién del tema Factor Comun

-

ol PRIMER CASC = =2 =

FACTOR COMUN

Este caso se presenta cuando en cada cuando en cada termino hay un mismo factor. Veamos primero un
gjemplo numerico,

EJEMPLO
Sien la suma 6+10, descomponemos cada termino en sus factores primos queda
6+10 == 2°3+2°5

Ohserve que el 2 es el factor comun a cada temino, entonces el 2 se puede factorzar
de log dos terminos.

Recuerde la propiedad distrbuida, donde:
[ @b+c) ]=[ab+ac]
| Il

Asi entonces 2(3+5) = 773+75

En ll, el factor comun es a, y en | tenemas la expresion || factonzada

| VOLVER EJEMPLOS | PRUEBA

Fuente: [Elaboracion Propia]

Figura 3.14Pantalla de Tema Factor Comun, Ejemplos
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3.2.9

skl EIERCICIOS [o[&@][=]

EJEMPLOS

EJEMPLO 1
Factarizar 1y + 15yz

Esta expresion =& puede anotar como:

25xy+3byz (Hfactor comun es by}
By {2+ 3z)

EJEMPLO 2
Factonizar fxc3 - 20cdy + g2
Esta expresion se puede anotar como:
Axxx-45xxy+28xyy  (Bfactor comun es o)

Donide:

Shex - Ay s2yyh= T (x2 - ey + yd)

[ vower | [ sauR |

Fuente: [Elaboracién Propia]
Figura 3.15Pantalla de la prueba diagndstica para estudiante

o= PRUEBA 1 = =
PRIMERA PRUEBA

EJERCICIO 1

Elfactor comun en Bxja+2b) - Friz=2b), ez  (a+2b) v la expresion factorizada es:

{a+Zb) -y}

EJERCICIO 2

Elfacteroomm cie 563« S SR iji MUY BIEM Nl realiza el siguiente

ejercicio tu puntaje es:b puntos

EJERCICIO 3
Factorizar fos+3bc+2) - be+3)2e-7)

EJERCICIO 4

Factorizar Sfc=2)-x-2

Fuente: [Elaboracién Propia]

PRUEBA PILOTO
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Una vez disefiado el modelo y realizado el prototeaealizara la prueba piloto con las

correcciones que se deben hacer.
3.2.10 PRUEBA DE CAMPO

Una vez realizado la prueba piloto y habiendo hédalsocorrecciones necesarias se
realizara la prueba de campo, se evalla los réssltabtenidos implementando el
prototipo de TIECUAFAC, para este proceso se nexafisefiar experimentos que
permitan analizar las diferencias que ocurren gorateso de ensefianza - aprendizaje
de las ecuaciones de factorizacion, tambien desdobrbeneficios que puedan ocurrir
como consecuencia de la aplicacion del TIECUAFAC qica parte las limitaciones en

su aplicacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LA

FASE EXPERIMENTAL

4 ANALISIS DE LA FASE EXPERIMEI

Considerando la hipotesis planteada en el capituhieero tenemos:

H1. El tutor inteligente es el instrumento que apelyproceso ensefianza-aprendizaje de
las ecuaciones de factorizacion en el area de tamdica para el nivel de cuarto de

secundaria.
4.1 EVALUACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Para evaluar la variable dependiente se utilizar@prueba “t” Student, que es una
distribucion muestral o poblacional de la diferandie medias. Esta distribucién se
identifica por los grados de libertad que consétwel nimero de valores elegidos
libremente. Son determinantes ya que indican quer vde t debemos esperar,

dependiendo del tamafio de los grupos que se compara

4.1.1 SUJETO DE ESTUDIO
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Los sujetos de estudio de la investigacién, comeden a estudiantes de cuarto de
secundaria entre edades de 14 y 16 afos., peeatexial colegio Jorge Vargas Bozo
en la ciudad de La Paz, la que consta de un tetdb8 estudiantes para este se muestra

las siguientes caracteristicas:

a) Estudiante regular inscrito en el colegio
b) Estudiante que curse cuarto de secundaria

El estudio se realiza observado y evaluando a dgeg de estudiantes

a) El primer grupo de estudiantes, aprendieron ecuoasiode factorizacion
utilizando el TIECUAFAC (grupo experimental).
b) El segundo grupo de estudiantes, son los que hpaun el “TIECUAFAC”,

pues fueron ensefados por el profesor (grupo deoton

4.2.2 TAMANO DE MUESTRA

Para obtener una muestra probabilistica represemtatisumiendo que la poblacion

objetivo es grande, pasamos a determinar esta asandiguientes relaciones:

Tamario provisional de la muestra

' 5" _ vavrienza de la musstro (1)

wt varianza de la poblacion
Tamafio 6ptimo de la muestra

Donde:

N=tamafio de la poblacién
»? = Varianza de la poblacién, ssal cuadrado

o= desviacion o error estandar = 0.05
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Hallamos la varianza de la muestra en términosadaedbabilidad, y la varianza de la
poblacién en funcién a la desviacion estandar nese

§2=p(1 —p) = 0.095(1— 0.095) = 0.0475
V? =g® =0.05% = 0.0025
Reemplazando en la relacion (1) se tiene:

s2  0.0475
v 0.0025

n = = 19; tarnasio provicional de la muestra

Ahoran reemplazamos en la relacion (2) y tenemos:

n' 19
142 142

158

=696 = 17

Entonces el tamafo de la muestra es de n=17

Para la presente investigacion se necesita unatraws 17 estudiantes para ambos

grupos.
4.1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

Para llevar a cabo el proceso de experimentacitos &studiantes las condiciones a

evaluar fueron:

» Sesiones de forma individual
* Se hizo la evaluacion inicial a la cual llamamostest, luego de terminar con el

proceso formativo se realizo la evaluacion finalaainado postest.

Es necesario mencionar que se las pruebas searealia ambos grupos, experimental y
control.

En latabla 4.1 se presenta los resultados obtemidiogrupo experimental.

Tabla 4.1 Pretest y Postest usando el “TIECUAFAC”

| GRUPO EXPERIMENTAL |
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ESTUDIANTE | PRETEST | POSTEST | DIFERENCIA
1 15 85 70

2 20 75 55
3 10 65 55
4 30 85 55
5 0 70 70
6 15 80 65
7 30 90 60
8 10 70 60
9 30 85 55
10 20 90 70
11 15 73 60
12 10 80 70
13 35 95 60
14 20 85 65
183) 10 85 75
16 40 95 55
] i 25 85 60

TOTAL 1060

PROMEDIO 62,3529412

Fuente: [Elaboracion propia]

Figura 4.1 Pretest y Postest usando el “TIECUAFAC”

Fuente: [Elaboracion propia]

W PRETEST
W POSTEST
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La tabla 4.2 muestra los resultados obtenidos egrugdo de control (no utilizaron el
tutor inteligente).

Tabla 4.2Pretest y Postest con el profesor

GRUPO DE CONTROL
ESTUDIANTE | PRETEST | POSTEST | DIFERENCIA

1 20 65 45
2 35 60 25
3 15 65 50
4 60 90 30
5 10 55 45
6 0 40 40
I 25 70 45
8 30 75 45
9 10 60 50
10 20 j(:5 55
11 10 55 45
12 25 45 20
13 30 50 20
14 0 40 40
-5 15 65 50
16 20 60 40
17 30 65 35
TOTAL 680
PROMEDIO 40

Fuente: [Elaboracion propia]

Figura 4.2 Pretest y Postest con el profesor

100

90

80

70

60 -
50 A M pretest
40 - M postest
30 -+
20 -

10 -
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Fuente: [Elaboracién propia]

Para muestras pequefas, la formula t Student )gstesada de la siguiente forma:

t= L (3)

T
[y —083+lng-05%r s a }
n

r ]
(my+ng -2 Y g -

,\.;
Donde:

X,= Es la media del grupo experimental

X,= Es la media del grupo de control

5{= Es la desviacion estandar del grupo experimental
52= Es la desviacién estandar del grupo de control
ny= El tamafio del grupo experimental

n,= El tamafio del grupo de control

Los grados de libertad estan dados por la sigufénteula:

glz(n1+n2j—2 .................. (4)

De las tablas de 4.1 y 4.2 se obtienen las sigesanedias:
X,=62.35
X,=40
La desviacion estandar esta dada por:

Zi, 0 —X)T

Sf = —"—'r ................ (5)
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Reemplazamos los valor§$ y 52 en la ecuacion 5 tenemos:

-

¥r.(x.,—X,)* 705.88
sf = = =

= 44,12
n—1 17 —1

i n(x.—X )2 1800
5:=E“1[ i~ %) = = 1125
2 n—1 17 — 1

Finalmente, remplazando en la ecuacién (3), seitien

X -X
=
r. = - o
[(ny =157 +(ny—108; (1 i)
*ql ([, #ny )2 (n + g
‘= 62.35 — 40
[(17-1a4.124 (17- 11125 (l _LJ
1,,' (17+17)-2 17 a7
22.35
t=— =736
f705.52+1800 (i)
11' 3z 17

Para hallar los grados de libertad reemplazamde ecuacion (4)
gt=1(n, +ny) -2
gl=(17+17)-2=32

Ahora que tenemos todos los resultados vemos &blia de la t Student para evaluar
nuestros resultados (ver anexo F), se busca el galel cual vamos a comparar, en el
que calculamos basandonos en el nivel de confialegado (0.05 y 0.01) y los grados
de libertad que es igual a 32, los niveles de aomfi adquieren el significado de: 0.05
significa que los grupos difieren significativamem@ntre un 95%habiendo un error de
posibilidad d error. (Ver tabla 4.3)

Tabla 4.3Nivel de Confianza
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G Nivel de Confianza Nivel de Confianza
0.05 0.01

32 1.6939 2.4487

Fuente: [Elaboracién propia]

4.2 EVALUACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

La variable independiente se evalla mediante a&mkert, este es un qué sirve para
medir el impacto del STI para la enseflanza dedaaatones de factorizacion, para lo

cual se elabora un conjunto de encuestas, dichodesta de 15 preguntas.
4.2.1 SUJETO D ESTUDIO

El estudio que se realiza, es para evaluar la bariadependiente, esta se hace a los

profesores del area de la matematica.
4.2.2 TAMANO DE MUESTRA

Ya que la poblacién de profesores de matematicaugspequena en el colegio, se toma

como muestra a la totalidad que es cuatro. (n=4)
4.2.3 DESCRIPCION DEL PROCESO
Para realizar el proceso se sigui6 los siguierdess

* Primero manejaron el tutor inteligente de ecuadorde factorizacion
“TIECUAFAC”
» Luego contestaron las 15 preguntas, las cualesrfulenados individualmente.
* Se uso la escala de cuatro parametros como son:
1. Malo
2. Regular

3. Bueno
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4. Muy Bueno
Sea:
El total de personas encuestadas i=1,...., 4

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

cada pregunta, denominado también por ello esadit/a.

La forma de evaluar es ejemplificada en la persBpatal como se especifica a

continuacion:

Preguntas con respuestas muy bueno: 7*4=28

Preguntas con respuestas bueno: 5*3=15
Preguntas con respuestas regular: 1*2=2
Preguntas con respuestas malo: 2*1=2
TOTAL = 47
Entonces:
X, puntuacion total il E e

 nro.total de preguntas g

Cuyo porcentaje es:

3.13
X = A # 100 = 78.25%

El resultado 78.2% es el grado de aceptabilidad por parte del enadestcon

referencia al tutor de ecuaciones de factorizacion.

Aplicando el proceso a cuatro encuestados losteekad segun la escala de Likert sera:
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Tx, 1233

pt = ——=13.08333
te 4
Donde:
3.08333
pt =————*100=77%

4.3 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS VARIABLES DEPENDIENTE E
INDEPENDIENTE

Como se vio en el capitulo uno enTlabla 1.2 Operacionalizacion de variables, ahora

veremos los resultados y se hara analisis de estiables dependiente e independiente.

Tabla 4.4Resultados de las variables dependiente e indegraredi

Nombre de la Variable | Instrumento Indicador EscalaVvalor Interpretacion
Sistema tutor inteligent¢  Escala de Aceptabilidad [0-24] Malo La aceptabilidad del
para la ensefianza de| Likert [25-49] Regular tutor de ecuaciones d¢
ecuaciones de (% de TIECUAFAC | [50-74] Bueno factorizacién esta en
factorizacion. Aceptabilidad) [75-100] Muy rango de (75 y 100), lo
Bueno cual indica que es muy
bueno
Mejorar el rendimiento| Prueba de t Resultados t =7.36 mayores a| Se incrementa el nivel
de aprendizaje Student Anteriores(pretest) los niveles de de rendimiento con el
Posteriores(postest) confianza 0.05 tutor de ecuaciones de
(% de aprobacion) (7.36>1.6939) y factorizacion
0.01 (7.36>2.4487) “TIECUAFAC”

Fuente: [Elaboracion propia]

Cuando mayor sea el valor de t (obtenido), respakt@lor de la tabla de grados de
libertad, a un nivel de confianza 0.05 (7.36>1.698& indica que existe un 95% de
confiabilidad y un error de 5 %, en cuanto al ni¥elconfianza 0.01 (7.36>2.4487) nos
indica que existe un 99% de confiabilidad y errerldo lo cual nos dice que la certeza
es mayor.

72



En cuanto a la variable independiente la pruebbzaea con la escala de likert se
obtuvo un 77% de aceptabilidad por parte de lofepoves de la materia de matematica

lo cual indica segun los rangos pertenece al meyndu

Los resultados alcanzados por las variables depetedi e independientes nos llevan a

comprobar la hipétesis.

Por lo que se afirma que el tutor inteligente daaemnes de factorizacion de la

matematica cumplié con los objetivos planteadosl gmimer capitulo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
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Después de analizar los resultados obtenidos medemmaplicacion de los instrumentos

de investigacion se llegé a las siguientes conmhes:

v

Se ha investigado diferentes teorias con respectorageso de ensefianza
aprendizaje para el desarrollo del contenido devastigacion, orientandolas a
la construccion de sistema tutor inteligente paseelcuaciones de factorizacion.
Se ha realizado la construccién del tutor inteligesn base al desarrollo de la
ingenieria de software educativo, metodologia@itd se incorpora una parte de
la inteligencia artificial como son los STI en sustro modulos principales.

La construccion del modelo de tutor inteligente apdas ecuaciones de
factorizacién proporciona un adecuado aprendizagrahdo potenciar los
procesos cognitivos del estudiante al momento @eactuar con el tutor.

Con respecto a la hipotesis planteada en el capitihero, se llegé a demostrar
que el sistema tutor inteligente para las ecuasialeefactorizacion es aceptado
en un 77% este ayudo a mejorar el rendimiento slestudiantes de cuarto de
secundaria.

El tutor resulta ser un poyo para el aprendizajasl@cuaciones de factorizacion
ya que este cuenta con teoria y ejemplos.

Los instrumentos de t Studen y la escala de Likes ayudaron en la parte

experimental, para una mejor visualizacion de éssiitados del “TIECUAFAC”.

5.2 RECOMENDACIONES

v

v
v

Es importante tomar en cuenta que para el desard#l las aplicaciones

educativas es necesario trabajar con el profesatpgrtos en este campo que
compartan conocimientos, ademas adecuen metodelggisefien modelos de
prototipo que satisfagan las necesidades del wsuari

Aplicar agentes pedagogicos para otras areas yanejas aplicaciones.

Por ultimo queda abierta la posibilidad de tenan@dase esta investigacion
para futuros trabajos destinados a mejorar el n@iedio de aprendizaje del

estudiante, que incorporen el tratamiento de oipo e agentes u otra

herramienta que facilite revolver esta problematica
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MATRIZ DE INVOLUCRADOS

GRUPOS

INTERESES

PROBLEMAS PERCIBIDOS

RECURSOS Y MANDATOS

Estudiantes

Interés par la asignatura, en
este caso porla matematica,
ze buscaasimilar los
conceptosy las tematicas con
contenidos abstractos.

# Mohay intereés para
aprender la materia.

s A la matematica zelo
define como una de las
materias mas dificiles.

» Aprendende manera
mermaristicay
monotona.

Condiciones de aprendizaje aralesy
tradicionales.

Personal Docente

Altratarse de una institucion
de formacion educativa, se
buscaincentivar el gusto por
la matematica, materia que es
catalogada como una de las
mas dificultosas.

* Apoyoenclasescon
fotocopiay trabajos de
investigacian.

#* Desconocen delusode
nuevas técnicas para
apoyar su clase.

Mormas internas con respecto al
manejoy uso de los laboratorios y
zalas de computacion.

Unidad Educativa

Cada unidad educativa cuenta
con unasala de computacion
que simplemente es
concurrida para dicha
asignatura vy los recursos que
ze tienen en el aula son en
algunos casos eSCas0s Y
cotidianos para la ensefianza.

* Lapocainnovacion en
estrategias de
ensefianza.

* Lainconformidad de los
padres de familia con
respectoalas
calificacionesy
docentesde la
asignatura.

Documentosinternos, donde ze
establecen lasfunciones que debe
desempenar el docente afavor de la
educacion.




ANEXO B

ARBOL DE PROBLEMAS

Mal rendimientode los o Formacian inadecuadade cada Dejadez del estudiante en
) . El aprendizaje esretardado.

estudiantes en los exdmenes. estudiante. aorender la asignatura.
Incorrectoaprendizaje de la El ritmo de aprendizaje de los Pocao ninguna asimilacion de Equivocada concepcion del
matematica. estudiantes es distinto. los contenidos tematicos aprendizaie de la matematica.

Mayoria de los estudiantes no tiene un adecuado proceso de
ensenanza y aprendizaje de las ecuaciones de factorizacion.

El profesar no dispone de tiempo
suficiente para apoyar a cada
estudiante.

Mo se cuenta con nuevas tecnologias
debido limitaciones econdmicas en
establecimientos educativaos.

Cantidad excesiva de alumnado por
curso, sobhre todo en establecimientos
fiscales.

Bajos presupuestos gue se dispone
para los establecimientos.

Falta de conocimiento en nuevas
tecnologias acerca del trabajos de
informacion y comunicacion.

Carencia del software para &l
aprendizaje de la matematica.




ANEXO C

ARBOL DE OBJETIVOS
El estudiante toma interés par El aprendizaje ira a un nivel Formacion adecuaday
|a matematica. adecuado. aceptable delalumno.
El estudiante mejora la Formacion adecuadade |z Elaprendizaje zeraigual para El estudiante comprende de
puntuacidn en sus examenes. matematica. todaos los estudiantes. meior manera los temas.
Desarrollar un tutor intelipente para el aprendizaje de las
ecuaciones de factorizacion en alumnos de cuarto de
secundaria.
Apoyado por el sistema el profesor Lo portable del sistema ayuda a que el Con la implementacidn del software el
dispone de mayor tiempo parala estudiante puede instalarlo en estudiante tiene un mejor aprendizaje
ensefanza del estudiante. ambientes fuera del establecimiento. en las ecuaciones de factorizacion.




ANEXO D

MATRiZ DE MARCO LOGICO

DESCRIPCION INDICADORES VERIFICADORES SUPUESTOS
Objetivo Superior(construccion del | Indicadores de impacto Medios de verificacion Supuestos de sustentabilidad
proyecto)
= Realizar la evaluacién del tutor | Verificacion del correcto funcionamiento | Se tiene informacion acerca de las
= Contribuir al mejoramiento del | inteligente para la ensenanza de las | del sistema unidades educativas que hacen uso de
servicio de educacion que ofrecen las | ecuaciones de factorizacion, determinar los TIC y trabajan con TI para la
diferentes unidades educativas. el alcance de la poblacion. ensefanza.
Objetivo del Proyecto (Resultado del | Indicadores de terminacion del | Medios de verificacién Supuestos del objetivo del proyecto
proyecto) proyecto.
o Aval de conformidad otorgado por el | 1. Existen tesis elaboradas acerca de
§ Desarrollar un tutor inteligente para el | Lafinalizacion de Ia tesis propuesta tutor docente tutor y revisor. TI para diferentes areas de formacion.
P-4 aprendizaje de las ecuaciones de | inteligente en la ensefianza de 2. Se cuenta con documentacion que
g factorizacion en el 3drea de Ia | ecuacionesde factorizacion enel drea me permita la elaboracion del Ti.
matematica para los alumnos de | dela matematica para el nivel de cuarto
cuarto de secundaria. de secundaria sera hasta la fecha
30/11/13
Resultado (producto del proyecto) Indicadores de resultados del proyecto. Medios de verificacion Supuestos del resultado en las
unidades educativas del proyecto
Componente 1. Desarrollar la hipotesis | Componente 2 Desarrollo de la| 1. Entrega de planteamiento de Ila
en base de los problemas y objetivos. hipotesis hasta 09/04/2013. hipotesis ya demostrada al tutor-revisor. 1. Se tiene informacion con datos del
@a Componente 2. Procedimiento del | Componente 2. Desarrollo de la solucion 2. Entrega de Ila elaboracion de la| uso de las TIC en Ilas unidades
E modelo tedrico. del modelo tedrico, hasta 25/06/2013. documentacion del modelo tedrico al | educativas.
% Componente 3. Moddulos de avance | Componente 3. Desarrollo de Modulos | tutor revisor 2. Se tiene software libre para que el
2 del sistema. de avance del sistema, hasta el 3. Entrega de la elaboracion del disefio y | estudiante pueda trabajar de forma
g Componente 4. Entorno grafico del | 08/10/2013. presentacion del prototipo del TI al tutor- | interactiva.
=] tutor inteligente. Componente 4. Desarrollo del entorno | revisor. 3. Se dispone de variedad de
Componente 5. Interfaz grafico. grafico del tutor inteligente, hasta | 4. Entrega de |la documentacion | plataformas educativas.
16/11/2013. elaborada del tema planteado y su
Componente 5. Pruebas del prototipo, | prototipo al tutor revisor
hasta 03/12/2013.
Actividades necesarias para producir | Resumen de presupuesto Ejecucion presupuestal Supuestos de actividades de resultado
resultados. 1,2. Material: internet, libros de consulta 1. Pre-documentacion final de la tesis. 1. Disponibilidad de bibliografia para la
E 3 Reunir informacion de la | 3. Material de escritorio, registro de | 2. Informe del presupuesto del gasto. ensefianza de las herramientas de la
problematica de la ensefianza de las | encuestas 3. Resultado obtenidos de los distintos | tecnologia.
ecuaciones de factorizacion. 4. Material, internet, visitas para las | datos recogidos. 2. Para lograr una buena ensefianza se
g 2 _Analizar causas de los problemas | entrevistas 4. Documentacion obtenida del estudio | debe contar con una computadora
g vistos. 5. levantamiento del disefio, para la | del uso de las TIC e incorporacion del Ti. (internet-opcional).
= 3 .Realizar encuestas para determinar | implementaciéon del prototipo y material | 5. Avance de los informes tutor-revisor. 3. Recopilar la informacion necesaria
| =1 la poblacion con problemas de | audiovisual. para la elaboracion de la tesis de
< aprendizaje. Equipo disponible. 4500 Bs. forma correcta.
4. Investigar el uso de nuevas | TOTAL: 76008Bs.
tecnologias en las unidades
educativas.
5. Desarrollar el STl para la ensefianza.
6. Evaluacion del prototipo.




ANEXO E

EVALUACION DEL TUTOR INTELIGENTE PARA LA ENSENANZA DE
ECUACIONES DE FACTORIZACION

Marca con una X la casilla que a usted mas le convenga.

Nro. Preguntas Muy Bueno | Regular | Malo
bueno

1 ¢El tutor contiene teoria, formulas
evaluacién?

2 ¢Cémo es la dindmica?

3 éCémo son los contenidos
conceptuales?

4 ¢Coémo son los ejemplos?

5 ¢Cémo son los ejercicios?

6 ¢Cémo es su uso?

7 ¢Como son las evaluaciones que tiene?

8 ¢Es un apoyo para su aprendizaje?

9 é¢Comprende las pantallas?

10 ¢Motiva el aprendizaje de los
estudiantes?

11 é¢Hay buenas imagenes?

12 ¢El color es de tu agrado?

13 ¢Cémo son las formulas?

14 ¢Gusta de su dindmica de sus
ejercicios?

15 éLe motiva el aprendizaje del agente?




