UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y NATURALES
CARRERA DE INFORMATICA

TESIS DE GRADO

“SISTEMA TUTOR INTELIGENTE PARA LA ENSENANZA DE
TELEMATICA”

PARA OPTAR AL TITULO DE LICENCIATURA EN INFORMATICA
MENCION: INGENIERIA DE SISTEMAS INFORMATICOS

POSTULANTE: VICTOR HUGO APAZA CHOQUEMIZA
TUTOR METODOLOGICO: M.SC. ALDO RAMIRO VALDEZ ALVARADO
ASESOR: LIC. JUAN GONZALO CONTRERAS CANDIA

LA PAZ - BOLIVIA
2015



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y NATURALES
CARRERA DE INFORMATICA

e &
*era iport®
Paz . goNW

LA CARRERA DE INFORMATICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y
NATURALES PERTENECIENTE A LA UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
AUTORIZA EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE
DOCUMENTO SI LOS PROPOSITOS SON ESTRICTAMENTE ACADEMICOS.

LICENCIA DE USO

El usuario esta autorizado a:

a) visualizar el documento mediante el uso de un ordenador o dispositivo movil.

b) copiar, almacenar o imprimir si ha de ser de uso exclusivamente personal y privado.

c) copiar textualmente parte(s) de su contenido mencionando la fuente y/o haciendo la
referencia correspondiente respetando normas de redaccion e investigacion.

El usuario no puede publicar, distribuir o realizar emision o exhibicion alguna de este
material, sin la autorizacidn correspondiente.

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS. EL USO NO AUTORIZADO DE LOS
CONTENIDOS PUBLICADOS EN ESTE SITIO DERIVARA EN EL INICIO DE
ACCIONES LEGALES CONTEMPLADOS EN LA LEY DE DERECHOS DE AUTOR.



DEDICATORIA

A mis padres: Julio e Inés, que han guiado mi camino y han sido mi apoyo para poder

realizar las cosas mds importantes en mi vida y que gracias a ellos he llegado a esta etapa.

A mis hermanos Carla y Tofio, a mi Yuly, porque son mi razén para seguir siempre

adelante...



AGRADECIMIENTOS

Agradezco al M.Sc. Aldo Ramiro Valdez Alvarado por todo el apoyo, consejos opiniones y
correcciones brindados para la construccion de la tesis de grado y por su tiempo y

paciencia demostrados a lo largo de este ciclo.

Agradecer al Lic. Juan Gonzalo Contreras Candia por su apoyo y guia a lo largo de esta
tesis de grado con sus consejos y comentarios cargados de experiencia y que fueron de gran

importancia en el transcurso de este desarrollo.

A mis padres que me dieron su apoyo en cada momento que lo necesité.



RESUMEN

En la actualidad con la evolucién de la tecnologia se tienen tendencia 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 al conocimiento facilitindole herramientas didécticas en el

momento adecuado.

Debido a este factor se ha venido desarrollando nuevas herramientas didacticas para

fortalecer la educacion, entre estas tenemos los sistemas tutores inteligentes.

Esta tesis de grado realiza una propuesta de un Sistema Tutor inteligente implementando un
agente pedagogico el cual guia al estudiante de manera intuitiva en el manejo del tutor,
aplicando ejemplos did4cticos en el contenido de la materia de Telemadtica, los cuales estdn
contenidos en el modulo del dominio, el comportamiento del estudiante y el conjunto de
estrategias a tomarse en cuenta por el modulo del tutor implementdndose ahi el agente
pedagdgico, un seguimiento del estudiante para poder ver el nivel de motivacién en el
aprendizaje, se encuentran en el modulo del estudiante haciendo uso para el desarrollo y

andlisis de la metodologia MeISE (Metodologia de Ingenieria del software educativo).

Finalmente muestra los resultados obtenidos a partir de las pruebas preliminares realizadas
en los usuarios finales, alumnos de la materia de telematica, se demostré que el sistema
tutor inteligente para la ensefianza de telemdtica mejora el rendimiento académico y la

motivacion del estudiante.



ABSTRACT

Today with the evolution of technology tend to new teaching methods to speed up the
learning process as well as the use of various tools for the same purpose, that is why the
teacher acts as a guide in the classroom which leads the student to knowledge by providing

educational tools at the right time.

Because of this factor it has been developing new teaching tools to strengthen education

among these have intelligent tutoring systems.

This thesis makes a proposal of an intelligent tutoring system implementing a pedagogical
agent which guides the student intuitively in managing the tutor, teaching using examples
in the content area of telematics, which are contained in the module domain, student
behavior and set of strategies to take into account by the module tutor implemented hence
the, track student to see the level of motivation in learning, are in the student module using
pedagogical agent development and analysis methodology Meise (Engineering

Methodology of educational software).

Finally shows the results obtained from preliminary tests on end-users, students of the field
of telematics, demonstrated that intelligent tutoring system for teaching telematics

improves academic performance and student motivation.
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CAPITULO 1
MARCO INTRODUCTORIO
1.1 INTRODUCCION

Se ha observado la existencia de dificultades en el aprendizaje de los estudiantes que
comienzan con el estudio de la materia “Telemdtica”, puesto que no pueden comprender
facilmente la teoria de la materia, en este contexto se busca modelar un tutor inteligente que
permita definir y aplicar una estrategia pedagdgica para la ensefianza de Telematica, el cual
permite implementar en forma flexible un tutor inteligente de ensefianza, que asista al
estudiante, que curse la materia. El tutor es una herramienta automatizada, dindmico e

inteligente y de ficil aplicacion que sirve de apoyo en el proceso de aprendizaje.

En la actualidad con el avance de la tecnologia se tienen tendencias a utilizar nuevos
métodos de ensefianza para agilizar el proceso de aprendizaje, asi como también el uso de
diversas herramientas para el mismo fin. Por lo dicho anteriormente es que el docente actia
como guia, el cual conduce al estudiante a adquirir conocimiento facilitindole de

herramientas adecuadas.

La instruccién asistida por computadora evoluciono hacia los sistemas tutores inteligentes.
El modelado de los sistemas tutores inteligentes (STI) es una tarea compleja, ya que
implica considerar los médulos basicos de la arquitectura tripartida propuesta por Carbonell
(Carbonell, 1970). A la hora de modelar un STI se debe considerar las caracteristicas del
dominio (contenido), del comportamiento del alumno (modelo alumno) y del conjunto de
caracteristicas que serdn abordadas por el modulo tutor. La inteligencia artificial trata la
simulaciéon del razonamiento del ser humano o una aproximacion, el razonamiento del
humano es el resultado de una fase de percepcion a la que le sigue una fase de comprension
del problema o situacién concluyendo con la fase en la que la persona toma una decisién

(Lahoz, 2004)



La investigacién que se plantea en este trabajo propone el estudio y desarrollo de un
sistema tutor inteligente para la ensefianza de Telemadtica en la carrera de informatica de la
universidad mayor de San Andrés, con lo cual se pretende incrementar los niveles de

aprendizaje en los estudiantes de la materia Telematica.
1.2 ANTECEDENTES

Los ambientes de aprendizaje computacionales son desarrollados para responder a
necesidades de indole educativo, los ambientes de aprendizaje pueden englobar a uno o
varios componentes como ser; asesores, tutores, estudiantes y los medios tecnoldgicos.
Estos ambientes dependen en gran manera de los medios de estructuracion de la propuesta

pedagdgica.

Segin la publicacion Artacho en 2000 (Artacho, 2000) el aprendizaje mediado por

computadora puede ser replanteada de la siguiente manera:

e Materiales didacticos, interactivos, tutoriales, sitios web o libros electrénicos, entre
otros, ampliando los horizontes del aprendizaje. Es probable que esta informacion sea
mads susceptible a ser modificada y actualizada que los medios impresos, pero también
suelen ser més volatiles.

e Contexto natural seria enriquecido a través de los sistemas de realidad virtual
simuladores o video entre otros. Con este recurso, los estudiantes pueden realizar un
ndmero ilimitado de observaciones o pruebas, mientras que en la modalidad presencial
estas posibilidades son mds reducidas.

¢ Comunicacién e interaccién mediada por computadora a través del correo electrénico,
videoconferencias, enlaces asincrénicos, grupos de discusion, entre otros. En esta
modalidad, la comunicacion es predominantemente escrita, a diferencia de la modalidad

presencial en la cual la comunicacién oral es dominante.

Hay muchos ejemplos en el mercado de entornos instruccionales, los més conocidos son los

siguientes (Artacho, 2000):



¢ Forum:Este sistema desarrolla un entorno multiusuario para compartir archivos y
mensajes, con lo que basicamente se trata de un sistema de conferencia electronica.
Aunque no fue concebido como un sistema educativo, se utiliza para facilitar la tarea de
distribucién del material. El ambitos donde se utiliza son en este caso son muy
variados, ya que es de mucha utilidad para la organizacién de grupos de trabajo
distribuidos.

WebCT: Esta herramienta permite la creacion de cursos para la realizaciéon de una

actividad docente. WebCT proporciona herramientas tanto para la construccion de cursos

online como para la distribucién de material en foros organizados en grupo. El sistema da
soporte a la realizacién de multiples actividades como la creacién de listas de distribucion,
correo electrénico interno, chats y foros de debate. La organizaciéon de la docencia se
realiza por grupos, cada uno de los cuales tiene asignado un tutor que coordina las

actividades de cada grupo.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1 PROBLEMA CENTRAL

(Como mejorar la ensefianza de la materia Telematica para reducir el nimero de

deserciones de inscritos normalmente?
1.3.2 PROBLEMAS SECUNDARIOS

e Falta de interés en el proceso de aprendizaje de la materia Telematica, por lo cual
existe abandono.

® Proceso de enseflanza mondétono, lo que genera falta de interés de aprendizaje.

e Falta de herramientas de autoevaluacion, lo cual genera desconfianza en el estudiante.

¢ Dificultad de evaluacion personalizada, con lo cual el docente no puede conocer el
estado de conocimiento de los estudiantes.

e (Gran numero de alumnos inscritos en la materia, lo que provoca poca atencion

personalizada del docente a los alumnos.



1.4  DEFINICION DE OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un Sistema tutor inteligente que sea capaz de personalizar el proceso de
enseflanza de la materia Telematica, haciendo uso de agentes inteligentes y técnicas de
inteligencia artificial permitiendo orientar de forma individualizada al estudiante durante

todo el proceso de aprendizaje.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Brindar orientacion de forma individual al estudiante el proceso de ensefianza de la
materia Telematica.

¢ Brindar herramientas de aprendizaje inteligente.

e Afianzar la confianza del estudiante ddndole herramientas de auto evaluacion.

e Ofrecer soluciones de evaluacion constante.

e Reducir la carga de ensefianza del docente a la gran cantidad de alumnos.

1.5 HIPOTESIS

El uso de los agentes pedagdgicos como parte del Sistema Tutor Inteligente para la
enseflanza de Telematica, elevard la motivacién por el aprendizaje de la materia de

Telematica mejorando asi el rendimiento de los alumnos.
1.5.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable dependiente; Sistema Tutor Inteligente para la ensefianza de Telemaética.
Variable independiente; agentes inteligentes, inteligencia artificial.

Variable interviniente: los alumnos inscritos en la materia.

1.6  JUSTIFICACION
1.6.1 JUSTIFICACION ECONOMICA
El tutor interactivo es desarrollado con el fin de ayudar a estudiantes que tengan las ganas

de mejorar su nivel de aprendizaje en la materia de Telematica, sin tener que tomar clases



particulares en instituciones, evitar la compra de libros especializados en la materia,
minimizar el tiempo de bisqueda sobre conceptos de la materia en internet, ya que todo esto
tendria un costo adicional para el estudiante, esta es una de las causas por las cuales muchos
estudiantes abandonan la materia y se ven en la necesidad de buscar ayuda en instituciones
ajenas a nuestra casa de estudios, este tutor se desarrolla sin fines de lucro ya que una vez
terminado estard al alcance de los compafieros de la carrera, sin afdn de percibir recompensa
alguna.

1.6.2 JUSTIFICACION SOCIAL

Por los problemas observados en estudiantes al tener que cursar y aprobar la materia
Telematica surge la idea de realizar un Sistema tutor inteligente para la ensefanza de
Telematica, que buscara mejorar el nivel académico de la poblacién estudiantil, ayudando
asi a los estudiantes de la materia que en muchos casos ven conceptos de telemética por

primera vez y resulta confuso el contenido de la materia.

Este Sistema Tutor Inteligente buscara mostrar a los alumnos los conceptos de forma mas

clara y ordenada.
1.6.3 JUSTIFICACION CIENTIFICA

La implementaciéon del Sistema tutor inteligente para la ensefianza de la materia
Telematica, podréd despertar el interés en los estudiantes a la investigacion sobre las formas

de ensefianza y aprendizaje mediante un tutor.

La implementaciéon de un Sistema Tutor Inteligente permitird apoyar el proceso de
ensefianza - aprendizaje, adecudndose a los alumnos brindando una visién amigable y

comoda. Ademds promoverd futuras investigaciones en el drea de la Inteligencia Artificial.

1.7 ALCANCES Y LIMITES
1.7.1 ALCANCES
Se desarrollara el Sistema tutor inteligente, observando la forma de captar la materia para

guiar adecuadamente al estudiante y poder mejorar su nivel de aprendizaje. Se contemplara



gran parte del conocimiento de la materia de manera que se tenga un esquema general de
como debe ser el aprendizaje y los médulos que quedan implementados. Se establecerd una

comunicacion entre el Estudiante — Sistema.

1.7.1.1 ALCANCE TEMPORAL

Se desarrollara el sistema tutor inteligente para aplicarlo y hacer el estudio respectivo en el

periodo 2/2015.
1.7.1.2 ALCANCE ESPACIAL

Se implementara en estudiantes de la materia Telemadtica y también el grupo de estudio de

Redes y servidores de la carrera de informaética de la Universidad Mayor de San Andrés.

1.8  LIMITES

e El Tutor no podra integrarse a otros sistemas de aprendizaje.

¢ El contenido de la materia puede no ser necesariamente el mismo con el que cuente el
tutor.

e El Tutor no podra evaluar a varios alumnos simultaneamente.

1.9 APORTES
1.9.1 PRACTICO

La informadtica aplicada a la educacion, ayuda a los estudiantes para mejorar su aprendizaje
y reducir el nivel de desercion de la materia, con formas de ensefianza inteligentes lo que

permite una mejora en el proceso de ensefianza — aprendizaje.
1.9.2 TEORICO

El uso de la Metodologia de software educativo (ISE) en conjunto con agentes inteligentes
y agentes pedagdgicos dardn lugar al desarrollo de un Sistema Tutor Inteligente orientado a

estudiantes de la carrera de informética, no solo proporcionaremos una herramienta que



coadyuve al proceso de aprendizaje de la materia de Telemadtica. Sino también
introduciremos cambios en el método aprendizaje del estudiante haciendo uso de técnicas

de Inteligencia Artificial.
1.10 METODOLOGIA

La metodologia que se utilizara para la presente tesis es el método cientifico esto debido a

las etapas que esta presenta y que son necesarias como:

e Observacion
e Formulacién de hipétesis
e Experimentacién

e Emision de conclusiones

Observacion

Los cientificos se caracterizan por una gran curiosidad y el deseo de conocer la naturaleza.
Cuando un cientifico encuentra un hecho o fenémeno interesante lo primero que hace es
observarlo con atencion.

La Observacion consiste en examinar atentamente los hechos y fenémenos que tienen lugar

en la naturaleza y que pueden ser percibidos por los sentidos.

Formulacion de hipétesis

Después de las observaciones, el cientifico se plantea el como y el porqué de lo que ha
ocurrido y formula una hipdétesis.
Formular una hipdtesis consiste en elaborar una explicaciéon provisional de los hechos

observados y de sus posibles causas.

Experimentacion

Una vez formulada la hipétesis, el cientifico debe comprobar si es cierta. Para ello realizard



multiples experimentos modificando las variables que intervienen en el proceso y
comprobard si se cumple su hipétesis.

Experimentar consiste en reproducir y observar varias veces el hecho o fenémeno que se
quiere estudiar, modificando las circunstancias que se consideren convenientes.

Durante la experimentacion, los cientificos acostumbran a realizar multiples medidas de
diferentes magnitudes fisicas. De esta manera pueden estudiar qué relacion existe entre una

magnitud y la otra.

Emision de conclusiones

El andlisis de los datos experimentales permite al cientifico comprobar si su hipdtesis era
correcta y dar una explicacion cientifica al hecho o fendmeno observado.

La emisién de conclusiones consiste en la interpretacion de los hechos observados de
acuerdo con los datos experimentales.

A veces se repiten ciertas pautas en todos los hechos y fenémenos observados. En este caso
puede enunciarse una ley. Una ley cientifica es la formulacién de las regularidades
observadas en un hecho o fendmeno natural. Por lo general, se expresa matematicamente.
Las leyes cientificas se integran en teorias. Una teoria cientifica es una explicacion global

de una serie de observaciones y leyes interrelacionadas.

La metodologia que se usara para la tesis serd la Metodologia del software educativo (ISE),
Es una metodologia de desarrollo de software que contempla una serie de fases o etapas de
un proceso sistemdtico atendiendo a: andlisis, disefio, desarrollo, prueba y ajuste, y por

ultimo implementacién

Etapa 1: Anélisis
Caracteristicas de la poblacion objetivo: edad (fisica y mental), sexo, caracteristicas fisicas
y mentales (si son relevantes), experiencias previas, expectativas, actitudes, aptitudes,

intereses o motivadores por aprender.



Conducta de entrada y campo vital: nivel escolar, desarrollo mental, fisico o psicolégico,
entorno familiar y escolar, etc.

Problema o necesidad a atender: Para establecer la necesidad se puede recurrir a los
mecanismos de andlisis de necesidades educativas en. Estos mecanismos usan entrevistas,
andlisis de resultados académicos, etc. para detectar los problemas o posibles necesidades

que deben ser atendidas.

Etapa 2: Diseilo

Educativo (este debe resolver las interrogantes que se refieren al alcance, contenido y
tratamiento que debe ser capaz de apoyar el Sistema Educativo).

Comunicacional (es donde se maneja la interaccion entre usuario y maquina, se denomina
interfaz).

Computacional (con base a las necesidades se establece qué funciones es deseable que

cumpla el Sistemas Educativo en apoyo de sus usuarios, el docente y los estudiantes).

Etapa 3: Desarrollo
En esta fase se implementa la aplicacion usando la informacién obtenida anteriormente.

Tomando en cuenta las restricciones que se tengan.

Etapa 4: Prueba Piloto

En esta etapa se pretende ayudar a la depuracion del Sistema Educativo a partir de su
utilizacién por una muestra representativa de los tipos de destinatarios para los que se hizo
y la consiguiente evaluacion formativa. Es imprescindible realizar ciertas validaciones
(efectuadas por expertos) de los prototipos durante las etapas de disefio y prueba en uno a

uno de los médulos desarrollados, a medida que estos estan funcionales.

Etapa 5: Prueba de Campo
La prueba de campo de un Sistema Educativo es mucho mds que usarlo con toda la

poblacién objeto. Si se exige, pero no se limita a esto. Es importante que dentro del ciclo de



desarrollo hay que buscar la oportunidad de comprobar, en la vida real, que aquello que a
nivel experimental parecia tener sentido, lo sigue teniendo, es decir, si efectivamente la

aplicacion satisface las necesidades y cumple la funcionalidad requerida.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Un sistema Tutor Inteligente es un sistema de ensefianza asistida por computadora, que
utiliza técnicas de inteligencia artificial y agentes pedagdgicos principalmente para
representar el conocimiento y dirigir una estrategia de ensefianza; capaz de comportarse
como un experto, tanto en el dominio de conocimiento que ensefia (mostrando al alumno
como aplicar dicho conocimiento), como el dominio pedagdgico, donde es capaz de
diagnosticar la situacion en la que se encuadra el estudiante y de acuerdo a ello ofrecer una
accion o solucién que le permita progresar en el aprendizaje. (Salguefros, 2005).

Los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) tienen como principal objetivo impartir la
enseflanza de un contenido dado un dominio en la forma mas adecuada a las necesidades
individuales del alumno. Estos sistemas se basan en la arquitectura compuesta por tres
grandes médulo: El médulo del tutor, el médulo del alumno y el médulo del dominio.
Podria agregarse un cuarto médulo denominado el moédulo de evaluaciéon y un quinto

denominado modulo de interfaz.

La inteligencia Artificial (IA) es una combinacién de la ciencia del computador, fisiologia y
filosofia, tan general y amplio como eso, es que reune varios campos (robotica, sistemas
expertos, tutores inteligentes, agentes inteligentes entre otros). Varios ejemplos se
encuentran en el drea de control de sistemas, planificacién automdtica, la habilidad de
responder a diagndsticos y a consultas de los consumidores, reconocimiento de escritura,
reconocimiento del habla y reconocimiento de patrones. Los sistemas de IA actualmente
son parte de la rutina en campos como economia, medicina, ingenieria y la milicia, y se ha
usado en gran variedad de aplicaciones de software, juegos de estrategia como ajedrez de
computador y otros videojuegos, los cuales se dividen por las siguientes categorias
segiinStuart Russell y Peter Norvig diferencian estos tipos de la inteligencia artificial:

(Russell&Norving, 2009).
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Algunas definiciones no tan formales emitidas por diferentes investigadores de la IA que

consideran otros puntos de vista son:

La IA es el arte de crear mdquinas con capacidad de realizar funciones que realizadas por

personas requieren de inteligencia. (Kurzweil, 1990)

La IA es el estudio de como lograr que las computadoras realicen tareas que, por el

momento, los humanos hacen mejor. (Rich, Knight, 1991).

La IA es la rama de la ciencia de la computacion que se ocupa de la automatizacién de la

conducta inteligente. (Lugar y Stubblefied, 1993).

La IA es el campo de estudio que se enfoca a la explicacion y emulacién de la conducta

inteligente en funcién de procesos computacionales. (Schalkoff, 1990).

2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION

El ordenador en nuestra vida realiza un papel fundamental ya que logré que el ser humano
pueda realizar diferentes procesos de cualquier indole mucho mads rapido y a su vez lograr
alcanzar muchos mds descubrimientos que sin un ordenador podrian haber sido

inimaginables.

La aplicacién de la Inteligencia Artificial (IA) en la Educacion, constituye actualmente un
campo de creciente interés donde se tratan, fundamentalmente, de aplicar las técnicas de la
IA al desarrollo de sistemas de ensefianza asistida por ordenador con el propdsito de

construir sistemas de ensefianza inteligentes.

En esta drea de investigacion interdisciplinar trabajan investigadores de diversos campos,
principalmente la Pedagogia, Psicologia, Ciencias Cognitivas, Inteligencia Artificial.
Multimedia e Informatica en general, donde cada uno de ellos aporta su vision al desarrollo

de la disciplina.
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También se pretende dar una vision de algunos contextos docentes en los que la
Inteligencia Artificial (IA) pueden favorecer de algin modo la mejora de los procesos de

aprendizaje (Gonzales, 2004).
2.3 AGENTES INTELIGENTES

Un agente inteligente es una entidad software que, basdndose en su propio conocimiento,
realiza un conjunto de operaciones para satisfacer las necesidades de un usuario o de otro

programa, bien por iniciativa propia o porque alguno de éstos se lo requiere

Un agente es un sistema informatico, situado en algtn entorno, dentro del cual es capaz de
realizar acciones de forma auténoma y flexible para asi cumplir sus objetivos. Un agente
recibe entradas sensibles de su entorno y a la vez ejecuta acciones que pueden cambiar este

entorno (Russell et al., 1995).

Es ampliamente aceptada la caracterizacion de un agente (Woldridge, 1995), como aquel
sistema informdtico que satisface las siguientes propiedades (las cuatro primeras se

consideran bésicas y el resto opcionales):

Autonomia: tiene la capacidad de actuar sin intervenciéon humana directa o de otros

agentes.

Sociabilidad: capacidad de interaccionar con otros agentes, utilizando como medio algin

lenguaje de comunicacion entre agentes.

Reactividad: un agente estd inmerso en un determinado entorno del que percibe estimulos

y ante los que debe reaccionar en un tiempo preestablecido.

Iniciativa: un agente no sélo debe reaccionar a los cambios que se produzcan en su
entorno, sino que tiene que tener un caracter emprendedor y tomar la iniciativa para actuar

guiado por los objetivos que debe de satisfacer.

Movilidad: habilidad de un agente de trasladarse en una red de comunicacién informatica.
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Veracidad: propiedad por la que un agente no comunica informacién falsa
intencionadamente.

Benevolencia: un agente no tiene objetivos contradictorios y siempre intenta realizar la
tarea que se le solicita.

Racionalidad: un agente tiene unos objetivos especificos y siempre intenta llevarlos a

cabo.

Entorno
Entrada Salida
—_— Agente —

Sensaor Efector

Figura 2.1 Representacion del concepto de agente
Fuente: [Wooldridge, 1999]

Para algunos investigadores el término agente tiene una caracterizacién mads estricta, para
que un sistema informdtico pueda considerarse como un agente tiene que modelarse e
implementarse usando aspectos que usualmente se aplican a los humanos. Asi, Shoham
define un agente como una entidad cuyo estado estd formado por componentes mentales
como creencias, capacidades, elecciones y compromisos. Estados que determina las
acciones que llevan a cabo los agentes y qué estan afectados por los mensajes que reciben
(Shoham, 1993).

Para otros autores un agente, en este sentido estricto, significaria un sistema que es capaz
de aprender de la experiencia (Russell et al., 1995). El disefio de un agente debe basarse en
especificar qué tipo de accion deberd emprender como respuesta a una determinada

secuencia de percepciones. Si las acciones que emprende el agente se basan exclusivamente
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en un conocimiento integrado, con lo que se hace caso omiso de sus percepciones, el agente
no tiene autonomia. La conducta de un agente se basa tanto en su propia experiencia como
en el conocimiento integrado que sirve para construir el agente para el ambiente especifico
en el cual va a operar. Un sistema serd autbnomo en la medida en que su conducta esta
definida por su propia experiencia. Es por tanto razonable dotar a un agente con ciertos

conocimientos iniciales y de capacidad para aprender.
2.3.1 AGENTES PEDAGOGICOS

Un Agente Pedagdgico (AP) es una aplicacion de agentes de software en entornos de
aprendizaje de algin dominio de conocimientos especifico. Esencialmente, un AP actua
como la personificacién de un tutor en un entorno virtual de aprendizaje, entorno que puede
ser textual, bidimensional o tridimensional (de escritorio o de inmersién). La
personificacion de este tutor puede o no ser humana, pero resulta vital que posea
caracteristicas antropomorfas que permitan la comunicacién verbal y no-verbal entre el
tutor y el estudiante, de manera de motivar a éste, de capturar su atencién y de facilitar la
comprension de conceptos, logrando asi el cumplimiento de los objetivos educacionales. Se
considera, ademds, que un AP es inteligente en el mismo contexto de los sistemas tutoriales
inteligentes: por la utilizacion de técnicas de Inteligencia Artificial (IA) para la

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

Los agentes pedagdgicos pueden adaptar sus interacciones instruccionales a las necesidades
de los que aprenden y al estado actual del ambiente de aprendizaje, ayudandoles en la
superacion de sus dificultades y en el aprovechamiento de las oportunidades de aprendizaje.
Poseen un conjunto de metas de ensefianza, planes instruccionales para la ejecucién de esas
metas (por ejemplo, estrategias pedagdgicas o de ensefianza) y recursos asociados en los
ambientes de aprendizaje (Giraffa y Vicari, 1998). Colaboran con los alumnos y con otros
agentes, proporcionando re alimentacion continua durante las sesiones de trabajo (Alfaro,

2002).
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Los agentes pedagdgicos inteligentes actualmente son recursos que actian para resolver
problemas, realizar inferencias y determinar acciones que involucren el manejo de tareas,
técnicas de comunicacién, de conocimiento y colaboracién en diferentes dreas del
aprendizaje, formacion y educacion, entre otros (Talavera & Marcano, 2008).

Al ser inteligente posee las caracteristicas asociadas a un agente inteligente: reactividad y
autonomia en su actuar, capacidad de tomar decisiones en pro del logro de sus objetivos,

entre otras (Troncoso.2005).
24 TUTORES INTELIGENTES

Los tutores inteligentes son programas implementados en un sistema computacional para
poder apoyar a los alumnos en diferentes actividades o dentro de diversos tépicos de
aprendizaje, se apoyan en su arquitectura y en modelos de cognicion acordes al estudiante
que utilice el sistema,(Sdnchez & Mora & Garcia, 2007).

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) implican un apoyo en el proceso educativo
debido a que proveen un estilo aprendizaje personalizado, permiten a los estudiantes
aprender en contextos que se aproximen a aquellas situaciones en las cuales utilizardn sus
conocimientos; es decir, aprenden haciendo, cometiendo errores, y construyendo el
conocimiento de una manera mds individualizada motivindolos al aprendizaje. Se
consideran "inteligentes" porque realizan acciones pedagdgicas acerca de la forma de ense-
flar y mantienen informacién referente a las necesidades del estudiante. Un aspecto
importante de estos sistemas es el de permitir desarrollar procesos mentales de indole
superior tales como la resolucién de problemas (Bloom, 1984).

(Wenger, 1987) los define como sistemas que modelan la ensefianza, el aprendizaje y el
dominio del conocimiento del especialista por medio de técnicas de inteligencia artificial
con el fin de crear un ambiente que considera los diversos estilos cognitivos de un
estudiante sobre el dominio de accién del sistema

2.41 CARACTERISTICAS

Guardia Robles (Robles, 1993) resume un conjunto de caracteristicas que deben cumplir
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todos los Sistemas Tutores Inteligentes (STI):

. Deben ser ‘'inteligentes" en comparacion con los sistemas tradicionales de
instruccién por computadora (CAI), siendo el diferencial de inteligencia los métodos de la

rama de la Inteligencia Artificial (LA).

. Deben poseer la capacidad tanto para resolver el problema que se le presenta a un

estudiante como también la capacidad de explicar cémo lo resolvio.

. Como en los CAI tradicionales, permiten una mayor individualizacién en la
instruccién, llegando maés lejos, a través del entendimiento de las metas y creencias del
estudiante.

Se usan técnicas de Inteligencia Artificial para planeacion, optimizacién y busquedas,

dejando que el sistema decida el orden de presentacion del contenido al alumno.
24.2 ARQUITECTURA

Los STI permiten la emulacién de un tutor humano para determinar qué ensefiar, cdémo
enseflar a quién ensefiar a través de la siguiente arquitectura (Inteligencia Artificial-UCE,

2011).

Un moédulo del dominio: que define el dominio del conocimiento.

Un moédulo del estudiante: que es capaz de definir el conocimiento del estudiante en cada
punto durante la sesion de trabajo.

Un modulo del tutor: que genera las interacciones de aprendizaje basadas en las
discrepancias entre el especialista y el estudiante

La interface con el usuario: que permite la interaccién del estudiante con un STI de una

manera eficiente (conocimiento sobre cdmo presentar los contenidos).
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Sistema Tutor Inteligente
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Dominio Estudiante
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Figura 2.2: Arquitectura clasica de un STI

Fuente: (Carbonell, 1970)

2.4.2.1 MODULO DEL TUTOR

El médulo pedagdgico, que contiene las estrategias pedagdgicas para guiar y cumplir la

funcién de futor, se deja establecido el mecanismo para corregir el modelo del alumno.

Una de las grandes ventajas de los STI es que se pueden adaptar a las diferencias
individuales de los estudiantes. Por ejemplo, un STI brindard explicaciones, ejemplos y
ejercicios, dependiendo del conocimiento que tenga el estudiante. El curso que siga el
sistema, dependera de las decisiones didacticas que se tomen, con base en las referencias
del médulo del estudiante y del experto, De esa forma, el conocimiento pedagdgico estaria
contenido en modulos didacticos, los cuales adaptarian la presentacion de la informacién de
acuerdo con las necesidades de los estudiantes, y determinaria cudndo y cémo el tutor
deberia intervenir. (Gonzales, 2004). Pero debe ir méas alld de la experiencia en el dominio,
ya que debe ofrecer a cada estudiante un método de ensefianza de acuerdo con sus

necesidades.

2.4.2.2 MODULO DEL DOMINIO

El médulo experto del dominio que contiene la representaciéon del conocimiento que va a
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ser comunicado, en otras palabras, una descripciéon de los conceptos y habilidades que se
van a transmitir al estudiante, la forma en que estos conceptos y de los cuales depende el
educando en la materia. Se encarga de generar problemas con sus respectivas soluciones,
incluyendo pasos intermedios y puede darle pistas para solucionar el problema. Una
caracteristica deseable del mddulo experto es la capacidad de hacerse transparente al
estudiante, por medio de explicaciones de sus acciones, si ésta se solicita o si el médulo
experto considera que la explicacion es conveniente para el estudiante (Gonzales, 2004).

Posee el conocimiento de la asignatura formado por las reglas de produccidn, estereotipos,
etc. E1 mdédulo tutor obtiene de aqui el conocimiento que debe ensefiar definido como: "El
modelo experto o del dominio, el cual versa sobre la materia o curso que se impartird"

(Robles, 1993).

2.4.2.3 MODULO DEL ESTUDIANTE

Es el componente del sistema que representa el estado actual del estudiante, provee
informacién sobre el conocimiento previo que tiene, y deriva de la interaccién que el

usuario tiene con el sistema.

El proceso de diagndstico y el modelo del estudiante son partes complejas en el desarrollo
de un STI. La razén principal es que, cuando el estudiante aprende, las hipdtesis que se
tenian sobre el estado del conocimiento del estudiante ya no se pueden mantener, y el
sistema deberia ser, entonces, capaz de actualizar, dindmicamente, el modelo del estudiante

(Gonzales, 2004).

"El modelo del estudiante, que refleja cuanto conoce el estudiante sobre el dominio, asi
como las experiencias cognitivas y de aprendizaje que ha llevado, del cual puede obtenerse

un diagnéstico." (Robles, 1993).
2.4.24MODULO DE INTERFACE

Es la interface de interaccion entre el STI y el alumno real, la que se encarga de presentar el
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material del dominio y cualquier otro elemento didictico de la manera correcta. "La
interface, que permite a los usuarios interactuar con el sistema. Se distinguen tres tipos
especificos de usuarios: el estudiante, el instructor y el desarrollador del sistema" (Robles,
1993). Para su diseio se deben seguir los criterios ergonémicos tales como los basados en

el estandar ISO 9241 para Human Computer Interface(HCI) u otros similares.

2.5 INGENIERA DE SOFTWARE EDUCATIVO (ISE)

La Ingenieria de Software Educativo es una rama de la ingenieria de software que se
encarga de apoyar el desarrollo de aplicaciones computacionales que tienen como fin
implementar procesos de aprendizaje desde instituciones educativas hasta aplicaciones en el

hogar.

La ingenieria del software educativo se ocupa de la aplicacion de los conceptos y principios
de la ingenieria del software al desarrollo de materiales educativos multimedia, que

constituyen los productos orientados a apoyar los procesos de aprendizaje (Gorg, 1997).

El desarrollo del software educativo en la actividad cientifica debe clasificarse en la
categoria de progreso tecnoldgico porque tiene como objeto la generacion de productos
computarizados que permita satisfacer las necesidades del entorno educativo (Candela.

2004).

Es una metodologia de desarrollo de software que contempla una serie de fases o etapas de
un proceso sistematico atendiendo a: Anadlisis, disefo, desarrollo, prueba y ajuste, y por
ultimo implementacién. En la Figura siguiente se ilustra el flujo de accién de la
metodologia, donde Gémez et al (s/f) sefialan que el ciclo de vida de una aplicacién
educativa puede tener dos maneras de ejecucion, en funcién de los resultados de la etapa de
andlisis (se disefia, desarrolla y prueba lo que se requiere para atender la necesidad), y en el

sentido contrario, se somete a prueba aquello que puede satisfacer la necesidad.
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Figura 2.3: Metodologia ISE

Fuente: [Galvis, 2007]
Etapa 1: Analisis

El propésito de esta etapa es determinar el contexto donde se creard la aplicacién y derivar
de alli los requerimientos que deberd atender la solucién interactiva, como complemento a
otras soluciones. Acorde con Galvis (citado en Gémez et al, s/f) en esta fase se establece

como minimo la siguiente informacion:

e Caracteristicas de la poblacién objetivo.

¢ (Conducta de entrada y campo vital.

® Problema o necesidad a atender.

¢ Principios pedagdgicos y didacticos aplicables.
e Justificacion de uso de los medios interactivos.

e Diagramas de Interaccién
Etapa 2: Disefio

El disefio se construye en funcién directa de los resultados de la etapa de andlisis, es

importante hacer explicitos los datos que caracterizan el entorno del SE a disefiar:
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destinatarios, drea del contenido, necesidad educativa, limitaciones y recursos para los

usuarios, equipo y soporte légico.

En esta etapa acorde con Salcedo (2002) es necesario atender a tres tipos de disefio:
Educativo (este debe resolver las interrogantes que se refieren al alcance, contenido y
tratamiento que debe ser capaz de apoyar el SE), comunicacional (es donde se maneja la
interaccion entre usuario y maquina se denomina interfaz), y computacional (con base a las
necesidades se estable qué funciones es deseable cumpla el SE en apoyo de sus usuarios, el

docente y los estudiantes).

Etapa 3: Desarrollo

En esta fase se implementa toda la aplicacion usando la informacién recabada hasta el
momento. Se implementa el lenguaje escogido tomando en consideracion los diagramas de
interacciéon mencionados anteriormente. Es preciso establecer la herramienta de desarrollo
sobre el cual se va a efectuar el programa, atendiendo a recursos humanos necesarios,
costo, disponibilidad en el mercado, portabilidad, facilidades al desarrollar, cumpliendo las

metas en términos de tiempo y calidad de SE.

Etapa 4: Prueba Piloto

En esta se pretende ayudar a la depuracién del SE a partir de su utilizacién por una muestra
representativa de los tipos de destinatarios para los que se hizo y la consiguiente evaluacién
formativa. Es imprescindible realizar ciertas validaciones (efectuadas por expertos) de los
prototipos durante las etapas de disefio y prueba en uno a uno de los médulos desarrollados,

a medida que estos estdn funcionales.

Etapa 5: Prueba de Campo

La prueba de campo de un SE es mucho mas que usarlo con toda la poblacion objeto. Si se

exige, pero no se limita a esto. Es importante que dentro del ciclo de desarrollo hay que
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buscar la oportunidad de comprobar, en la vida real, que aquello que a nivel experimental
parecia tener sentido, lo sigue teniendo, es decir, si efectivamente la aplicacion satisface las

necesidades y cumple con la funcionalidad requerida.

2.5.1 METODOLOGIA DE INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO (MelSE)

La Metodologia de Ingenieria de Software Educativo (MelSE) propone un enfoque iterativo

e incluye aspectos computacionales, pedagdgicos y de comunicacion.

Tiene un ciclo de vida dividido en dos etapas. En la primera etapa se contempla la
definicion de requisitos y el andlisis y disefio preliminar, durante los cuales se determinan
en forma global las caracteristicas que se pretende alcanzar con el producto, los requisitos
pedagdgicos, de comunicacién y la arquitectura sobre la cual se construird el software, y se
termina con un plan de iteraciones las cuales se programan teniendo cuidado de que el
producto que se libera al término de cada una estd did4cticamente completo, es decir que
cubre completamente algunos de los objetivos didacticos del software. Una vez
establecidos estos lineamientos, inicia la segunda etapa, en la cual se procede a desarrollar
el producto, de modo que el equipo toma cada iteracion, la disefia, la construye, la prueba y
la implementa, evaluando al final la conveniencia de proseguir con subsecuentes iteraciones

hasta obtener un producto completo.

Las fases propuestas para la etapa de definicion son: la fase conceptual, durante la cual se
identifican los requerimiento del sistema, se conforma el equipo de trabajo y se elabora el
plan de desarrollo; la fase de andlisis y disefo inicial, en la que se propone la arquitectura
que servird de base para la solucién del problema y se establecen las caracteristicas
pedagdgicas y de comunicacidn que regiran el desarrollo del software; finalmente la fase de
plan de iteraciones, en la cual se divide el proyecto en partes funcionales que permitan
mejor control en su desarrollo.

En la etapa de desarrollo se tienen: la fase de disefio computacional, en la que se realizara

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

al usuario final. Estas tres dltimas etapas se repiten iterativamente para cada incremento del

software.

Faze
Concential

Etapa Definiciin
Amalisis ¥
| Diseflo inicial
Plan de
Iteraciones
Etapa Desarrolle

i 2 ~
: Disetio
| Computacional

\

.

Figura 2.4: Ciclo de vida de la metodologia MelSE

Fuente: [Abud, 2009]

2.6 LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (Modelado de Sistemas con UML, 2013) prescribe un
conjunto de notaciones y diagramas estdndar para modelar sistemas orientados a objetos, y
describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan. Mientras
qué ha habido muchas notaciones y métodos usados para el disefio orientado a objetos,

ahora los modeladores s6lo tienen que aprender una tnica notacion.
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UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas

de hardware, y organizaciones del mundo real. UML ofrece nueve diagramas en los cuales

modelar sistemas.

2.7 PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Ensefianza y aprendizaje forman parte de un tnico proceso que tiene como fin la formacién del estudiante.

La referencia etimoldgica del término ensefar puede servir de apoyo inicial: ensefiar es sefialar algo a alguien.

No es ensefiar cualquier cosa; es mostrar lo que se desconoce.

mestrar Contenidos

Frobesar Conocumie ohos , D Jiios

R T T L T JU SO
¢ ham hnaces sohiae ;

¥ Eak

=uEcitar

Medf os

[ e e
L OIL La

'.'."I.PTJ.J.'

elabarar

Figura 2.5: Elementos del proceso ensefianza/aprendizaje

Fuente: [Hernandez, 2009]

La profesora Belkis Guarin en primer lugar considera que resulta esencial tener presente

que la ensefianza no produce aprendizaje sino que lo facilita. El aprendizaje consiste en una

construcciéon de indole personal, un proceso en el que docente puede y debe colaborar de

modo eficiente y activo.

En segundo lugar, serd la motivacién la que también ocupe un lugar importante pero al

hablar de motivacién aludimos a la motivacion intrinseca, es decir, aquello que deviene de

un interés personal de una necesidad interior relacionada con un desafio individual. Esta

motivacion es sustanciable distinta de la motivacidn extrinseca, en este sentido lo referente
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a premios, castigo o amenazas que circulan de manera implicita o explicita dentro de la

vida escolar.

En tercer lugar, el aprendizaje es basicamente, no una acumulacién sino un desarrollo,
siempre tiene que surgir de lo que el estudiante conoce, ademds, se debe volver a €l en
forma constante y permanente, entonces, integrar lo nuevo a lo ya conocido es un primer
muy importante, pero para que esto pueda llevarse a cabo debe existir la necesidad de
descubrir, conocer y aprender (Tipos-de-aprendizaje, 2008).

La figura esquematiza el proceso ensefianza-aprendizaje detallando el papel de los

elementos basicos (Hernandez, 1989).

2.7.1 PROCESO DE ENSENANZA

El proceso de ensefar es el acto mediante el cual el profesor muestra o suscita contenidos
educativos (conocimientos, habitos, habilidades) a un alumno, a través de unos medios, en

funcién de unos objetivos y dentro de un contexto. (Hernandez, 1989).

La esencia de la ensefianza esta en la transmisién de informacién mediante la comunicacién
directa o apoyada en la utilizacién de medios auxiliares, de mayor o menor grado de
complejidad y costo. Tiene como objetivo lograr que en los individuos quedé, como huella
de tales acciones combinadas, un reflejo de la realidad objetiva de su mundo circundante
que, en forma de conocimiento del mismo, habilidades y capacidades, lo faculten y, por lo
tanto, le permitan enfrentar situaciones nuevas dé manera adaptativa, de apropiacién y

creadora de la situacion particular aparecida en su entorno.

El proceso de ensefianza consiste, fundamentalmente, en un conjunto de transformaciones
sistematicas de los fendémenos en general, sometidos éstos a una serie de cambios graduales
cuyas etapas se producen y suceden en orden ascendente, de aqui que se la deba considerar
COmMO un proceso progresivo y en constante movimiento, con un desarrollo dindmico en su

transformacién continua. Como consecuencia del proceso de ensefianza tiene lugar cambios
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sucesivos e ininterrumpidos en la actividad cognoscitiva del individuo (estudiante) con la
participacion de la ayuda del maestro o profesor en su labor conductora u orientadora hacia
el dominio de los conocimientos, de las habilidades, los habitos y conductas acordes con su
concepcion cientifica del mundo, que lo llevaran en su préctica existencia a un enfoque
consecuente de la realidad material y social, todo lo cual implica necesariamente la
transformacion escalonada, paso a paso, de los procesos y caracteristicas psicolégicas que

identifican al individuo como personalidad.

En la ensefianza se sintetizan conocimientos. Se va desde el no saber hasta el saber; desde
el saber imperfecto, inacabado e insuficiente hasta el saber perfeccionado, suficiente y que
sin llegar a ser del todo perfecto se acerca bastante a la realidad objetiva de la

representacion que con la misma se persigue.

El proceso de ensefianza, de todos sus componentes asociados se debe considerar como Un
sistema estrechamente vinculado con la actividad practica del hombre la cual, en definitiva,
condiciona sus posibilidades de conocer, de comprender y transformar la realidad objetiva
que lo circunda. Este proceso se perfecciona constantemente como una consecuencia
obligada del quehacer cognoscitivo del hombre, respecto al cual el mismo debe ser
organizado y dirigido. En su esencia, tal quehacer consiste en la actividad dirigida al
proceso de obtencién de los conocimientos y a su aplicacion creadora en la préictica social.
La ensefianza tiene un punto de partida y una gran premisa pedagdgica general en los
objetivos de la misma. Estos desempefan la importante funcion de determinar los
contenidos, los métodos y las formas organizativas de su desarrollo, en consecuencia con
las transformaciones planificadas que se desean alcanzar en el individuo al cual se ensefia.
Tales objetivos sirven ademds para orientar el trabajo tanto de los profesores como de los
educandos en el proceso de ensefianza, constituyendo, al mismo tiempo, un indicador
valorativo de primera clase de la eficacia de la ensefianza, medida esta eficacia, a punto de
partida de la evaluacion de los resultados alcanzados con su desarrollo (butlletins_inicidis,

2000).
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2.7.2  MODELOS DE ENSENANZA
2.7.2.1 MODELO TRADICIONAL

En el modelo tradicional se logra el aprendizaje mediante la transmision de informaciones,
donde el educador es quien elige los contenidos a tratar y la forma en que se dictan las
clases; teniendo en cuenta las disciplinas de los estudiantes quienes juegan un papel pasivo
dentro del proceso de formacion, pues simplemente acatan las normas implantadas por el
maestro. Segin Alian (Pedagogo tradicionalista) argumenta que: "En la educacién es
conveniente y necesario tratar con severidad a los alumnos colocarles retos dificiles y
exigirles al maximo" (Alian, 2012). la meta de este modelo es formar el caricter de la

persona, dando como resultado una relacion vertical entre maestro y alumno.
2.7.2.2 MODELO CONDUCTISTA

En el modelo conductista hay una fijacion y control de logro de los objetivos, trasmision
parcelada de saberes técnicos, mediante un adiestramiento experimental; cuyo fin es

modelar la conducta.

2.7.2.3 MODELO CONSTRUCTIVISTA

Es un marco explicativo que partiendo de la consideracion social y socializadora de la
educacion, integra aportaciones diversas cuyo denominador comun lo constituye en hecho
que el conocimiento se construye. La escuela promueve el desarrollo en la medida en que
promueve la actividad mental constructiva del estudiante, entendiendo que es una persona
Unica, irrepetible, pero perteneciente a un contexto y un grupo social determinado que
influyen en él. La educacion es motor para el desarrollo globalmente entendido, lo que hace
incluir necesariamente las capacidades de equilibrio personal, de pertenencia a una
sociedad, las relaciones interpersonales y el desarrollo motriz. Por lo tanto se puede
aseverar que es fruto de una construccién personal en la que interviene la familia, la
comunidad, el contexto y no solamente el sujeto que aprende, o lo que ensefia la escuela.

En este modelo los docentes deben tener presente estas preguntas:
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1- ;qué tipo de sujeto quiero formar?
2- ;qué tipo de escuela se requiere?

3- ;para qué sociedad?
Al reflexionar por el tipo de sujeto que vamos a formar nos topamos con el ser humano:

El ser humano tiene tres elementos que se interconectan, que se influyen reciprocamente
son; una esencia, una tendencia y una estructura de funcionamiento. Al reconocer estos tres
elementos se desarrolla la clase como un evento social que debe permitir el dialogo entre

Estudiante - Maestro y entre Estudiante - Estudiante (Torres, 2008).

2.7.3 PROCESOS DE APRENDIZAJE

El proceso de aprender es el proceso complementario de ensefiar. Aprender es el acto por el
cual un estudiante intenta captar y elaborar los contenidos expuestos por el profesor, o por
cualquier otra fuente de informacién. El lo alcanza a través de unos medios (técnicas de
estudio o de trabajo intelectual). Este proceso de aprendizaje es realizado en funcién de
unos objetivos, que pueden o no identificarse con los del profesor y se lleva a cabo dentro

de un determinado contexto (Hernandez, 1989).

Al aprendizaje se le puede considerar como un proceso de naturaleza extremadamente
compleja caracterizado por la adquisicion de un nuevo conocimiento, habilidad o
capacidad, debiéndose aclarar que para que tal proceso pueda ser considerado realmente
como aprendizaje, en lugar de una simple huella o retencion pasajera de la misma, debe ser
susceptible de manifestarse en un tiempo futuro y contribuir, ademds, a la solucién de
situaciones concretas, incluso diferentes en su esencia a las que motivaron inicialmente el

desarrollo del conocimiento, habilidad o capacidad.

El aprendizaje emerge o resulta una consecuencia de la interaccidn, en un tiempo y en un
espacio concreto, de todos los factores que muy bien pudiéramos llamar causales o

determinantes del mismo, de manera dialéctica y necesaria. La cognicion es una condicién
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y consecuencia del aprendizaje: no se conoce la realidad objetiva ni se puede influir sobre
ella sin antes haberla aprendido, sobre todo, las leyes y principios que mueven su
transformacién evolutiva espacio-temporal, asi el proceso de aprendizaje es considerado
como un producto y resultado de la educacién que se va construyendo a lo largo de la vida

El aprendizaje se puede considerar igualmente como el producto de una interaccion social y
desde este punto de vista es, intrinsecamente, un proceso social, tanto por sus contenidos

como por las formas en que se genera (Butlletins_inicials,2000).

2.7.4 TIPOS DE APRENDIZAJE
2.7.4.1 APRENDIZAJE MEMORISTICO O REPETITIVO

Se conoce como aprendizaje memoristico aquel que se efectia sin comprender lo que se
fij6 en la memoria, el que se realiza sin haber efectuado un proceso de significacion, y se
introduce en la mente sin anclar en la estructura cognitiva. Es lo que en el lenguaje

coloquial llamamos “repetir como loro".

En realidad se trata de eso: un aprendizaje formado por repeticion mecdnica, ya que todos
los aprendizajes requieren de la participacion de la memoria que almacena datos e
informacién que luego van a ser evocados. Estos aprendizajes por repeticidon como no le
significan nada a quien los incorpord se incorporan en la memoria a corto plazo, y se
quedan alli por algin corto lapso temporal, luego del cual ya no podran ser evocados, pues
no tienen relaciéon con ninglin otro contenido que pueda ayudar a ser recordado

(aprendizaje-memoristico,2011).
2.7.4.2 APRENDIZAJE RECEPTIVO

En este tipo de aprendizaje el sujeto sélo necesita comprender el contenido para poder
reproducirlo, pero no descubre nada. El contenido o motivo de aprendizaje se presenta al
alumno en su forma final, sélo se le exige que internalice o incorpore el material (leyes, un
poema, un teorema de geometria, etc.) que se le presenta de tal modo que pueda recuperarlo

o reproducirlo en un momento posterior, el estudiante recibe el contenido que ha de
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internalizar, sobre todo por la explicacion del profesor, el material impreso, la informacién

audiovisual, los ordenadores. (Paes, 2008).
2.7.4.3 APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO

El estudiante debe descubrir el material por si mismo, antes de incorporarlo a su estructura
cognitiva. Este aprendizaje por descubrimiento puede ser guiado o tutorado por el profesor.
Lo que va a ser aprendido no se da en su forma final, sino que debe ser re-construido por el
alumno antes de ser aprendido e incorporado significativamente en la estructura cognitiva,
el sujeto no recibe los contenidos de forma pasiva; descubre los conceptos y sus relaciones

y los reordena para adaptarlos a su esquema cognitivo (Paes, 2008).
2.7.4.4 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

El aprendizaje significativo es, segun el tedrico norteamericano David Ausubel, el tipo de
aprendizaje en que un estudiante relaciona la informacion nueva con la que ya posee,
reajustando y reconstruyendo ambas informaciones en este proceso. Dicho de otro modo, la
estructura de los conocimientos previos condiciona los nuevos conocimientos y
experiencias, y éstos, a su vez, modifican y reestructuran aquellos. Este concepto y teoria

estdn enmarcados en el marco de la psicologia constructivista.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacién se conecta con un
concepto relevante preexistente en la estructura cognitiva, esto implica que las nuevas
ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida en
que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y
disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de

anclaje a las primeras.

Es decir, en conclusion el aprendizaje significativo se basa en los conocimientos previos

qué tiene el individuo mds los conocimientos nuevos qué va adquiriendo. Estos dos al
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relacionarse, forman una confeccion y es asi como se forma el nuevo aprendizaje, es decir,
el aprendizaje significativo.

Ademas el aprendizaje significativo de acuerdo con la practica docente se manifiesta de
diferentes maneras y conforme al contexto del alumno y a los tipos de experiencias que

tenga cada nifio y la forma en que las relacione (Ausubel, 1960).

2.7.4.5 APRENDIZAJES MEMORISTICO Y SIGNIFICATIVO (DATOS O
HECHOS Y CONCEPTOS)

Conviene distinguir entre ambas clase de contenidos. Los hechos o datos deben aprenderse
literalmente, no es necesario comprenderlos. Ejemplos de hechos o datos pueden ser un
namero de teléfono, la lista de los elementos quimicos, el valor del nimero p o los rios de
la Peninsula Ibérica. El alumno debe hacer una copia literal, de nada sirve aprender casi
todas las cifras de un nimero de teléfono, debe ser capaz de repetirlo todos. Se trata de un

aprendizaje memoristico.

En cambio, este proceso de repeticion no basta para que un alumno adquiera conceptos.
Comprender un concepto significa dotar de significado a la informacién que se presenta. La
repeticion literal de una definicién no implica que el alumno haya captado el sentido, es
preciso que lo traduzca a su propio lenguaje, que la nueva informacién se conecte con sus
conocimientos previos, que se produzca un aprendizaje significativo. Con alguna
frecuencia, cuando un estudiante no comprende los conceptos de fuerza, masa y
aceleracion, decide aprender mecanicamente la formula F=m.a, pero no serd capaz de
resolver un problema si en el mismo no aparecen literalmente los términos masa y

aceleracion.

Aunque el aprendizaje memoristico es algo mecdnico, existen ciertas condiciones que

afectan a su eficacia.

Se sabe que cuanto mayor sea el volumen de datos, més dificil serd su memorizacion. Si la

lista de datos estd organizada con algun criterio por bloques, cronologia o espacio, se
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facilita enormemente su memorizacién y posterior recuperacion. La lista de accidentes
geograficos de la Peninsula Ibérica es bastante extensa; pero, si se organiza por grupos de
rios, cordilleras, golfos y cabos y, si el alumno los sabe situar en el espacio del mapa que
previamente aprendid, su memorizacion y recuperacion serdn mas rapidas y faciles. Es més
facil aprender un nimero de teléfono organizado por bloques (91-30-47-32) que si no se
organiza (91304732). Otro tanto puede decirse de los trucos mnemotécnicos que posibilitan

la facil rememoracion.

Cuando un sistema de ensefianza fomenta en exceso, sobre todo en los primeros afios de
escolarizacion, el aprendizaje memoristico de datos predispone a los alumnos a una
orientacion pasiva en su estudio. Al contrario, en los estudios posteriores es probable que
los estudiantes, habituados a comprender significativamente los contenidos, se muestren
reacios a la memorizaciéon de datos si no estdn inscritos en estructuras conceptuales con
significado. En definitiva, el aprendizaje de datos y hechos debe restringirse a una

proporcién adecuada.

2.8 CONTENIDO DE LA MATERIA EN TELEMATICA
2.8.1 MODELO OSI Y MODELO TCP/IP

El modelo de referencia de interconexion de sistemas abiertos es una representacion
abstracta en capas, creada como guia para el disefio del protocolo de red. El modelo OSI
divide el proceso de networking en diferentes capas logicas, cada una de las cuales tiene

una unica funcionalidad y a la cual se le asignan protocolos y servicios especificos.

En este modelo, la informacién se pasa de una capa a otra, comenzando en la capa de
Aplicaciéon en el host de transmision, siguiendo por la jerarquia hacia la capa Fisica,
pasando por el canal de comunicaciones al host de destino, donde la informacién vuelve a

la jerarquia y termina en la capa de Aplicacion. La figura ilustra los pasos en este proceso.

La capa de Aplicacion, Capa siete, es la capa superior de los modelos OSI y TCP/IP. Es la

capa que proporciona la interfaz entre las aplicaciones que utilizamos para comunicarnos y
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la red subyacente en la cual se transmiten los mensajes. Los protocolos de capa de
aplicacion se utilizan para intercambiar los datos entre los programas que se ejecutan en los
hosts de origen y destino. Existen muchos protocolos de capa de aplicacién y siempre se

desarrollan protocolos nuevos.

Aunque el grupo de protocolos TCP/IP se desarroll6 antes de la definicién del modelo OS],
la funcionalidad de los protocolos de capa de aplicacion de TCP/IP se adaptan
aproximadamente a la estructura de las tres capas superiores del modelo OSI: Capas de

Aplicacion, Presentacion y Sesion.

La mayoria de los protocolos de capa de aplicacion de TCP/IP se desarrollaron antes de la
aparicién de computadoras personales, interfaces del usuario graficas y objetos multimedia.
Como resultado, estos protocolos implementan muy poco de la funcionalidad que se

especifica en las capas de Sesion y Presentacion del modelo OSI.
2.8.2 CAPA DE APLICACION

La capa de Aplicacion, Capa siete, es la capa superior de los modelos OSI y TCP/IP. Es la
capa que proporciona la interfaz entre las aplicaciones que utilizamos para comunicarnos y
la red subyacente en la cual se transmiten los mensajes. Los protocolos de capa de
aplicacion se utilizan para intercambiar los datos entre los programas que se ejecutan en los
hosts de origen y destino. Existen muchos protocolos de capa de aplicacion y siempre se

desarrollan protocolos nuevos.

Ofrece a las aplicaciones (de usuario o no) la posibilidad de acceder a los servicios de las
demads capas y define los protocolos que utilizan las aplicaciones para intercambiar datos,
como correo electrénico (POP y SMTP), gestores de bases de datos y protocolos de

transferencia de archivos (FTP).
2.8.3 CAPA DE PRESENTACION

La capa de Presentacion tiene tres funciones primarias:
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Codificacion y conversion de datos de la capa de aplicacién para garantizar que los datos
del dispositivo de origen puedan ser interpretados por la aplicacion adecuada en el

dispositivo de destino.

Compresion de los datos de forma que puedan ser descomprimidos por el dispositivo de

destino.

Encriptacién de los datos para transmision y descifre de los datos cuando se reciben en el

destino.

Las implementaciones de la capa de presentacion generalmente no se vinculan con una
stack de protocolos determinada. Los estdndares para videos y graficos son algunos
ejemplos. Dentro de los estdndares mas conocidos para video encontramos QuickTime y el
Grupo de expertos en peliculas (MPEG). QuickTime es una especificacion de Apple
Computer para audio y video, y MPEG es un estandar para la codificacion y compresioén de

videos.

Dentro de los formatos de imagen grafica mds conocidos encontramos Formato de
intercambio grafico (GIF), Grupo de expertos en fotografia (JPEG) y Formato de archivo
de imagen etiquetada (TIFF). GIF y JPEG son estandares de compresion y codificacion
para imdgenes graficas, y TIFF es un formato de codificacién estdndar para imédgenes

gréficas.
2.8.4 CAPA DE SESION

Como lo indica el nombre de la capa de Sesién, las funciones en esta capa crean y
mantienen didlogos entre las aplicaciones de origen y destino. La capa de sesi6on maneja el
intercambio de informacidn para iniciar los didlogos y mantenerlos activos, y para reiniciar

sesiones que se interrumpieron o desactivaron durante un periodo de tiempo prolongado.

La mayoria de las aplicaciones, como los exploradores Web o los clientes de correo

electrénico, incorporan la funcionalidad de las capas 5, 6 y 7 del modelo OSI.
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La capa de sesion proporciona los siguientes servicios:

e Control del Didlogo: Este puede ser simultdneo en los dos sentidos (full-duplex) o
alternado en ambos sentidos (half-duplex).

¢ Agrupamiento: El flujo de datos se puede marcar para definir grupos de datos.

¢ Recuperacion: La capa de sesién puede proporcionar un procedimiento de puntos de
comprobacion, de forma que si ocurre algin tipo de fallo entre puntos de
comprobacidn, la entidad de sesion puede retransmitir todos los datos desde el dltimo

punto de comprobacién y no desde el principio.

2.8.5 CAPA DE TRANSPORTE

La capa de Transporte permite la segmentacion de datos y brinda el control necesario para
reensamblar las partes dentro de los distintos streams de comunicacion. Las

responsabilidades principales que debe cumplir son:

»  Seguimiento de la comunicacién individual entre aplicaciones en los hosts origen y
destino,

=  Segmentacion de datos y gestion de cada porcion,

= Reensamble de segmentos en flujos de datos de aplicacion, e

» Identificacion de las diferentes aplicaciones.

2.8.6 CAPA DE RED

La Capa de red o Capa 3 de OSI provee servicios para intercambiar secciones de datos
individuales a través de la red entre dispositivos finales identificados. Para realizar este

transporte de extremo a extremo la Capa 3 utiliza cuatro procesos bésicos:

Direccionamiento, encapsulamiento, enrutamiento, y desencapsulamiento.
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2.8.7 PROTOCOLO IPV4

Los servicios de capa de Red implementados por el conjunto de protocolos TCP/IP son el
Protocolo de Internet (IP). La version 4 de IP (IPv4) es la version de IP mds ampliamente

utilizada.

El Protocolo de Internet fue disefiado como un protocolo con bajo costo. Provee sélo las
funciones necesarias para enviar un paquete desde un origen a un destino a través de un
sistema interconectado de redes. El protocolo no fue disehado para rastrear ni administrar

el flujo de paquetes. Estas funciones son realizadas por otros protocolos en otras capas.
Caracteristicas béasicas de 1Pv4:
Sin conexién: No establece conexidn antes de enviar los paquetes de datos.

Miéximo esfuerzo (no confiable): No se usan encabezados para garantizar la entrega de

paquetes.
Medios independientes: Operan independientemente del medio que lleva los datos.

2.8.8 CLASES DE REDES
2.8.8.1 CLASE A

Esta clase es para las redes muy grandes, tales como las de una gran compaiia
internacional. Del IP con un primer octeto a partir de 1 al 126 son parte de esta clase. Los
otros tres octetos son usados para identificar cada anfitrion. Esto significa que hay 126
redes de la clase A con 16,777,214 (2°24 -2) posibles anfitriones para un total de
2,147,483,648 (2"31) direcciones unicas del IP. Las redes de la clase A totalizan la mitad

de las direcciones disponibles totales del IP.
2.8.8.2 CLASE B

La clase B se utiliza para las redes de tamafo mediano. Un buen ejemplo es un campus
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grande de la universidad. Las direcciones del IP con un primer octeto a partir del 128 al 191
son parte de esta clase. Las direcciones de la clase B también incluyen el segundo octeto
como parte del identificador neto. Utilizan a los otros dos octetos para identificar cada
anfitrion (host). Esto significa que hay 16,384 (2*14) redes de la clase B con 65,534 (2”16 -
2) anfitriones posibles cada uno para un total de 1,073,741,824 (2730) direcciones tnicas
del IP. Las redes de la clase B totalizan un cuarto de las direcciones disponibles totales del

IP y tienen un primer bit con valor de 1 y un segundo bit con valor de 0 en el primer octeto.
2.8.8.3 CLASE C

Las direcciones de la clase C se utilizan cominmente para los negocios pequefios a
medianos de tamafio. Las direcciones del IP con un primer octeto a partir del 192 al 223 son
parte de esta clase. Las direcciones de la clase C también incluyen a segundos y terceros
octetos como parte del identificador neto. Utilizan al dltimo octeto para identificar cada
anfitrién. Esto significa que hay 2,097,152 (2*21) redes de la clase C con 254 (278 -2)
anfitriones posibles cada uno para un total de 536,870,912 (2/29) direcciones tnicas del IP.
Las redes de la clase C totalizan un octavo de las direcciones disponibles totales del IP. Las
redes de la clase C tienen un primer bit con valor de 1, segundo bit con valor de 1 y de un

tercer bit con valor de 0 en el primer octeto.
2.8.8.4 CLASED

Utilizado para los multicast, la clase D es levemente diferente de las primeras tres clases.
Tiene un primer bit con valor de 1, segundo bit con valor de 1, tercer bit con valor de 1 y
cuarto bit con valor de 0. Los otros 28 bits se utilizan para identificar el grupo de
computadoras al que el mensaje del multicast esta dirigido. La clase D totaliza 1/16ava

(268,435,456 0 2728) de las direcciones disponibles del IP.
2.8.8.5 CLASE E

La clase E se utiliza para propdsitos experimentales solamente. Como la clase D, es

diferente de las primeras tres clases. Tiene un primer bit con valor de 1, segundo bit con
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valor de 1, tercer bit con valor de 1 y cuarto bit con valor de 1. Los otros 28 bits se utilizan
para identificar el grupo de computadoras que el mensaje del multicast estd dirigido. La

clase E totaliza 1/16ava (268,435,456 o 2/28) de las direcciones disponibles del IP.
2.8.9 CAPA DE ENLACE DE DATOS

La capa de enlace de datos proporciona un medio para intercambiar datos a través de

medios locales comunes.
La capa de enlace de datos realiza dos servicios bésicos:

e Permite a las capas superiores acceder a los medios usando técnicas, como tramas.
¢ Controla como los datos se ubican en los medios y son recibidos desde los medios

usando técnicas como control de acceso a los medios y deteccion de errores.

2.8.10 CAPA FISICA

La funcién de la capa fisica de OSI es la de codificar en sefiales los digitos binarios que
representan las tramas de la capa de Enlace de datos, ademds de transmitir y recibir estas
sefales a través de los medios fisicos (alambres de cobre, fibra 6ptica o medio inaldmbrico)

que conectan los dispositivos de la red.
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CAPITULO III
MARCO APLICATIVO
3.1 INTRODUCCION

En el marco aplicativo se tendrda como objetivo el desarrollo y disefio de los componentes
del prototipo, tomando en cuenta la arquitectura del tutor inteligente, compuesta por los
modulos del dominio, tutor, estudiante e interfaz, incluyendo dentro del médulo del tutor el
agente pedagdgico, haciendo uso de la metodologia de Ingenieria de Software Educativo
(MelSE) propuesta por Maria Antonieta Abud Figueroa en el 2009, que nos permite ver un
nuevo enfoque que incluye aspectos computacionales, pedagégicos y de comunicacién

detallada en el capitulo II.

Durante la fase conceptual se analiza las necesidades educativas basandose en los temas de
mayor dificultad los cuales fueron tomados en cuenta en el médulo del dominio, dentro de
las necesidades educativas se establecio el nivel de motivacion a través del rendimiento en
el aprendizaje mediante un control de registro de evaluacion, en el médulo del estudiante.
Mediante la elaboracion del disefio general del producto, permite definir el uso de una

interfaz interactiva, dindmica y de facil manejo.

El proceso de desarrollo de la metodologia aplicada permitié desarrollar el tutor inteligente
aplicando criterios pedagdgicos y tecnoldgicos en el modelado e implementacion, las cuales
son tomadas en cuenta por el modulo del tutor que a su vez permita determinar criticas,
sugerencias y explicaciones diddcticas mediante la creacion de un agente pedagdgico
animado el cual permite ver resultados positivas en la motivaciéon, de modo que interactie
con el estudiante, cada vez que este tenga problemas con su aprendizaje y para motivar su

permanencia en el tutor.

Asimismo la etapa de desarrollo permitié la implementaciéon de la arquitectura del tutor

inteligente descrita anteriormente, lo cual se detalla a continuacidn.
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ETAPA DE DEFINICION

Anélisis de necesidades educativas |

Contenida

- R . Implementacidn
Revisar alternativas de solucion | L

Elzborar un estudio de rizsgos

Conformar el equipode trabzjoyel
planinicial de desarrollo

Maodulo del dominio

L L]

Madulo del tutor i:bl Modulo del tutor

| Caracteristicas

Identificar fundonalidades I TUTOR INTELIGENTE

[ E——

Madulo del estudiante

Madulo de lzinterfaz

__"l FASE DE ANALISIS Y DISERO INICIAL

|dentificar los requisitos | Parz Deszrrollo

Estzblecer |2 arquitectura |

Elzborar el disefio educstivo I

Elaborar el disefio comunicacional
del producto

NI

FASE PLAN DE ITERACIONES |

Plan de iteraciones porfacha |

ETAPA DE DESARROLLO
! FASE DISENO COMPUTACIONAL |

Elzbarar &l plan de trabsjo poriteracion

Elabarar el disefio computacional |

—.| Refinar el disefiode navegacidn |

Refinar &l prototipo de lainterfaz |

1 Implementacidn
FASE DE DESARROLLO |

Desarrollar los componentes |

Figura 3. 1: Combinacion de las Tecnologias MEISE, tutor inteligente y agente

pedagégico
Fuente: [elaboracion propia]

3.2 ETAPA DE DEFINICION

En esta etapa se contempla la definicidn de requisitos, el andlisis y disefio preliminar.



3.2.1 FASE CONCEPTUAL

Esta etapa inicia con una investigacién sobre los requerimientos que se cubrirdn con el
prototipo a desarrollar, delimitando su alcance. Se desarrolla el plan del proyecto, se

evaludan riesgos y se establecen los criterios de éxito.
3.2.1.1 ANALISIS DE NECESIDADES EDUCATIVAS
Modelo Instruccional

Incluye temdtica a atender, objetivos, conocimientos previos, fuentes de informacion,
modelo educativo a utilizar, elementos de motivaciéon y formas de evaluacion las cuales

estardn contenidas en el médulo de evaluacion segin la arquitectura del tutor inteligente.

Fuentes de informacion.- Curricula educativa cisco ccna v4.0.

Modelo educativo.- Se propone un modelo de ensefianza constructivista debido a que se
enfoca en la construccion del conocimiento a través de actividades criticas, sin miedo a

errar.

Evaluacion.- Se realizardn evaluaciones al finalizar cada tema ademds de incluir

actividades en la misma.
Glosario.- Glosario (descripcién de los términos que pueden causar confusién o duda)

Motivacion.- la motivacidn se basa en aquellas cosas que impulsan a un individuo a llevar
a cabo ciertas acciones y a mantener firme su conducta hasta lograr cumplir todos los

objetivos planteados.

Tutoria.- La tutoria es la autoridad que se confiere para cuidar de una persona y/o sus
bienes en los casos en que, por minoria de edad u otras causas, no tiene completa capacidad
civil. La tutoria también hace referencia a la direccidon o amparo de una persona respecto de

otra y al cargo de tutor.

42



MelSE.- Metodologia De Ingenieria De Software Educativo

Software educativo.- La literatura define el concepto genérico de Software Educativo
como cualquier programa computacional cuyas caracteristicas estructurales y funcionales

sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar.

Objeto de aprendizaje.- cualquier recurso digital que puede ser usado como soporte para
el aprendizaje, la unidad minima de aprendizaje, en formato digital, que puede ser reusada

y secuenciada".
3.2.1.2 REVISAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Establece las diferentes alternativas que se tienen para el desarrollo del software, se

determina el tipo de modelo educativo y se justifica la eleccion.

Analizando las diferentes posibilidades para desarrollo del prototipo se encontraron varias
ideas, tomando en cuenta las caracteristicas en el desarrollo de software educativo que
permita individualizar el trabajo, de facil manejo y teniendo en cuenta que se propuso un
modelo de aprendizaje constructivista, se propone la implementacion de un agente
pedagdgico animado el cual interactie con el estudiante cuando este tenga problemas
durante el manejo del tutor y lo impulse a seguir avanzando en el contenido del tutor,
puesto que la ensefianza estard centrada en el estudiante de forma individual tomando en

cuenta sus nivel de aprendizaje.
3.2.1.3 ELABORAR UN ESTUDIO DE RIESGOS

Establece los riesgos relativos al desarrollo y a los aspectos pedagdgicos y la forma de

atenderlos, que se dan en desarrollo del prototipo,

Se llevara a cabo una serie de alternativas de solucion, ante los posibles riesgos al

desarrollo del prototipo.
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RIESGOS RELATIVOS AL ASPECTOS PEDAGOGICOS FORMA DE ATENCION
DESARROLLO
la falta de organizaciéon del | aprovechar las cualidades educativas | que el contenido de la materia este

contenido temético

que ofrece la computadora - en
particular

ordenado y relacionado segin la
importancia en el mddulo del
dominio

complejidad en los algoritmos q
causan un  retraso en la

implementacién

integrar  las  necesidades de

contenido de la materia y las

caracteristicas de los estudiantes

realizar un cronograma de avance
que permita hacer un seguimiento al
desarrollo del prototipo

el usuario no encuentra sentido en la
animacién dada
pedagdgico

por el agente

Se recomienda que una presentacion
en la interfaz no genere desinterés
en el estudiante

Dar una serie animaciones aleatorias

a una determinada respuesta
ejecutada por el estudiante para que

no pierda el interés

el docente no da la informacién
correcta sobre el contenido de la
materia

Documentacién debida a acompaiiar
al material educativo.

Basarse en el contenido de Ila
materia de telemdtica la cual se

incluird en el médulo del dominio.

Tabla 3. 1: Lista de riesgos y atenciones

Fuente: [elaboracion propia]

3.2.1.4 CONFORMAR EL EQUIPO DE TRABAJO Y EL PLAN INICIAL DE
DESARROLLO

Plan Inicial (se conforma el equipo de trabajo, se elabora la programacion de actividades, se

asignan responsables a cada una y se determinan los tiempos estimados para llevarlas a

cabo)
ROL EN EL EQUIPO DE
DESARROLLO TAREA A REALIZAR RESPONSABLE

Analista Determina los requisitos del Victor Hugo Apaza Choquemiza
usuario, y los conceptualiza en
requisitos de desarrollo, elementales
para iniciar la construccion del
sistema

Desarrollador Desarrolla el prototipo de software en |Victor Hugo Apaza Choquemiza

Cliente Estudiantes de la materia de Victor Hugo Apaza Choquemiza
Telematica

Tabla 3. 2: Equipo de trabajo

Fuente: [elaboracién propia]
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Los tiempos estimados para el desarrollo del prototipo se pueden ver en la siguiente tabla:

OPERACION DE LA ACTIVIDAD FECHA ESTIMADA

INVOLUCRADOS

Investigacion sobre los tutores inteligentes y temdtica
12-04-15 a 12-05-15

relacionada con el problema central.

Victor Hugo Apaza Choquemiza

Requisitos para el desarrollo del prototipo. 13-05-15 a 31-06-15 Victor Hugo Apaza Choquemiza
Desarrollo del médulo de dominio 15-07-15 a 15-08-15 Victor Hugo Apaza Choquemiza
Desarrollo del médulo del tutor. 16-08-15 a 20-09-15 Victor Hugo Apaza Choquemiza
Desarrollo del médulo del estudiante 21-09-15 a 31-10-15 Victor Hugo Apaza Choquemiza
Desarrollo del médulo de la interfaz 01-11-13 a 15-11-15 Victor Hugo Apaza Choquemiza

Tabla 3. 3: tiempos de realizacion para desarrollo

Fuente: [elaboracion propia]

3.2.1.5 IDENTIFICAR FUNCIONALIDADES

Identifica los tipos de usuario que utilizardn el software y describe sus caracteristicas.

Modelo de casos de uso (establece un modelo general de las funciones que cubrird el

Sistema a través de diagramas de casos de uso y su especificacion), a continuacion se

detallan los actores en el proceso:

Registra Estudiante
/ Ingreso al Sistema {extends}

Identificacion de actores:

{extends} Reallzar Test Previo

Seleccionar tema
Estudiante {extends}

I {include}

Aprender Tema

{lnclude}
I

Agente
Pedagogico

Figura 3. 2: Diagrama de casos de uso general

Fuente: [elaboracion propia]
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ACTOR

DESCRIPCION

Estudiante de Telematica

desbloquear los diferentes capitulos con el fin de mejorar su aprendizaje.

Individuo que se encuentra dentro del dmbito educativo el cual es un usuario del
prototipo quien a su ingreso al sistema tiene acceso al tema de apertura de la
materia del tutor de telemdtica, y que con evaluaciones y ejercicios lograra

Agente pedagdgico

por parte del mismo, permitiendo ver resultados positivos en la motivacién.

Es aquel que determina criticas, sugerencias y explicaciones didacticas, ayudando
al estudiante, cada vez que este tenga problemas en su aprendizaje, evitando dudas

Tabla 3 4: Descripcién de actores

Fuente: [elaboracion propia]

Especificacion de casos de uso:

Caso de uso ID 01

Resumen Registra estudiante

Actor Estudiante

Descripcién El estudiante realiza el llenado de datos debido para ingresar al sistema.
precondicion Estudiante no registrado

post condicion

El estudiante ingresa al sistema.

escenario principal . Introducir nombre, apellidos, CI, y password estudiante.
. Verificar los datos introducidos
. Se valida la informacién del estudiante
. Ingresar al sistema

flujo alternativo

El estudiante no llena todos los campos.

Autor

Victor Hugo Apaza Choquemiza

fecha de creacion

Tabla 3. 5: Especificacion de casos de uso registro nuevo
Fuente: [elaboracion propia]
Caso de uso ID 02
Resumen Ingreso al prototipo
Actor Estudiante
Descripcién El estudiante ingresa sus datos para ingresar al sistema
precondicion El estudiante ya estd registrado

post condiciéon

El estudiante ingresa al sistema

escenario principal

. Ingresa su CI y password
. Los datos son verificados
. El estudiante ingresa al sistema

flujo alternativo

El estudiante no puede ingresar al sistema y debe volver a introducir los datos
nuevamente

Autor

Victor Hugo Apaza Choquemiza

fecha de creacion

Tabla 3. 6: Especificacion de casos de uso ingreso al prototipo

Fuente: [elaboracion propia]
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Caso de uso ID 03

Resumen Realiza un test previo

Actor Estudiante, agente pedagdgico

Descripcién El estudiante realiza un test previo para obtener su nivel de conocimiento, donde
puede recibir ayuda del agente pedagdgico.

Precondicién El estudiante ingresa al sistema

Post condicion

El estudiante ingresa una serie de temas segun su nivel de conocimiento.

escenario principal

. Observa el contenido del test
. Realiza el test.
e Los datos son verificados y analizados para definir el nivel del estudiante.

flujo alternativo

Segtin la nota obtenida el estudiante es clasificado en un nivel de
aprendizaje y puede tener acceso a ese nivel de contenido.

Autor

Victor Hugo Apaza Choquemiza

fecha de creacion

Tabla 3. 7: Especificacion de casos de uso realizar un test previo

Fuente: [elaboracion propia]

Caso de uso TD 04

Resumen Seleccionar tema

Actor Estudiante

Descripcién El estudiante realiza la seleccion de uno de los temas que el tutor inteligente pone a su
disposicidn, teniéndolo a su disposicion el contenido del mismo.

Precondicién El estudiante ingresa al sistema

Post condicion

El estudiante realiza la seleccién de uno de los temas que el tutor inteligente pone a su
disposicion.

escenario principal

. Observa la lista de temas disponibles segtin su nivel
. Revisa el listado de temas
. Selecciona un tema

flujo alternativo

El estudiante tiene a su disposicion el contenido del tema seleccionado.

Autor

Victor Hugo Apaza Choquemiza

fecha de creacion

Tabla 3. 8: Especificacion de casos de uso seleccion de tema

Fuente: [elaboracion propia]

Caso de uso ID

05

Resumen Aprender tema

Actor Estudiante, agente pedagdgico

Descripcién El estudiante tiene a su disposicién el contenido del tema seleccionado el cual
cuenta con definiciones, ejemplos y actividades, con el cual el estudiante mejora
su aprendizaje, donde el agente pedagdgico le gufa, sugiere y/o explica cuando
este tenga problemas.

Precondicién El estudiante selecciona un tema

Post condicion

El tutor ensefia al estudiante el contenido propuesto en el tema.

escenario principal

. Observa el contenido del tema

. Revisa el tema
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. Revisa las actividades del tema

flujo alternativo

El estudiante tiene a su disposicion el contenido del tema.

Autor

Victor Hugo Apaza Choquemiza

fecha de creacion

Tabla 3. 9: Especificacion de casos de uso registro nuevo

Fuente: [elaboracion propia]

Caso de uso ID

06

Resumen Realizar evaluacion

Actor Estudiante, agente pedagdgico

Descripcién El estudiante después de ver el contenido del tema seleccionado, realiza una
evaluacion del mismo tema, donde el agente pedagdgico le guia, sugiere y/o explica
cuando este tenga problemas durante el proceso.

Precondicion El estudiante ve el contenido del tema

Post condicion

Los datos de la evaluacién son guardados y en el registro del estudiante.

escenario principal

o El estudiante ve el contenido de la evaluacion
. Analiza el contenido de la evaluacion
o Realiza la evaluacion

flujo alternativo

El estudiante selecciona otro tema de su interés.

Autor

Victor Hugo Apaza Choquemiza

fecha de creacion

Tabla 3. 10; Especificacion de casos de uso realizar evaluacion

Fuente: [elaboracion propia]

Caso de uso ID 07

Resumen Ver registro de estudiante

Actor Estudiante

Descripcién El estudiante puede ver su registro de datos personales asi como un registro de notas,
donde se puede ver el seguimiento al aprendizaje del estudiante.

Precondicién El estudiante ingresa al sistema.

Post condicion '

El estudiante puede observar a detalle todos sus registros en el tema.

escenario principal

. Selecciona la opcidn de ver registro de estudiante
. Observa y revisa el registro de estudiante

flujo alternativo

El estudiante puede volver al inicio del sistema.

Autor

Victor Hugo Apaza Choquemiza

fecha de creacion

Tabla 3. 11: Especificacion de casos de uso ver registro de estudiante

Fuente: [elaboracion propia]

3.2.2 FASE DE ANALISIS Y DISENO INICIAL

En la fase de andlisis y disefio inicial se analiza el dominio del problema y se establece la




arquitectura del sistema. En este punto se describen a detalle los requisitos del software y

las caracteristicas educativas y de comunicacién que el producto debe contemplar.

3.2.2.1 IDENTIFICAR LOS REQUISITOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES

Se determinan los requisitos que debe cumplir el software en cuanto a funcionalidad,

comunicacion, interfaz y docencia.

Los requisitos funcionales a ser tomados en cuenta para el desarrollo del sistema basandose

segun las caracteristicas del tutor inteligente.

Evaluar al estudiante mediante ejercicios al final de cada tema

Mostrar el registro de evaluacién de un estudiante

Mostrar leccion especifica de acuerdo al tema escogido por el estudiante

Mostrar mensajes de criticas, sugerencias y explicaciones cuando el estudiante
realice algo incorrecto durante la ejecucion.

Asignar actividades al estudiante dentro de cada tema

Libertad de movimiento dentro del contenido dado y segin el nivel de aprendizaje
del estudiante.

Controlar el acceso a las evaluaciones solo si se vio el contenido tedrico

Notificar sobre los contenidos de la materia en detalle de cada tema

Las herramientas y requisitos no funcionales, que se vieron necesarios para la

construccién del prototipo son:

Lenguaje de programacion php

Microsoft Agent 2.0, para la implementacién de los agentes
Base de datos MySQL

Sistema operativo de Microsoft Windows XP , Windows 7

Navegador de internet Firefox, Internet explorer, Google Chrome.

49



El hardware requerido para la construccién del sistema tutor tiene las siguientes

caracteristicas:
* Pentium 4 o superior

¢ Memoria RAM de 256 Mb
e HD Disco Duro de 20 Gb

3.2.2.2 ESTABLECER LA ARQUITECTURA

En esta parte del desarrollo de la metodologia se establecerd una arquitectura base sobre la
cual se desarrollaré el prototipo, para esto se combinara la arquitectura del tutor inteligente
con el agente pedagdgico, de tal forma que se atienda adecuadamente las tareas de

aprendizaje que se van a manejar.

La arquitectura propuesta del prototipo, permite ver la unién entre el tutor inteligente y el
agente pedagdgico €l cual esta situado en el mddulo del tutor, debido a que el agente
interactia con el alumno permitiendo una personificacion de gestos y comunicaciéon a
través de mensajes, donde este permitird mejorar la forma de ensefianza y adecuarse mejor
al estudiante, teniendo en cuenta el contenido de la materia aplicado de manera did4ctica,
también la comunicaciéon con el modulo del estudiante permitird un mejor manejo y
seguimiento del aprendizaje al estudiante, mostrando todo esto al estudiante mediante el

modulo de la interfaz.

3.2.2.3 ELABORAR EL DISENO EDUCATIVO

Se definen el objetivo terminal y los sub objetivos, y en base a éstos se establecen las tareas
de aprendizaje apegadas al tipo de modelo educativo, teniendo en cuenta el contenido de la

materia.

El contenido a tomar en cuenta en base a los sub-objetivos del contenido de la materia se

detalla las tareas de aprendizaje por cada sub objetivo.
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Nombre del requerimiento | Modelo OSI y modelo TCP/IP Numero 1

Tipo | Descriptivo X Grafico Numero | X Sonoro

Objetivo de aprendizaje asociado Sub-objetivo 1

Objetivos del prototipo:

¢ Proveer material Relacionado con el Modelo OSI y modelo TCP/IP

e Permitir a los estudiantes de la materia de Telemética ver y revisar el contenido del
Modelo OSI y modelo TCP/IP

e Presentar una serie de ejemplos resueltos

e Presentar actividades para resolver durante la explicacion

e Presentar un test de evaluacion al finalizar el tema

Relaciones Conocimientos previos del Modelo OSI y modelo TCP/IP

Flujo normal:

Se presenta una lista del contenido del Modelo OSI y modelo TCP/IP, el cual estd
compuesto por contenidos de informacion y definicién del tema, una serie de ejemplos
actividades, y al finalizar un test de evaluacion, donde la evaluacién estd compuesta por una
serie de ejercicios.

Tabla 3. 12: Tareas de aprendizaje del sub-objetivo 1

Fuente: [elaboracion propia]

Nombre del requerimiento | Capa de aplicacion Numero 2
Tipo | Descriptivo X Grafico Numero | X Sonoro
Objetivo de aprendizaje asociado Sub-objetivo 2

Objetivos del prototipo:

¢ Proveer material Relacionado con la Capa de aplicacion

e Permitir a los estudiantes de la materia de Telemdtica ver y revisar el contenido de
la Capa de aplicacion.

® Presentar una serie de ejemplos resueltos
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e Presentar actividades para resolver durante la explicacién
e Presentar un test de evaluacion al finalizar el tema

Relaciones Conocimientos previos de la Capa de aplicacion

Flujo normal:

Se presenta una lista del contenido de la Capa de aplicacion, el cual estd compuesto por
contenidos de informacidn y definicién del tema, una serie de ejemplos actividades, y al
finalizar un test de evaluacion, donde la evaluacion estd compuesta por una serie de
ejercicios.

Tabla 3. 13: Tareas de aprendizaje del sub-objetivo 2

Fuente: [elaboracion propia]

Nombre del requerimiento | Capa de Presentacion Numero 3
Tipo | Descriptivo X Grafico Numero | X Sonoro
Objetivo de aprendizaje asociado Sub-objetivo 3

Objetivos del prototipo:

¢ Proveer material Relacionado con la Capa de Presentacion

e Permitir a los estudiantes de la materia de Telematica ver y revisar el contenido de
la Capa de Presentacion

¢ Presentar una serie de ejemplos resueltos

e Presentar actividades para resolver durante la explicacion

¢ Presentar un test de evaluacion al finalizar el tema

Relaciones Conocimientos previos de la Capa de Presentacion

Flujo normal:

Se presenta una lista del contenido del sistema de la Capa de Presentacidn, el cual esta
compuesto por contenidos de informacion y definicién del tema, una serie de ejemplos
actividades, y al finalizar un test de evaluacion, donde la evaluacién estd compuesta por una
serie de ejercicios.
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Tabla 3. 14: Tareas de aprendizaje del sub-objetivo 3

Fuente: [elaboracion propia]

Nombre del requerimiento

Capa de Sesién

Numero

Tipo

Descriptivo

X

Grafico

Numero

X

Sonoro

Objetivo de aprendizaje asociado

Sub-objetivo 4

Objetivos del prototipo:

Proveer material Relacionado con la Capa de Sesion

Permitir a los estudiantes de la materia de Telematica ver y revisar el contenido de
la Capa de Sesion

Presentar una serie de ejemplos resueltos

Presentar actividades para resolver durante la explicacion
Presentar un test de evaluacidn al finalizar el tema

Relaciones

Conocimientos previos de la Capa de Sesién

Flujo normal:

Se presenta una lista del contenido de la Capa de Sesion, el cual estd compuesto por
contenidos de informacién y definicion del tema, una serie de ejemplos actividades, y al
finalizar un test de evaluacién, donde la evaluacién estd compuesta por una serie de

ejercicios.

Tabla 3. 15: Tareas de aprendizaje del sub-objetivo 4

Fuente: [elaboracion propia]

Nombre del requerimiento

Capa de transporte

Numero

Tipo

Descriptivo

X

Grafico

Numero

X

Sonoro

Objetivo de aprendizaje asociado

Sub-objetivo 5

Objetivos del prototipo:
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Proveer material Relacionado con la Capa de transporte

Permitir a los estudiantes de la materia de Telematica ver y revisar el contenido de
la Capa de transporte

Presentar una serie de ejemplos resueltos

Presentar actividades para resolver durante la explicacion

Presentar un test de evaluacidn al finalizar el tema

Relaciones Conocimientos previos de la Capa de transporte

Flujo normal:

Se presenta una lista del contenido de la Capa de transporte, el cual estd compuesto por
contenidos de informacion y definicién del tema, una serie de ejemplos actividades, y al
finalizar un test de evaluacién, donde la evaluacion estd compuesta por una serie de

ejercicios.
Tabla 3. 16: Tareas de aprendizaje del sub-objetivo 5
Fuente: [elaboracion propia]
Nombre del requerimiento | Capa de Red Numero 6
Tipo | Descriptivo X Grafico Numero | X Sonoro
Objetivo de aprendizaje asociado Sub-objetivo 6

Objetivos del prototipo:

Proveer material Relacionado con la Capa de Red

Permitir a los estudiantes de la materia de Telematica ver y revisar el contenido de
la Capa de Red

Presentar una serie de ejemplos resueltos

Presentar actividades para resolver durante la explicacion

Presentar un test de evaluacidn al finalizar el tema

Relaciones Conocimientos previos de la Capa de Red

Flujo normal:

Se presenta una lista del contenido de la Capa de Red, el cual estd compuesto por
contenidos de informacién y definicion del tema, una serie de ejemplos actividades, y al
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finalizar un test de evaluacion, donde la evaluacion estd compuesta por una serie de

ejercicios.

Tabla 3. 17: Tareas de aprendizaje del sub-objetivo 6

Fuente: [elaboracion propia]

Nombre del requerimiento

Protocolo IPv4

Numero

Tipo

Descriptivo

X

Grafico

Numero

X

Sonoro

Objetivo de aprendizaje asociado

Sub-objetivo 7

Objetivos del prototipo:

Proveer material Relacionado con el Protocolo IPv4

Permitir a los estudiantes de la materia de Telematica ver y revisar el contenido de
el Protocolo IPv4
Presentar una serie de ejemplos resueltos

Presentar actividades para resolver durante la explicacion
Presentar un test de evaluacidn al finalizar el tema

Relaciones

Conocimientos previos del Protocolo [Pv4

Flujo normal:

Se presenta una lista del contenido del Protocolo IPv4, el cual estd compuesto por

contenidos de informacién y definicion del tema, una serie de ejemplos actividades, y al

finalizar un test de evaluacion, donde la evaluacién estd compuesta por una serie de

ejercicios.

Tabla 3. 18: Tareas de aprendizaje del sub-objetivo 7

Fuente: [elaboracion propia]

Nombre del requerimiento

Clases de Redes

Numero

Tipo

Descriptivo

X

Grafico

Numero

X

Sonoro

Objetivo de aprendizaje asociado

Sub-objetivo 8
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Objetivos del prototipo:

Proveer material Relacionado con Clases de Redes

Permitir a los estudiantes de la materia de Telematica ver y revisar el contenido de
Clases de Redes

Presentar una serie de ejemplos resueltos

Presentar actividades para resolver durante la explicacion

Presentar un test de evaluacion al finalizar el tema

Relaciones Conocimientos previos de Clases de Redes

Flujo normal:

Se presenta una lista del contenido de Clases de Redes, el cual estd compuesto por
contenidos de informacion y definicion del tema, una serie de ejemplos actividades, y al
finalizar un test de evaluacion, donde la evaluacion estd compuesta por una serie de

ejercicios.
Tabla 3. 19: Tareas de aprendizaje del sub-objetivo 8
Fuente: [elaboracion propia]
Nombre del requerimiento | Capa de Enlace de Datos Numero 9
Tipo | Descriptivo X Grafico Numero | X Sonoro
Objetivo de aprendizaje asociado Sub-objetivo 9

Objetivos del prototipo:

Proveer material Relacionado con la Capa de Enlace de Datos

Permitir a los estudiantes de 1la materia de Telematica ver y revisar el contenido de
la Capa de Enlace de Datos

Presentar una serie de ejemplos resueltos

Presentar actividades para resolver durante la explicacion

Presentar un test de evaluacidn al finalizar el tema

Relaciones Conocimientos previos de la Capa de Enlace de Datos

Flujo normal:
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Se presenta una lista del contenido de la Capa de Enlace de Datos, el cual estd compuesto
por contenidos de informacion y definicién del tema, una serie de ejemplos actividades, y al
finalizar un test de evaluacién, donde la evaluacion estd compuesta por una serie de

ejercicios.
Tabla 3. 20: Tareas de aprendizaje del sub-objetivo 9
Fuente: [elaboracion propia]
Nombre del requerimiento | Capa Fisica Numero 10
Tipo | Descriptivo X Grafico Numero | X Sonoro
Objetivo de aprendizaje asociado Sub-objetivo 10

Objetivos del prototipo:

® Proveer material Relacionado con la Capa Fisica

e Permitir a los estudiantes de la materia de Telematica ver y revisar el contenido de
la Capa Fisica

¢ Presentar una serie de ejemplos resueltos

e Presentar actividades para resolver durante la explicacion

e Presentar un test de evaluacion al finalizar el tema

Relaciones Conocimientos previos de la Capa Fisica

Flujo normal:

Se presenta una lista del contenido de la Capa Fisica, el cual estd compuesto por contenidos
de informacidn y definicién del tema, una serie de ejemplos actividades, y al finalizar un
test de evaluacion, donde la evaluacion estd compuesta por una serie de ejercicios.

Tabla 3. 21: Tareas de aprendizaje del sub-objetivo 10

Fuente: [elaboracion propia]

3.2.24ELABORAR EL DISENO DE COMUNICACION GENERAL DEL
PRODUCTO

En el disefio de comunicacion general del producto se mostrara en detalle los elementos
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necesarios para la ejecuciéon y visualizacion del prototipo realizando asi un modelo de

interfaz, modelo de navegacién y prototipo de la interfaz.

a) MODELO DE INTERFAZ

Se realizara una descripcion en el disefio de las zonas de comunicacién y pantallas que se
seguirdn a lo largo del desarrollo a ser tomados en cuenta tanto en hardware y software para

la interfaz de usuario.

Los componentes del software a ser tomados en cuenta para el disefio de la interfaz
mediante clicks en gréficos, botones e iconos de enlace en las pantallas, mediante un
control de usuario que permita el acceso a los estudiantes inscritos, para ingresar al
contenido de los temas, al inscribirse al sistema se realiza un test previo donde se visualiza
unas serie de preguntas, que determinar el nivel de aprendizaje que tiene dando al
estudiante un listado de temas segun su nivel el cual se ird actualizando segun su avance,
cada temas muestra una serie de definiciones completas que estin enmarcadas en el
contenido de la materia de Telematica, ademds de enlaces respectivos test y evaluaciones
donde la nota es guardada y puede visualizarse desde la cuenta del estudiante que accedi6
al sistema mediante su cedula de identidad y un password los cuales son proporcionados en
el registro del estudiante en el primer ingreso al sistema tutor, ademds de sus datos
personales que serdn de utilidad si se desea incorporar reportes de usuarios y sus
calificaciones , el usuario tiene un enlace donde se puede ver su seguimiento mediante un
registro de notas, asi también para un buen control de las decisiones y el manejo se hace

uso del teclado y mouse para moverse dentro del contenido.

b) MODELO DE NAVEGACION

En el modelo de navegacion se realizara un disefio de los caminos de navegacion generales
que se presentardn al usuario, tomando en cuenta el contenido de la materia a visualizarse y

a seguir.
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Figura 3. 3: Pre modelo de navegacion

Fuente: [elaboracion propia]

) PROTOTIPO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

Para finalizar el disefio de comunicacion se establece las plantillas de disefio que se

seguirdn a lo largo del desarrollo de la interfaz del usuario.
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Figura 3. 4: Prototipo de pantalla meni principal

Fuente: [elaboracion propia]
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Figura 3. 5: Prototipo pantalla ingresar usuario

Fuente: [elaboracion propia]
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- CAPITULO 3
A J

Figura 3. 6: Prototipo pantalla de temas

Fuente: [elaboracion propia]

3.2.3 FASE DE PLAN DE ITERACIONES

En la fase de plan de iteraciones se realizara una division en subproductos o partes con el

objetivo de llevar un mejor control en el sistema, asi para el desarrollo del prototipo se

dividird en iteraciones, donde cada iteracion cubre requisitos y objetivos de aprendizaje

didécticos en base a los contenidos de los temas, siguiendo un orden l6gico y programado

en cada iteracion.

Resumen Fase conceptual, andlisis y diseflo inicial
Codigo de iteracion 01
Fase a la que pertenece Definicion

Fecha de inicio

03 de marzo de 2015

Fecha de cierre

05 de mayo de 2015

Tabla 3. 22: Especificacion e identificacion de la iteracion 01

Fuente: [elaboracion propia]

Disciplina Artefactos
Conceptual Modelo instruccional
Glosario

Estudio de alternativas
Lista de riesgos
Plan inicial

Andlisis y diseflo inicial

Modelo de requisitos Descripcion
de la arquitectura

Plan de iteraciones

Plan de iteraciones

Tabla 3. 23: Artefactos desarrollados en la iteracion 01

Fuente: [elaboracion propia]
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Resumen Fase conceptual, andlisis y disefio inicial
Codigo de iteracion 02

Fase a la que pertenece Definicion

Fecha de inicio 0.6 de mayo de 2013

Fecha de cierre

01 de junio de 2013

Tabla 3. 24: Especificacion e identificacion de la iteracion 02

Fuente: [elaboracion propia]

Disciplina

Artefactos

Disefio conceptual

Modelo de actores Modelo
de casos de uso Modelo de
aceptacion

Andlisis y disefio inicial

Modelo educativo
Modelo de interfaz

Modelo de navegacion Prototipo de la
interfaz de usuario

Plan de iteraciones

Plan de iteraciones

Tabla 3. 25: Artefactos desarrollados en la iteracion 02

Fuente: [elaboracion propia]

Resumen Modulo del dominio
Cédigo de iteracion 03
Fase a la que pertenece Desarrollo

Fecha de inicio

5 de junio de 2013

Fecha de cierre

23 de julio de 2013

Tabla 3. 26: Especificacion e identificacion de la iteracion 03

Fuente: [elaboracion propia]

Disciplina

Artefactos

Disefio computacional

Modelo de diseno

Desarrollo

Modelo de desarrollo
Médulo de integracion

Tabla 3.27: Artefactos desarrollados en la iteracion 03

Fuente: [elaboracion propia]

Resumen Modulo del tutor
Codigo de iteracion 04

Fase a la que pertenece Desarrollo

Fecha de inicio 24 de julio de 2013

Fecha de cierre

01 de septiembre de 2013
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Tabla 3. 28: Especificacion e identificacion de la iteracion 04

Fuente: [elaboracion propia]

Disciplina Artefactos

Disefio computacional Modelo de disefio

Desarrollo Modelo de desarrollo
Moédulo de integracion

Tabla 3. 29: Artefactos desarrollados en la iteracion 04

Fuente: [elaboracion propia]

Resumen Modulo del estudiante
Codigo de iteracion 05

Fase a la que pertenece Desarrollo

Fecha de inicio 2 de septiembre de 2013
Fecha de cierre 4 de octubre de 2013

Tabla 3. 30: Especificacion e identificacion de la iteracion 05

Fuente: [elaboracion propia]

Disciplina Artefactos

Disefio computacional Plan de navegacion refinado

Desarrollo Modelo de desarrollo
Moédulo de integracion

Tabla 3. 31: Artefactos desarrollados en la iteracion 05

Fuente: [elaboracion propia]

Resumen Moddulo de la interfaz
Cédigo de iteracion 06

Fase a la que pertenece Desarrollo

Fecha de inicio 05 de octubre de 2013
Fecha de cierre 30 de noviembre de 2013

Tabla 3. 32: Especificacion e identificacion de la iteracion 06

Fuente: [elaboracion propia]

Disciplina Artefactos

Disefio computacional Modelo de interfaz de usuario

Desarrollo Modelo de desarrollo
Moédulo de integracion

Tabla 3. 33: Artefactos desarrollados en la iteracion 06
Fuente: [elaboracion propia]
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3.3 ETAPA DE DESARROLLO

3.3.1 FASE DE DISENO COMPUTACIONAL

En esta fase se elaborara el disefio computacional detallado, teniendo una base para el

desarrollo del prototipo designando fechas de realizacién, y tomando como base una

estructura légica base para su funcionamiento.

3.3.1.1 REALIZAR EL PLAN DE TRABAJO DE ITERACION

En esta parte se determinara las tareas a realizarse en el desarrollo del prototipo siguiendo

un plan de iteraciones, donde se asignan a los miembros del equipo y se calendarizan las

fechas asignadas.

3.3.1.2 ELABORAR EL DISENO COMPUTACIONAL

ACTIVIDADES

DURACION
EN DIAS

ENCARGADO

PERIODO JULIO - NOVIEMBRE 2015

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

SEMANAS Taw B8 51617 (81910 [11 12 |13 14 [ 15 (16 [ 17 |18 [ 19 |20

PLAN DE TRABAJO 14 Victor Hugo
Apaza

MODELO DE DISENO 13 Victor Hugo
Apaza

MODELO DE 20 Victor Hugo
NAVEGACION Apaza

REFINADO

MODELO DE 29 Victor Hugo

INTERFAZ DE Apaza
USUARIO

MODELO DE 19 Victor Hugo
DESARROLLO Apaza

MODELO DE 30 Victor Hugo
INTEGRACION Apaza

Tabla 3. 34: plan de trabajo

Fuente: [elaboracion propia]

El disefio de plan de trabajo se muestra en la tabla 3.34.
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A continuacién se detalla el disefio en la estructura l6gica del prototipo sobre el cual se
desarrollara, a través de diagramas de clases y secuencia ademads se incluird el disefio de la
base de datos con el modelo entidad relacion y ademds se hard una lista de los elementos
que forman parte del disefio computacional, a través de la especificacion de diccionario de

datos.

a) MODELO ENTIDAD RELACION

Codign

Apellidos
ESTUDIANT 1
1

EIERCICIO

Fif ] | [ACION

Codign

Figura 3. 7: Diagrama Entidad Relacién

Fuente: [elaboracion propia]
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b) DIAGRAMA DE SECUENCIA

Estudiante

% Inicio
|
|
|
|
I

Ingreso Sistema () |

Ver‘ﬂcarUsuario(]

VerTema ()

Solicitar Ejercicios ()

Evaluacic’m

Verif|car Respuesta [}

F

Figura 3. 8: Diagrama de secuencia del sistema tutor

Cerr‘larSESién[]

Fuente: [elaboracion propia]

c) DICCIONARIO DE DATOS

Estudiante = codE+ nombreE + apellidosE + CI +passwordE

Realiza=nota + fecha

Evaluacién = codEv+ nombreEv + pregunta

Tema = codT +nombreT + tema + imagenT

Actividad = codA + nombreA + descripcionA + imagenA

Ejercicio =codEj + nombreEj + descripcion

codE={cadena-de-ntimeros }

nombreE={cadena-de-caracteres }

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-
ll
|
|
T
|
|
|
|
T
|
|
|
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apellidosE= apellido-paterno + apellido-materno
apellido-paterno=={ cadena-de-caracteres }
apellido-materno=={ cadena-de-caracteres }
Cl=={cadena-de-nimeros}
passwordE=={cadena-de-nimeros}
nota={cadena-de-caracteres}

fecha=dia + mes + afio
dia={cadena-de-nimeros }
mes={cadena-de-niimeros}
afio={cadena-de-nimeros }
codEv={cadena-de-niimeros }
nombreEv={cadena-de-caracteres }
pregunta={ cadena-de-caracteres]
codT={cadena-de-niimeros]
nombre={cadena-de-caracteres]
tema={cadena-de-caracteres}
codA={cadena-de-nimeros}
nombreA={cadena-de-caracteres]

descripcionA={cadena-de-caracteres]
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codEj={cadena-de-nimeros }
nombreEj={cadena-de-caracteres }
descripcionEj = {cadena-de-caracteres }
cadena-de-caracteres={a-z, A-Z}
cadena-de-nimeros={0-9}

3.3.1.3 REFINAR EL DISENO NAVEGA CION

Se realizara el disefio de los caminos de navegacion, evaluando la conveniencia de

controlar el acceso al contenido de la materia, asi como el contenido de la materia seguin la

importancia para el alumno, tomando como base de referencia el modelo de navegacion del

disefio de comunicacidn general del producto.

ModeloOSly
modelo TCP/IP

Capa de
aplicacion

Capa de
Presentacion

Nuevo Usuario | Test Previo Capa de Sesion
T l Capa de
transporte
Iniciar Sesion Ingreso temas
Capa de Red

Protocolo IPv4

Clasesde
Redes

Capa deEnlace
de Datos

Capa Fisica

Figura 3. 9: Modelo de navegacion refinado

Fuente: [elaboracion propia]

Ejercicios

Evaluacion
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3.3.1.4 REFINAR EL PROTOTIPO DE LA INTERFAZ

En este punto se desarrollara las pantallas especificas a ser tomadas en cuenta para el
modelo de la interfaz de usuario en el prototipo donde se detalla el funcionamiento de cada

pantalla permitiendo asi una mejor interaccién con el usuario.

e - > I

€ P A | bocaloost 080t/ comtenio heTcdigaTems=3 ¢ |[Q auc HE O A®F e =

CONTENIDO

Figura 3. 10: Prototipo de interfaz mena principal

Fuente: [elaboracion propia]

Prototipo de la pantalla principal, a ser utilizada para el desarrollo del médulo de interfaz. la cual estd

compuesta por el titulo o nombre del prototipo, un menu principal y la zona del contenido donde se presentan

las demds pantallas.

REGISTRO DE
USUARIO NUEVO

Nombres:
Apellidos:
Cl:
Password:

Crear Nuevo Usuario

Figura 3. 11: Prototipo de interfaz nuevo usuario

Fuente: [elaboracion propia]
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El registro de un nuevo usuario el cual estd compuesto por usuario y clave y un botén Crear

Nuevo Usuario.

SISTEMA TUTOR
DE TELEMATICA

3
H.-
7]
4
w
z

S

Usuario

Password

Figura 3.12: Prototipo de interfaz ingreso al sistema

Fuente: [elaboracion propia]

Iniciar sesidn estd compuesto por el ingreso de datos de usuario y clave y el botén login que

permite el ingreso al sistema, si no esta registrado entonces se crea un nuevo usuario.

Crere——— i 5 i
€ P A locahont 3 "8 9 3PS F - =

Lista de Temas

- Capitulo 1
* Capitulo 2
+ Capitulo 3

Figura 3. 13: Prototipo de interfaz contenido de temas

Fuente: [elaboracion propia]

70



La pantalla del contenido de temas estd compuesta por los temas segin el nivel de
aprendizaje del estudiante.

— —————
Jf B twtorinteigente para e x ' [E] Tutorinteligente paraae. X = - — ] o |
€ - C [ localhost:8080/wtor/selecciondespuescontenido.phpcodigoTema=1 Lo o=

Figura 3. 14: Prototipo de interfaz tema de seleccion

Fuente: [elaboracion propia]

La pantalla de tema de seleccion estd compuesta por el contenido del tema de seleccién por
ejemplo el Modelo OSI y Modelo TCP/IP, tiene definicion, ejemplos, ayuda, y una

evaluacion.

3.3.2 FASE DE DESARROLLO
3.3.2.1 DESARROLLAR LOS COMPONENTES

En esta parte se desarrollara el prototipo, implementando la arquitectura propuesta en el
punto 3.2.2.2 donde se incluyen una descripcion de los elementos a ser tomados en cuenta
en el desarrollo de las iteraciones, que permitan motivar al estudiante de Telemdtica en su

aprendizaje, de manera did4ctica.
a)  ITERACION 3

En esta parte se considera el modulo del dominio, el cual contiene la representacion del

conocimiento que va a ser comunicado, referente al drea de la materia de Telematica.
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El contenido del tutor inteligente se basa en los temas mds importantes dentro del contenido
de la materia de Telemdtica, tomando asi en cuenta los temas de mayor dificultad e
importancia durante el proceso educativo, como ser el protocolo IPV4, también se contiene
ejemplos y evaluaciones, donde los pardmetros basicos son contenidos en la base de datos,

donde el estudiante pueda ingresar al contenido mediante mendus.

® 3 C D localhost .

Lista de Temas

Ayuda

Salir

Figura 3.15: pantalla de contenido de temas
Fuente: [elaboracion propia]
En la figura anterior se puede ver, los temas a ser tomados en cuenta por el modulo del
dominio, como ser: Modelo OSI y modelo TCP/IP, Capa de aplicacién, Capa de
Presentacion, Capa de Sesion, Capa de transporte, Capa de Red, Protocolo IPv4, Clases de
Redes, Capa de Enlace de Datos y Capa Fisica, los cuales estdn listados en forma ordenada

y se mostraran de acuerdo al nivel de conocimiento del estudiante.

€« € [ [3 localhost:8080/tutor/paginaDefinicion.php?codigoTema=1 v By =

) MODELO
Ejemplo Elpri

Ejercicio

Evaluacion

Ayuda

Atras

del m omb pas del

Figura 3. 16: Pantalla de contenido de temas

Fuente: [elaboracion propia
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También aqui se puede ver la definicion del capitulo, asi como su respectivo ejemplo y

evaluacién por tema.
b)  ITERACION 4

Durante esta iteracion, podemos ver el desarrollo del modulo del tutor el cual se va a
encargar de guiar, ensefar al estudiante, implementando una pre evaluacién que permite
decidir basado en el conocimiento previo, definir un nivel de aprendizaje en el médulo del
dominio, dando al estudiante una ensefianza del contenido de manera didactica,

implementando un agente pedagdgico, acorde con el estudiante.

Para el disefio y desarrollo de un programa de agentes se necesita especificar las

percepciones, acciones, metas y ambiente. Denomindndose a estos elementos, el PAMA del

agente.

Tipo de agente Percepciones Acciones Metas Ambiente

Agente de control el estudiante ingresa |Mostrar el Lograr que el Estudiantes de
al sistema y contenido general |estudiante pueda tercero de primaria
selecciona un tema |del curso, de captar de manera y otros usuarios.
del contenido de manera didictica efectiva el proceso
Telemética de- ensefianza

aprendizaje, por
medio de juegos
didacticos que lo
motiven.

Tabla 3. 35: PAMA del agente

Fuente: [Elaboracion propia]
c) DESARROLLO DEL AGENTE PEDAGOGICO

Para la realizacion del agente pedagdgico se utilizé de la metodologia Zeus propuesta por
Collis en 1999, tomando en cuenta solo aquellos puntos, que permiten ver el anélisis y
desarrollo de un determinado agente, abreviado en los siguientes pasos, en la siguiente

figura se visualiza la arquitectura del agente.
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AMALISIS DE DATOS

| ALGORITMO DE RESPUESTA |
FERCEFCIGN e FORMA DE ACTUAR

Figura 3. 17: Arquitectura del agente
Fuente: [Vowel, 2007]

d) ANALISIS

Un agente de control, que estd encargado de controlar el orden de realizacion de las
subtareas. Sea correcto o no este, orden, se manda un mensaje con el resultado, también es
el encargado de elaborar las respuestas que se le mandan al estudiante ante sus acciones en
funcién de la informacion obtenida durante un ejercicio didictico o examen. Se puede
controlar, a través del valor de una variable, de manera que si es muy negativa no se
deprima por las continuas reprimendas, motivando al estudiante en su aprendizaje

proporcionando as{ una ayuda.

Las intervenciones del agente durante el proceso de ejecucion del sistema para una

interaccion con el estudiante son las siguientes.

o Se inicia el manejo del sistema ingresando el nombre de usuario y cddigo, donde el
agente identifica al usuario

o Cuando el estudiante es identificado el agente da la "Bienvenida" al usuario, caso
contrario crea un nuevo registro y realizando una pre-evaluacién para obtener el nivel

de conocimiento
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o Cuando se inicia sesion donde y el estudiante no hace nada el agente lo ayuda en lo que
debe hacen, como guia,

o Asi después el estudiante selecciona un tema segun el nivel del estudiante como ser:
Modelo OSI y Modelo TCP/IP, Capa de aplicacion, etc.

o Al finalizar el proceso de manejo del sistema el agente se despide del estudiante.

Las formas de interaccion del agente con el estudiante se resumen en la siguiente tabla.

. Consejo a
Entradas del Explicaciones 3 ,‘] X s e . s el
solucion de Recordatorio Felicitaciones Transicion
entorno Conceptuales
problemas
Gusto x seguir X X
Uso de incentivos X
Interrupcién
P X
necesaria
Error X X X

Tabla 3, 36: interaccion del agente con el estudiante

Fuente: [Elaboracion propia]

e) IDENTIFICACION DEL AGENTE - DESCRIPCION DE ATRIBUTOS

CI y passwordE son aquellos que representan al CI y password del estudiante

respectivamente, los cuales permiten ingresar al sistema.

nota_obtenida_preEvaluacion hace referencia a la nota obtenida durante la pre-
evaluacion, la cual permite dar ingreso al sistema mediante una serie de temas seguin su

nivel de aprendizaje.

nota_obtenida_temal] es un vector de niimeros enteros formado por 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
de los temas Modelo OSI y modelo TCP/IP, Capa de aplicacién, Capa de Presentacion,
Capa de Sesion, Capa de transporte, Capa de Red, Protocolo IPv4, Clases de Redes, Capa
de Enlace de Datos y Capa Fisica, Respectivamente, donde las notas guardadas en el vector

permiten ver la nota promedio obtenida durante el manejo del sistema.
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mensajei[] ;i £ (1,7)/ donde cada vector mensajei[] estd compuesto por 5 mensajes
motivacionales y cada "mensajei" permite controlar el valor del resultado obtenido en un
examen o ejercicio, de manera que si es el valor es muy negativo no se deprima por las
continuas reprimendas, asi poder apoyarlo mds por medio de mensajes motivacionales de

forma aleatoria, y segtin la nota.

Resultado es el valor de la respuesta dada por el usuario, que permite dar ayuda al

estudiante si este falla en el momento.

El nro_fallas indica el nimero de errores seguidos cometidos dentro un ejercicio.

f) IDENTIFICACION DE TAREAS Y REGLAS DE PRODUCCION
i) INICIAL

Como primer paso el estudiante inicia sesidn, si no estd registrado realiza una pre

evaluacion, si esta registrado continua con el ingreso al sistema.
Si c6digo de usuario y nombre — nuevo registro y realizar pre evaluacion

No existen en registro

Si c6digo de usuario y nombre existen en registro — Temas X
ii) ASIGNACION DE TEMAS

En un nivel inicial el estudiante realiza una pre evaluacion donde el agente dependiendo de

la nota obtenida proporciona una serie de temas, segtn su nivel de aprendizaje.

Si nota de pre evaluacién estd entre 1 y 10 — temas 1

Si nota de pre evaluacién estd entre 11 y 20 — temas 2
Si nota de pre evaluacion estd entre 21 y 30 — temas 3
Si nota de pre evaluacion estd entre 31 y 40 — temas 4
Si nota de pre evaluacién estd entre 41 y 50 — temas 5

Si nota de pre evaluacién estd entre 51 y 60 — temas 6
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Si nota de pre evaluacion estd entre 61 y 70 — temas 7
Si nota de pre evaluacion estd entre 71 y 80 — temas 8
Si nota de pre evaluacién estd entre 81 y 90 — temas 9

Doénde:
o Temas 1 estd compuesto por los siguientes temas: Modelo OSI y modelo TCP/IP.

o Temas 2 estd compuesto por los siguientes temas: Modelo OSI y modelo TCP/IP, Capa

de aplicacion.

o Temas 3 estd compuesto por los siguientes temas: Modelo OSI y modelo TCP/IP, Capa

de aplicacién, Capa de Presentacion.

o Temas 4 estd compuesto por los siguientes temas: Modelo OSI y modelo TCP/IP, Capa

de aplicacién, Capa de Presentacion, Capa de Sesion.

o Temas 5 estd compuesto por los siguientes temas: Modelo OSI y modelo TCP/IP, Capa

de aplicacién, Capa de Presentacion, Capa de Sesion, Capa de transporte.

o Temas 6 estd compuesto por los siguientes temas: Modelo OSI y modelo TCP/IP, Capa

de aplicacion, Capa de Presentacion, Capa de Sesion, Capa de transporte, Capa de Red.

o Temas 7 estd compuesto por los siguientes temas: Modelo OSI y modelo TCP/IP, Capa
de aplicacion, Capa de Presentacion, Capa de Sesion, Capa de transporte, Capa de Red,

Protocolo IPv4

o Temas 8 estd compuesto por los siguientes temas: Modelo OSI y modelo TCP/IP, Capa
de aplicacion, Capa de Presentacion, Capa de Sesion, Capa de transporte, Capa de Red,

Protocolo IPv4, Clases de Redes,

o Temas 9 estd compuesto por los siguientes temas: Modelo OSI y modelo TCP/IP, Capa
de aplicacion, Capa de Presentacion, Capa de Sesion, Capa de transporte, Capa de Red,

Protocolo IPv4, Clases de Redes, Capa de Enlace de Datos.
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o Temas 10 estd compuesto por los siguientes temas: Modelo OSI y modelo TCP/IP,
Capa de aplicacion, Capa de Presentacion, Capa de Sesién, Capa de transporte, Capa

de Red, Protocolo IPv4, Clases de Redes, Capa de Enlace de Datos y Capa Fisica

ili) ACTUALIZAR TEMAS

Dada una seleccién de temas segun el nivel del estudiante, se procede a actualizar los temas

segun el estudiante vaya aprobando los mismos

Si estado visitado es igual a Modelo OSI'y modelo TCP/IP — habilitar Capa de aplicacién
Si estado visitado es igual a Capa de aplicacién — habilitar Capa de Presentacion

Si estado visitado es igual a Capa de Presentacion — habilitar Capa de Sesién

Si estado visitado es igual a Capa de Sesion — habilitar Capa de transporte

Si estado visitado es igual a Capa de transporte — habilitar Capa de Red

Si estado visitado es igual a Capa de Red — habilitar Protocolo 1Pv4

Si estado visitado es igual a Protocolo IPv4 — habilitar Clases de Redes

Si estado visitado es igual a Clases de Redes — habilitar Capa de Enlace de Datos

Si estado visitado es igual a Capa de Enlace de Datos — habilitar Capa Fisica

iv) MENSAJE MOTIVACIONAL

Generar en el estudiante un gusto por seguir aplicando mensajes motivacionales tomando
como base el avance contenido dé la materia, cuantificados a través de un parametro (entre
0y 100).

Si nota de ejercicio es igual a nota entre A y B — mensaje motivacional "X"

Si nota de evaluacidn es igual a nota entre A y B — mensaje motivacional "X"
V) TIEMPO MUERTO

Se crea una serie de regla que permiten incentivar al estudiante en el aprendizaje mediante
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sugerencias, las cuales se dan cuando el estudiante ingresa a un ejercicio didactico dado un

tiempo sin hacer nada antes o después de que haya empezado el ejercicio.

Si el tiempo de no hacer nada es igual a 10 segundos — consejo X
Y el tema es Y del juego did4ctico W

vi) CONSEJO

Dada un ejercicio didéctico durante el desarrollo del mismo, si el estudiante se equivoca se
realiza una interrupcién necesaria, dando recordatorios al estudiante para resolver el

problema.

Si variable de error X es diferente de resultado W — recordatorio X

y pertenece al ejercicio didactico Z

vii) VERIFICAR NIVEL

Si el estudiante falla 3 veces continuas en un ejercicio didactico esto implica un cambio de

estado a un ejercicio didactico del mismo tema de un nivel méas bajo.
Si juego es igual a primer juego — repetir reglas del juego

Si nimero de fallas es igual a X y pertenece a — retroceder a pagina anterior

Y juego es diferente de primer juego.

9) GENERACION DE CODIGO
i) ALGORITMO REALIZADO PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS
REGLAS DE PRODUCCION

Para la implementacion del agente pedagdgico se tomd en cuenta los siguientes algoritmos,

agrupando en funciones, las reglas de produccidn descritas anteriormente.

79



ii) INICIAL

CI, passwordE

IF CI = CI de usuario sistema && passwordE = password usuario sistema
THEN

"mostrar mensaje de bienvenida" & direccionar a temas asignados seguin su nivel
ELSE

"mostrar mensajes de datos incorrectos" & direccionar a registro de nuevo usuario

iiil) ASIGNACION DE TEMAS

nota_obtenida_preEvaluacion

IF Nota_obtenida_preEvaluacién >=0 && Nota_Obtenida_preEvaluacion <= 1.
THEN

Mostrar mensaje de bienvenida & direccionar atemas 1

ENDIF

IF Nota obtenida_preEvaluacion > 1 && Nota_obtenida_preEvaluacion <= 2
THEN
Mostrar mensaje de bienvenida & direccionar a temas 2

ENDIF

IF Nota_obtenida_preEvaluacion >2 && Nota_obtenida_pre.Evaluacion <=3
THEN
Mostrar mensaje de bienvenida & direccionar a temas 3

ENDIF

IF Nota_obtenida_preEvaluacién >3 && Nota_Obtenida_preEvaluacion <= 4.
THEN
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Mostrar mensaje de bienvenida & direccionar a temas 4

ENDIF

IF Nota obtenida_preEvaluacion >4 && Nota_obtenida_preEvaluacién <=5
THEN
Mostrar mensaje de bienvenida & direccionar a temas 5

ENDIF

IF Nota_obtenida_preEvaluacion >5 && Nota_Obtenida_preEvaluacion <= 6.
THEN
Mostrar mensaje de bienvenida & direccionar a temas 6

ENDIF

IF Nota obtenida_preEvaluacion >6 && Nota_obtenida_preEvaluacion <=7
THEN
Mostrar mensaje de bienvenida & direccionar a temas 7

ENDIF

IF Nota obtenida_preEvaluacion >7 && Nota_obtenida_preEvaluacion <= 8
THEN
Mostrar mensaje de bienvenida & direccionar a temas 8

ENDIF

IF Nota obtenida_preEvaluacién >=8 && Nota_obtenida_preEvaluacion <=9
THEN

Mostrar mensaje de bienvenida & direccionar a temas 9

ENDIF

IF Nota obtenida_preEvaluacion >=9 && Nota_obtenida_preEvaluacion <= 10
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THEN
Mostrar mensaje de bienvenida & direccionar a temas10

ENDIF
iv) ACTUALIZAR TEMAS

nota_obtenida_temal]

IF Nota_obtenida_tema[l]>5 && Nota_obtenida_temal[l] <=10

THEN

Mostrar mensaje de actualizacion de temas & actualizar lista de temas adicionando la
direccién para tema 2

END IF

IF Nota_obtenida_tema[2] >5 && Nota_obtenida_temal2] <=10

THEN

Mostrar mensaje de actualizacion de temas & actualizar lista de temas adicionando la
direccion para tema 3

END IF

IF Nota_obtenida_tema[3] > 5 && Nota_obtenida_tema[3] <=10
THEN
Mostrar mensaje de actualizacién de temas & actualizar lista de temas adicionando la

direccién para tema 4

END IF

IF Nota_obtenida_tema[4] >=5 && Nota_obtenida_tema[4] <=10
THEN
Mostrar mensaje de actualizacion de temas & actualizar lista de temas adicionando la

direccion para tema 5
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END IF

IF Nota_obtenida_tema[5] >=5 && Nota_obtenida_tema[5] <=10

THEN

Mostrar mensaje de actualizacion de temas & actualizar lista de temas adicionando la
direccion para tema 6

END IF

IF Nota_obtenida_tema[6] >=5 && Nota_obtenida_tema[6] <=10
THEN
Mostrar mensaje de actualizacion de temas & actualizar lista de temas adicionando la

direccién para tema 7

END IF

IF Nota_obtenida_tema[7] >=5 && Nota_obtenida_tema[7] <=10
THEN
Mostrar mensaje de actualizacion de temas & actualizar lista de temas adicionando la

direccidn para tema 8

END IF

IF Nota_obtenida_tema[8] >=5 && Nota_obtenida_tema[8] <=10

THEN

Mostrar mensaje de actualizacion de temas & actualizar lista de temas adicionando la
direccién para tema 9

END IF

IF Nota_obtenida_tema[9] >=5 && Nota_obtenida_tema[9] <=10
THEN
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Mostrar mensaje de actualizacion de temas & actualizar lista de temas adicionando la

direccion para tema 10

END IF
V) MENSAJE MOTIVACIONAL

Nota_obtenida

Var i numero aleatorio entre 1 y 5

IF Nota_obtenida > 0 && Nota obtenida <=1
THEN
Mostrar mensaje motivacional mensajel [i]

END IF

IF Nota obtenida > 1 && Nota obtenida <=2
THEN

Mostrar mensaje motivacional mensaje2[i]

END IF

IF Nota_obtenida>2 && Nota obtenida <=3
THEN
Mostrar mensaje motivacional mensaje3|[i]

END IF

IF Nota obtenida > 3 && Nota obtenida <=4
THEN
Mostrar mensaje motivacional mensaje4/[i]

END IF

84



IF Nota_obtenida>4 && Nota obtenida <=5
THEN
Mostrar mensaje motivacional mensaje5[i]

END IF

IF Nota obtenida > 5 && Nota obtenida <=6
THEN Mostrar mensaje motivacional mensaje6[i]

ENDIF

IF Notaobtenida >6 && Nota_obtenida <=7
THEN

Mostrar mensaje motivacional

mensaje7[i]

END IF

h) ITERACION 5

Durante la presente iteracion, se desarroll6 el modulo del estudiante en el cual se representa
el estado actual del conocimiento, para esto se realizé un control de registro del estudiante,
el cual contiene los del alumno, ademds de un registro de notas por alumno que permite
mejores resultados, en la educacion. Proveer informacion del conocimiento del alumno,

representando el nivel de motivacion.
iy  ITERACION 6

Se desarroll6 el médulo de la interfaz de usuario, que permite la interaccion entre el usuario

y el tutor inteligente aplicando el agente pedagdgico permitiendo mayor interaccion.
3.3.2.2 MODELO DE INTEGRACION

Se unieron los cuatro médulos del tutor inteligente, conjuntamente con la implementacion

del agente pedagdgico interactuando el usuario con el prototipo a través de la interfaz de
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usuario, desarrollando un aprendizaje significativo y motivando al aprendizaje a través de
ejemplos didicticos en de la materia conjuntamente con la implementacién del agente

pedagdgico que permite elevar la motivacion del estudiante por el aprendizaje.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

41 PRUEBA DE HIPOTESIS

Recordando la hipétesis propuesta en el capitulo " El uso de los agentes pedagdgicos como
parte del Sistema Tutor Inteligente para la ensefianza de Telematica, elevard la motivacién
por el aprendizaje de la materia de Telematica mejorando asi el rendimiento de los

alumnos". En este capitulo llegaremos a comprobar la hipétesis planteada previamente.
4.2 EVALUACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Para evaluar la variable dependiente tenemos al siguiente: Sistema Tutor Inteligente para la
enseflanza de Telemadtica, se utiliza la prueba t Student, es una distribucién muestral o
poblacional de la diferencia de medidas. Esta distribucioén se identifica por los grados de
libertad los cuales estdn inmersas en el numero de valores que se puede elegir, estos son
determinantes ya que indican que valor debemos esperar de t, dependiendo del tamafio que

se tiene de los sujetos en estudio.
4.2.1 SUJETOS DE ESTUDIO

El estudio que se realiza en esta investigacion se hace a estudiantes de la carrera de
Informatica.

El estudio se realiza observando y evaluando a dos grupos de estudiantes.

e El primer grupo de estudiantes, aprendieron a comunicarse utilizando el TI (grupo

experimental).

¢ El segundo grupo de estudiantes, son los que no utilizaron el TI, pues fueron ensefiados

por el ayudante (educador) (grupo de control).
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Este estudio nos servird para establecer si ayudara al estudiante a Mejorar el aprendizaje de
comunicacion, o puede que resultar mds factible el aprendizaje con el profesor/ayudante

(educador) en clase.

La muestra poblacional (estudiantes), que es requerida para este estudio es una parte de

todos los estudiantes de la carrera de Informatica,

4.2.2 TAMANO DE LA MUESTRA

Tenemos poblacion N=20 con la finalidad de tener un error estindar menor a 0.05 se

calcula cual debe ser el tamafio de muestra 6ptimo, para lo cual necesitamos:
Para determinar el tamafio de la muestra n, se usan las siguientes relaciones:
Expresa el tamafio provisional de la muestra

s*  Varianza_de_la_muestra

v Varianza_de_la_poblacion

Expresa el tamafio 6ptimo de la muestra

Donde:

N = Tamafio de la poblacion

v? = Varianza de la poblacién.

e= 0,05=error estandar
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e, es la desviacion estdndar de la distribuciéon muestral y representa la fluctuacién de y
(media muestral), es decir, que el estimado de y se acerque a Y, el valor real d la

poblacién.

$? = Varianza de la muestra, que es determinado en términos de la probabilidad

V? = ¢? =(0.05)* =0.0025 Varianza poblacional

S?=p(1-p) = 0.95(1-0.95) = 0.0475

0.0475
n = ——— = 19 Tamafio provisional de la muestra
0.0025
19
n=———=974
1+19
20

Entonces el tamaifio de la muestra es de n=10

En consecuencia, para la investigacion se necesita una muestra de 10 nifios para ambos

grupos.
4.2.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

Las condiciones a evaluar son:

* Sesiones de forma individual
* Se hizo la evaluacion inicial y otra después, en ambos casos (tutor humano y tutor

inteligente)

Luego de la evaluacién realizada a ambos grupos con un examen unico, el grupo

experimental (utilizaron el prototipo) se tiene los siguientes resultados en la siguiente tabla.
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N° Niiios Pretest PostTest| Diferencia
1 25 85 60
2 20 85 65
3 15 90 75
4 10 75 65
5 40 70 30
6 15 80 75
7 30 96 66
8 25 82 57
9 30 80 50

10 15 79 64

Tabla 4. 1: Pretest y PostTest usando el ''prototipo"'

Fuente: [elaboracion propia]

70

60

50

40

30

20

10

M Pretest

W Postest

Figura 4. 1: PreTest y postTest usando el prototipo

Fuente: [elaboracion propia]
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N° Nifios Pretest Postest | Diferencia
1 20 55 35
2 15 50 35
3 0 65 65
4 20 55 35
5 15 55 40
6 15 60 45
7 25 70 45
8 0 45 45
9 35 65 30

10 20 65 45

Tabla 4. 2: Pretest y PostTest con el ayudante (Educador)

Fuente: [elaboracion propia]

M Pretest

I Postest

Figura 4. 2: PreTest y posTest con el Ayudante (Educador)

Fuente: [elaboracion propia]
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Ya tenemos una muestra, la cual es pequeia entonces utilizamos la formula de t Student

viene expresada de la siguiente forma:

X1 — X2
t =
(n1—1)s%+(n2—1)s% 1 n 1
n1+n2—2 nq ny

Donde:

x; = Es la medida del grupo experimental (prototipo)

x> = Es la medida de control ayudante (educador)

s ;2 =Es la desviacién estandar del grupo experimental del cuadrado

s ;° = Es la desviacién estandar del grupo control del cuadrado

n; = Es el tamafio del primer grupo (Grupo experimental)

n; = Es el tamafio del segundo grupo (Grupo control)

Los grados de libertad estd dada por la siguiente formula:
gl=(n;+ny)-2

La media se calcula por:

Z?=1 Xi

n

X =

Entonces los valores de 1la medida muestral son:

%, = 60.7
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X2 =42

La desviacion estandar esta dado como sigue:

n

Entonces los valores de la desviacidn estandar son:

S -607)72
4 = ~92
7 (I TIE | 13.4

10

Finalmente tenemos:
S;°= 84.64
S,°=179.56

Reemplazando en la ecuacién (1) tenemos, para obtener el valor de t:

60.7 — 42
t= ) =5.30

(9 -1)84.64+(9-179.56) |1 +_1
18 10 ' 10

¢l=10+10-2=18

Ahora que tenemos todos los resultados vemos la tabla de la t Student para evaluar nuestros

resultados (Ver anexo F), se busca el valor el cual vamos a comparar, el que calculamos

93



basdndonos en el nivel de confianza elegido (0.05 y 0.01) y asi también los grados de
libertad “gl” igual a 18, los niveles de confianza adquieren el significado de: 0.05 significa
que los grupos difieren significativamente entre un 95 %, habiendo un 5 % de posibilidad
de error.

Al buscar en la tabla "t" de Student Tabla

Nivel de confianza
G Nivel de confianza 0,01
0,05

18 1.7341 2.5524
Tabla 4. 3: Nivel de confianza

Fuente: [elaboracién propia]
4.3 EVALUACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

La variable independiente, se evaluara mediante la escala de Linkert, este es un método que
sirve para medir el impacto del STI para la enseflanza de la comunicacion, para lo cual se
elabora un conjunto de encuestas, presentados en afirmaciones o juicios, dicho test consta

de 15 preguntas.

4.3.1 SUJETOS DE ESTUDIO

El estudio que se realiza, es para evaluar la variable independiente, esta se hace a los
ayudantes (educador), los cuales interactuaron con el Sistema Tutor Inteligente para

mejorar el proceso de comunicacién con los alumnos de la materia de Telematica.
43.2 TAMANO DE LA MUESTRA

Debido a que la poblacién de educadores es con los que se ha trabajado es pequefia, se toma

como muestra a la totalidad que es de dos. Por esta razén tenemos a nuestra muestra a n=4.

4.3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

Ahora se ve como se hizo el proceso, se siguid los siguientes pasos:
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* Los test contienen 15 preguntas, las cuales fueron llenados individualmente.
* Antes de hacer el Test, primero tuvieron que manejar el Sistema Tutor Inteligente
* Se usa la escala de cuatro pardmetros como son:

- Malo=1

- Regular=2

- Bueno=3
- Muy bueno =4

Sea:

Pi: El total de personas encuestadas, i=l, 2,..4

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

cada pregunta, denominado también por ello escala, aditiva.

La forma de evaluar es ejemplificada en la persona PI, tal como se especifica a
continuacion:

Preguntas con respuesta Muy bueno: 8 *4 =28
Preguntas con respuesta Bueno: SRS N,
Preguntas con respuesta Regular: | =L,
Preguntas con respuesta Malo: 2R
Total = 47

Lo cual significa; que 8 respuestas son asignadas con el calificativo de muy bueno, 5

respuestas con bueno, 1 con regular y finalmente 2 respuesta con malo.

Puntuacion _ total
X = = 313
# total _ de _ preguntas

Cuyo porcentaje es:

x=3.13/4*100=78.25
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El resultado 78.25% es el grado de aceptabilidad por parte del encuestado, con referencia al

tutor inteligente.

Ampliando el proceso a cuatro encuestados los resultados segtn la escala de Likert sera:

12.33

= 3.0825

bt = DX
te
. 3.0825
Pt=""3
4.4 ANALISIS DE RESULTADOS
INDEPENDIENTE

DE LAS VARIABLES

—* 100% = 77%

DEPENDIENTE E

Como se vio en el capitulo uno la operacionalizacion de las variable, ahora veremos con los

resultados y aremos un analisis de estas variables dependiente e independiente.

NOMBRE DE LA | INSTRUMENTO | INDICADOR ESCALA VALOR INTERPRETACION
VARIABLE
[0-24] Malo La aceptabilidad del
Sistema Tutor [25-49] Regular prototipo se
Inteligente para la % de encuentra en el
o Escala de Likert - [50-74]Bueno rango de [75 - 100 ],
ensefianza de aceptabilidad .
Telematica [75 - 100] muy bueno por lo tanto indica
’ que la aceptabilidad
es buena
Mej orar el Resu?tados t=5.30 mayor a los Se incremento el
rendimiento de los anteriores, . . . .
niveles de confianza de | nivel de rendimiento
alumnos de la Prueba T Student | Pretest,
. 0.05 (5.90>1.7341) y con el Tutor
materia de PostTest, % de . )
. . 0.01 (5.90 > 2.5524) inteligente
Telematica aprobacion

Tabla 4. 4: Resultado de las variables dependiente e independiente

Fuente: [elaboracion propia]
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En la variable dependiente el valor, observado en la tabla de 4.4 de t=5.30 significa que,
cuando mayor sea el valor de t (obtenido), respecto al valor de la tabla de grados de
libertad, a un nivel de confianza 0.05 (5.30> 1.7341), nos indica que existe un 95 % de
confiabilidad y un error de 5%, en cuanto al nivel de confianza de 0.01(5.30>2.5524), nos
indica que existe un 99% de confiabilidad y un error de 1%, lo cual implica que la certeza

es mayor.

En cuanto a la variable independiente, la prueba realizada con la escala de Likert se obtuvo
un 77% de aceptabilidad, por parte de los educadores que llenaron las encuestas, pues

segun los rangos, pertenece al Muy Bueno.

Los resultados alcanzados por las variables dependientes e independientes nos llevan a que

se comprueba la hipdtesis.

Por lo tanto, se afirma que el Sistema Tutor Inteligente para mejorar el proceso de
comunicacion en nifios con necesidades educativas especiales, cumplié con los objetivos
establecidos en el capitulo uno, es asi que ayudo a la mejora del rendimiento de los

alumnos de la materia de Telematica.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1  CONCLUSIONES

En el desarrollo del presente trabajo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

El desarrollo del prototipo aplicando un agente pedagdgico, permiti ver efectos positivos
en los estudiantes como ser, una mayor motivacién por el aprendizaje de la materia de
Telematica, asi como un mejor rendimiento en su aprendizaje, durante las pruebas
realizadas se pudo ver como los estudiantes mejoraron su rendimiento, segtn el nimero de

aciertos y errores donde vemos que los estudiantes tienen un mayor nivel de motivacion.

Se logré diseiiar el contenido de la materia de Teleméatica de manera didactica, tomando en

cuenta un aprendizaje significativo, aplicando agentes pedagdgicos.

El desarrollo del tutor inteligente permite mejorar el nivel de motivacion intrinseca en el
estudiante, permitiendo a los estudiantes tener una mayor facilidad con su aprendizaje a una

temprana edad evitando frustraciones futuras en el area de la Telematica.

Se pudo ver durante el desarrollo del prototipo que se cumplieron los objetivos especificos
propuestos donde:

¢ Se Brind¢ orientacién de forma individual al estudiante el proceso de ensefianza de la
materia Telemdtica.

¢ Brindar herramientas de aprendizaje inteligente, a través del sistema tutor, su
contenido, ejemplos, test y evaluaciones.

e Se logro Afianzar la confianza del estudiante ddndole herramientas de auto evaluacion,
evitando como en muchos casos sucede que el alumno, por vergiienza no realice
preguntas basicas y no se anime a realizar evaluaciones publicas.

e Se brindaron soluciones de evaluacion constante. Con los respectivos Test vy

evaluaciones por capitulo.
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e Se logré Reducir la carga de ensefianza del educador (ayudante) a la gran cantidad de

alumnos existente en la materia.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que la utilizaciéon del tutor inteligente deba ser adecuada para su buen

funcionamiento.

Los agentes pedagdgicos pueden aplicarse en el desarrollo de software educativo

mejorando su aprendizaje y no distrayéndolo durante el proceso educativo.

Se recomienda actualizar los contenidos en los ejemplos los test y evaluaciones cada

tiempo para evitar que el alumno se aburre y su nivel de motivacion baje en consecuencia.

Se recomienda también en un futuro enlazar este sistema tutor a otros sistemas que puedan

ayudar a la mejor comprension por parte de los estudiantes universitarios.
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ANEXO B - ARBOL DE OBJETIVOS
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ANEXO C - MARCO LOGICO

Resumen de Indicadores Medios/Fuente de Supuestos
Objetivos/Actividades Objetivamente Verificacion
Verificables
Meta: Desarrollar un La desercion en 1. numero de 1. Eluso del
Sistema Tutor Telemética inscrit.os en la Tutor hgré
inteligente que sea capaz materle} ) mas fécil la
. Telemaética comprension
de personalizar el .
- 2. numero de de

proceso de ensefianza y alumnos que Telemitica.

asf evitar un gran
ndmero de abandonos en
Telematica.

logran aprobar
la materia.

2. Sereducira

el nimero de
alumnos que
abandonen la

materia.
Propésito: Mejorar la Implementacion 1. Verificacién 1. Los
comprension de los del Sistema Tutor del nimero de | estudiantes
Estudiantes de Inteligente inscritos en la | sentirdn mas
Telematica. Reduccidn en el materia entusiasmo al
numero de 2. Verificacion usar una nueva
repitentes del nimero de | herramienta de
alumnos aprendizaje.
aprobados
Componentes: 1 Definir y aplicar 1 Definir el 1 Colocar el

1. Modulo de Dominio.
2. Modulo del tutor.

estrategias de
enseflanza

contenido de la
materia

contenido de la
materia en los

3. Modulo del estudiante | 2 Realizar el 2 Definir las fases | conocimientos
4. Interface. diagnostico cognitivo | de implementacion | dependientes.
5. Usuario. del alumno
3 Almacenar todos los
conocimientos
dependientes e
independientes
Actividades: 1. Entrevista con los 1. Diagramas de 1. Predisposicion

1. Recopilacién
necesaria para el
proceso

2. Disefio y desarrollo
de la aplicacién

3. Verificacion y
pruebas

docentes de la materia.
2. Entrevista con el
grupo de estudio de
redes y servidores.

disefo

2. Requerimientos
del sistema

de los docentes
de Telematica.

2. predisposicion
del grupo de
redes y
servidores




ANEXO D

ENCUESTA SOBRE NIVEL DE MOTIVACION

ENCUESTA PARA VALORAR EL NIVEL DE MOTIVACION

PREGUNTA

MUY
BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

Me gusta utilizar el tutor y me divierto cuando interactué con €l.

El tutor llama tu atencién y es de facil comprension

Te atrae el aprendizaje personalizado

Te gusta la reaccién del agente cuando resuelves un test

El tutor te ayudo a mejorar tus conocimientos en la materia

El tutor es de facil comprension

El tutor es intuitivo

El tutor afianzé tu conocimiento sobre la materia de Telematica

Gusto por seguir con el contenido de la materia

Gusto por aprender mds conceptos relacionados a la materia

Gusto por la interfaz del tutor

Contenido de la materia

Evaluaciones después de cada capitulo

Utilidad de los test antes de ingresar al sistema

Conceptos correctos y faciles de aprender

Recomendaria el uso de este tutor

Me gusta los ejemplos por capitulo




