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RESUMEN

En estos ultimos afios la moda de aprender acerca de mas conocimientos se relaciona con los
requerimientos sociales del ser humano. Los tutores o maestros con sus ensefianzas forman o
crean inquietudes en las cuales se basa nuestro desarrollo. Los tutores humanos proveen una alta
eficiencia en el entorno de la ensefianza debido a que son capaces de estimar el grado de
entendimiento de los estudiantes sobre un tema, esto es posible gracias a la interaccion directa

tutor-estudiante.

Los sistemas inteligentes de ensefianza son verdaderamente sistemas de comunicacion de
conocimiento. Pueden ser definidos de esa manera debido a que el énfasis principal en el
desarrollo de estos sistemas es proveerlos con acceso a la representacion del conocimiento que

es lo que el sistema intenta comunicar al estudiante.

El presente trabajo de investigacion consiste en desarrollar un prototipo que servira de ayuda
en la parte de la Matematica Financiera, para ayudar al educando en su formacion critica, activa,

participativa y protagénica de sus propios aprendizajes.

La importancia que tiene el trabajo es mostrar y dar a conocer que la aplicacion de la informatica
en la area educativa en nuestro medio es Gtil y asimismo es una herramienta muy valiosa para

profesores y estudiantes, también notamos que son aspectos innovadores en la educacion
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CAPITULOI

MARCO INTRODUCTORIO

1.1. INTRODUCCION

La moda de aprender acerca de mas conocimientos se relaciona con los requerimientos sociales
del ser humano. Los tutores 0 maestros con sus ensefianzas forman o crean inquietudes en las
cuales se basa nuestro desarrollo. Los tutores humanos proveen una alta eficiencia en el entorno
de la ensefianza debido a que son capaces de estimar el grado de entendimiento de los estudiantes

sobre un tema, esto es posible gracias a la interaccion directa tutor-estudiante.

Con el desarrollo de la tecnologia se plante6 una cuestion interesante ¢Sera posible duplicar un
tutor humano mediante alguna maquina? [Verdejo, 1987]. Si fuera asi, la Gnica maquina capaz
de emular las labores humanas en la actualidad es la computadora. Los sistemas inteligentes de
ensefanza o mejor conocidos por su nombre en inglés, “Intelligent Tutoring Systems” (ITS),
son herramientas de software que utilizan técnicas descubiertas en la inteligencia artificial para
lograr la ensefianza de algun tema. Los sistemas tutores inteligentes se adaptan a las
caracteristicas y ritmo de aprendizaje de cada estudiante y proporciona una ayuda también
adaptable. Estas abren nuevas posibilidades de transformar la rutina de cémo los jovenes y

sefioritas aprenden y como los profesores ensefian.

Los sistemas inteligentes de ensefianza son comunmente referidos como IAC que son las siglas
de Instrucciones Asistida por Computadora. Los sistemas inteligentes de ensefianza son
verdaderamente sistemas de comunicacion de conocimiento. Pueden ser definidos de esa
manera debido a que el énfasis principal en el desarrollo de estos sistemas es proveerlos con
acceso a la representacion del conocimiento que es lo que el sistema intenta comunicar al

estudiante.



El presente trabajo de investigacion consiste en desarrollar un prototipo que servira de ayuda
en la parte de la Matematica Financiera, para ayudar al educando en su formacion critica, activa,

participativa y protagonica de sus propios aprendizajes.

La importancia del presente trabajo es mostrar y dar a conocer que la aplicacion de la informética
en la area educativa en nuestro medio es Util y asimismo es una herramienta muy valiosa para

profesores y estudiantes, también notamos que son aspectos innovadores en la educacion.
1.2. ANTECEDENTES

En los afios 60, surgen las IAC que son las Instrucciones asistida por computadoras, entendidas
como la aplicacién de la tecnologia informética para proporcionar ensefianza y como solucion

al proceso de instruccion individualizada de las manos de teorias conductistas.

Sin embargo, la aplicacion preponderante ha sido usar la computadora como una maquina que
interactle directamente con el estudiante en lugar de ser simplemente un asistente al tutor
humano [Rich y Knight, 1996].

La decisidn de trabajar con la Matematica Financiera se debe a las dificultades que se puede
Ilegar a tener en la compresion del tema, debido a su complejidad en los conceptos, los cuales
no se pueden llegar a comprender. Por otra parte existe una motivacién personal por desarrollar
un prototipo para que los profesores tengan un apoyo disponible en su materia, logrando asi una

mayor interaccion en el aprendizaje del contenido.
En la carrera de Informatica actualmente existen las siguientes tesis:

En particular en la Carrera de Informatica, existen algunos trabajos de investigacion, que
enfocan a los sistemas tutores inteligentes, la mayoria realiza la implementacion de un software

especifico para un area de conocimiento en particular:

e Cintia Trujillo, Sistema tutor para las Matematicas (2000), Donde se desarrolla un tutor
para la ensefianza de la multiplicacion para nifios de tercer grado de primaria utilizando

herramientas de inteligencia artificial



e Margarita Pinto, Sistema tutor de temas transversales como apoya a la educacion de
pueblos originarios (2006). Se fundamenta en apoyar a la educacion alternativa en el
tema transversal equidad de género, en su modalidad no presencial para pueblos
originarios.

e Gery Dan Rivera, Tutor inteligente para el proceso de aprendizaje del lenguaje
ensamblador (2006). Plantea un modelo de asesoramiento para el estudiante en sus horas
de préactica que le sirva de ayuda para poder facilitar su tarea y mejorar asi el proceso de
asesoria en el aprendizaje del lenguaje ensamblador.

e Sistema Tutor de ensefianza de la matematica (2012), Donde se desarrolla un tutor para
la ensefianza de la matematica para jovenes de secundaria utilizando las herramientas de

inteligencia artificial
En el area de la Ciencia de la computacion en el exterior presentamos las siguientes:

Multimet-Metodologia para el disefio de publicaciones Electronicas Multimedia, Danae Piqueria

Otero. [Centro de estudios de Ingenieria de Sistemas]

Tutorial Sincrénico: Construccion de Interfaces Cooperativas con Herramientas Multimedia
les para la Educacion Superior. Flores Wilder. [Area de la ciencia de la computacion,

Universidad de Colombia]
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la gran cantidad de estudiantes en un curso, el profesor no puede brindar una ensefianza
personalizada con materiales didacticos interactivos, como un apoyo a la materia, haciendo asi
que el estudiante retrasé su aprendizaje o no profundice el mismo sin comprender el tema

anterior.

Hoy la ensefianza esta siendo alienada por las computadoras, los estudiantes van utilizando cada
dia més esta herramienta, para realizar algun trabajo o simplemente jugando juegos electrénicos
gue estan muy de moda. La ensefianza de la Matematica Financiera en nuestro entorno debe
dejar de ser mecanicista y repetitiva considerando al estudiante como un receptor vacié donde

el educador debe llenar de conocimientos, méas bien debemos reconocer que el estudiante tiene



capacidades propias y su aprendizaje ocurre a través de su propio esfuerzo. La ensefianza de
solidos conocimientos y el desarrollo de capacidades y habilidades constituyen la base para la

formacion futura y el arma intelectual para vencer los multiples problemas de la vida.

El desarrollo de capacidades intelectuales generales en la ensefianza de la Matematica
Financiera, tiene una influencia significativa acerca del nivel de formacion de los estudiantes.
Para innovar al estudiante, tendriamos que presentarle software’s educativos que le ayuden al

proceso de ensefianza - aprendizaje.

En el area de la Matematica Financiera, se ha visto que no existe un software educativo que se
ajusta a la realidad de las Unidades Educativas, porque no siguen un programa educativo
aprobado por el ministerio de educacion, ni la tematica de algun libro bibliografico; se ha visto
que seria muy util para los estudiantes y ellos mismos, tener una software educativo, que les
ayude a comprender mejor sus contenidos y asi mejorar la ensefianza —aprendizaje. En la tabla
1.1 se proporciona aspectos relativos al analisis de la problematica que se va a tratar en el actual

trabajo de investigacion.
Tabla 1.1.: Causa — Efecto

CAUSA EFECTO

No se ha hecho un diagndstico del avance Que el estudiante no entienda la leccion o

anterior repruebe

Para acelerar los contenidos programados Los estudiantes toman una actitud pasiva
conservadores, lejos de favorecer una actitud
creadora

Por la numerosa cantidad de estudiantes que = Los estudiantes tienen dudas que no son

tienen en cada curso. aclaradas oportunamente.

Todavia muchos docentes aplican un enfoque | Desinterés, cansancio y desercién de los

conductista en sus clases. estudiantes

Fuente: [Elaboracion Propia]



1.3.1. PROBLEMAS SECUNDARIOS

e Falta de interés en el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes.
e El aprendizaje de los estudiantes es confuso para el profesor ya que no se puede evaluar
individualmente a cada estudiante.

e Desinterés por la no compresion.
1.3.2. OBJETO DE ESTUDIO

Un sistema educativo es un conjunto integrado, sus elementos son el educador, educandos,
metodologia, recursos cuyo fin es la asimilacion de conocimientos por parte del educando en el

proceso ensefianza aprendizaje.
El objeto de estudio del presente trabajo, son los temas: Interés simple, Interés Compuesto.
Las caracteristicas generales del sujeto de estudio son:

e JOvenesy sefioritas del tercero de secundaria de una edad aproximada de 14 a 15 afios.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1.0BJETIVO GENERAL

Implementar un prototipo de Sistema tutor inteligente que coadyuvé en el proceso de ensefianza

- aprendizaje de la Matematica Financiera a los estudiantes del tercero de secundario.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos que se desean alcanzar al término de este trabajo son:

= Analizar las necesidades que se presentan en el proceso de ensefianza de la Matematica
Financiera.

= Disefiar el sistema tutor inteligente, especificando sus elementos pedagdgicos e
informaticos.

= Plantear un modelo educativo a construir.

= Construir un prototipo segun la metodologia de ingenieria de software educativo.



= Construir y desarrollar interfaces interactivas.
= Evaluar el nivel de aprendizaje mediante pruebas, asi como los cambios ocurridos

durante en proceso de ensefianza.
1.5. HIPOTESIS

La aplicacion del Sistema tutor inteligente permite mejorar el rendimiento académico en el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la Matemaética Financiera en los estudiantes del nivel

secundario.
1.6. JUSTIFICACION

La nueva tecnologia Informatica representa una nueva oportunidad para explorar su potencial.
Los sistemas tutores inteligentes son herramientas que proporcionan un nuevo enfoque en el

proceso de ensefianza- aprendizaje de los estudiantes.

La informatica aplicada a la educacion, nos ayuda a los educadores para mejorar sus técnicas de
ensefianza para que de esta manera los estudiantes se beneficien con formas de ensefianza

diferentes e interactivas lo que permite mejorar el proceso de ensefianza —aprendizaje.

Los beneficios que nos trae el desarrollar el presente trabajo serd conveniente porque es
necesario desarrollar una herramienta de ayuda para la Materia Matematica Financiera, puesto
que los conceptos que maneja dicha materia son un poco complicados de entender, se creara
una interaccion entre el prototipo y el usuario, una interface gréfica, permitiendo asi que el

estudiante vea mas claros los conceptos.
1.6.1. JUSTIFICACION ECONOMICA

La necesidad de contribuir con el proceso de ensefianza de la matematica financiera, se basa
mediante la incorporacion de material didactico computarizado que hace posible alcanzar los
objetivos trazados por el estudiante, permitiendo una forma de aprendizaje en computadora de

manera mas eficiente y sirviendo de apoyo a los docentes que dictan esta materia.



1.6.2.JUSTIFICACION SOCIAL

Por los problemas observados en estudiantes al tener que cursar y aprobar la materia de
Matematica Financiera surge la idea de realizar un tutor inteligente para mejorar el nivel

academico de la poblacion estudiantil y dar un apoyo didactico de la materia.
1.6.3.JUSTIFICACION CIENTIFICA

La implementacion de un tutor inteligente para la ensefianza de la materia de Matemaética
Financiera, podra despertar el interés de los estudiantes y poblacion permitiendo mejorar el

proceso de ensefianza — aprendizaje
1.7. ALCANCES Y LIMITES

Desarrollar una interfaz del sistema que se comunique con el usuario de manera inteligente para
que realice la ensefianza — aprendizaje. El tutor inteligente se desarrollé para estudiantes del

tercero de secundaria de una edad aproximada de 14 a 15 afos.

Ademaés este trabajo tiene las siguientes limitaciones: En primer lugar, debe considerarse que
tomando en cuenta que el &rea de la Matematica Financiera es muy amplia solamente tomaremos
en cuenta los contenidos de acuerdo a la malla curricular del subsistema de educacion regular

los siguientes temas, para desarrollar el prototipo.

e Interés simple
e Descuento simple
e Interés compuesto

e Anualidades ciertas

Se notara que los temas propuestos son correspondientes al nivel secundario de la nueva malla

curricular.



1.8. METODOLOGIA

La metodologia a utilizar en el presente trabajo de tesis sera el método cientifico, ya que se debe
explicar las caracteristicas observables y determinadas operaciones, tanto con los objetos
estudiados como el ambiente el cual losa rodea. EI Modelo Cientifico permite realizar
excursiones sobre tdpicos especificos, y los contenidos basados fundamentalmente en texto,
incluyendo también ejercicios. Entra las herramientas (visuales) incorporadas se cuenta con una
funcién de seguimiento de los progresos del estudiante, examenes a autocontrol cuya nota

cuenta para la calificacion final.

Para el disefio y construccion del sistema tutor inteligente se utilizaran areas de la inteligencia

artificial, como el uso de agentes inteligentes, que son de apoyo al estudiante.

La arquitectura del Sistema Tutor inteligente esta compuesta por tres modulos principales:
Modulo Tutor, Modulo estudiante (usuario), Modulo del dominio y un Modulo adicional
llamado interfaz para la comunicacion, esta arquitectura tri - modular es la planteada por
Carbonell [Cataldi, 2007]. También para la implementacion del Sistema Tutor utilizamos la
metodologia Ingenieria de Software Educativo (ISE) que se encarga del desarrollo de

aplicaciones computacionales.
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En el proceso de ensefianza y aprendizaje existen muchas alternativas para obtener los resultados
esperados que son que el estudiante aprenda. Es por eso relevante realizar una revision de
alternativas, tanto tradicionales como por medios computacionales, ademas de un analisis breve
de los parametros que permitiran distinguir entre las diferentes alternativas de criterios que

existe para luego compararlos. [Guardia, 1998].

Disponibilidad: es deseable que la alternativa seleccionada sea accesible al estudiante, durante

el mayor tiempo posible, sin las limitantes que normalmente tiene un profesor.

Ubicuicidad: que debe ser facilmente de transportar de tal manera que el estudiante pueda
acceder con facilidad a ella en cualquier lugar ya sea esta en la escuela, en la casa o en cualquier

otro lugar.

Costo: Es necesario que esta alternativa no requiera recursos elevados que tenga un costo
razonable, de manera que pueda alcanzar un gran numero de estudiante y asi pueda acceder a

ella sin elevar los costos en la misma medida.

Dinamismo: es conveniente que la aplicacion se activa y dinamica, mas que reactiva o estatica,
de forma que induzca al estudiante al aprendizaje y no dependa de las acciones del estudiante

para funcionar.

Adaptabilidad: es muy importante que al igual que un profesor humano pueda ajustarse la

aplicacion de la herramienta, a los diferentes usuarios que va tener.

Difusién: existen alternativas sobre las que ya se ha investigado ampliamente, y a las que por

ello la poblacidn estudiantil ya tienen acceso.



2.1. SOFTWARE EDUCATIVO

El software educativo son programas para el ordenador, desarrollados con la finalidad de ser
utilizados como medios didactico, esto implica facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

También son conocidos como programas educativos y programas didacticos.

Con esta definicion se toma en cuenta a todos los programas que han sido elaborados con fines
didacticos, desde los tradicionales programados basados en los modelos conductistas de la
ensefianza, los programas de ensefianza asistida por computadoras, hasta los programas
experimentales de ensefianza inteligente asistida por ordenador, que utilizando técnicas propias
del campo de los sistemas expertos y de la inteligencia artificial en general, pretenden imitar la
labor tutorial personalizada que realizan los profesores y presentan los modelos de
representacion del conocimiento en consonancia con los procesos cognitivos que desarrollan los

estudiantes.

Los programas didacticos, cuando se aplican al medio educativo, realizan las funciones de los
medios didacticos en general, ademas, e algunos casos, segun la forma de uso que determina el

profesor, pueden proporcionar funcionalidades especificas para su materia. [Maqués, 2005].
2.2. CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Los programas educativos pueden tratar diferentes materias, de formas muy diversas a partir de
cuestionarios asi facilitando una informacion estructurada a los estudiantes, mediante la
simulacion de fenémenos, otros mas y ofrecer un entorno de trabajo mas o menos sensible a las

circunstancias de cada estudiante.
2.3. FUNCIONES DEL SOFTWARE EDUCATIVO
Son materiales elaborados con una finalidad didactica, como se desprende de la definicion.

e Utilizan el ordenador como soporte en que los estudiantes realizan las actividades que
ellos proponen.
e Son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes y permiten

un dialogo y un intercambio de informaciones entre el ordenador y los estudiantes.



¢ Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo cada
uno y puede adaptar sus actividades segun las actuaciones de los estudiantes.

e Son faciles de usar; Los conocimientos informaticos son necesarios para utilizar la
mayoria de estos programas ya que los programas tienen unas reglas que son necesarias

para poder realizar el software educativo.
2.4. ESTRUCTURA BASICA DEL SOFTWARE EDUCATIVO

La mayoria de los software educativos, es igual que muchos programas informéticos nacidos
sin ninguna finalidad educativa, tienen tres madulos principales claramente definidos: el médulo
que gestiona la comunicacion con el usuario, el médulo gue contiene debidamente organizados
los contenidos informativos del programa y el modulo que gestiona las acciones de la
computadora y sus respuestas a las acciones de los usuarios.

2.5. EDUCACION

Segun Alvarez, 2009: para adquirir una buena educacion se debe considerar la ensefianza de
lectura en cuanto a claridad, pronunciacion y compresion, asi como dotar a los estudiantes un
vocabulario que comprendan y vayan aplicando en cada uno de los afios hasta integrarse en la

vida laboral.
2.5.1. PROCESO DE ENSENANZA — APRENDIZAJE
2.5.1.1. ENSENANZA

La ensefianza es una actividad realizada donde intervienen 3 elementos: un profesor docente,
uno o varios estudiantes y el objeto de conocimiento. EI docente es quien se encarga de
transmitir sus conocimientos a los estudiantes a través de diversos medios, técnicas y
herramienta de apoyo, siendo el la fuente de conocimiento, y el estudiante un simple receptor
imitando el mismo. A la vez el docente actia como facilitador, guia, nexo entre los
conocimientos y los estudiantes, logrando un proceso de interaccion, basado en la iniciativa y
el afan de saber de los estudiantes; haciendo el proceso un constante, un ciclo e individualizando

de algun modo la educacion.



Existen medios utilizados para el proceso de ensefianza, mismos que estan basados en la
percepcion, es decir: pueden ser orales y escritos. Las técnicas que derivan de ellos van desde
la exposicion, el apoyo en otros textos, técnicas de participacion y dindmicas de grupos. Las
herramientas mas habituales con las cuales se impartia la ensefianza eran tiza, la pizarra, el lapiz,
el papel y los libros de texto, las que con el avance cientifico de nuestros dias han evolucionado

hasta desarrollar distintos canales para llegar al estudiante. [Ortiz, 2009]
2.5.1.2. ENFOQUE DE LA ENSENANZA ACTUAL

El sistema educativo actual busca brindar nuevas herramientas que faciliten el aprendizaje de
los estudiantes, concibiéndoles como el personaje central en un mundo de relaciones. Por lo
tanto nuevo sistema educativo, cambia con respecto a la educacion tradicional en dos aspectos

fundamentales:

e El proceso se centra en el aprendizaje mas que en la ensefianza.
e Se busca desarrollar en forma estructurada y programada las habilidades, actitudes y

valores.
2.5.1.3. APRENDIZAJE

El aprendizaje ya las teorias que tratan los procesos de generacion y desarrollo de
conocimientos, competencias, habilidades y actitudes, han tenido un enorme desarrollo, debido
fundamentalmente a los avances de la psicologia y de las teorias instruccionales, que han tratado
de sistematizar los mecanismos asociados a los procesos mentales que hacen posible el

aprendizaje.[Reigeluth, 1983].

Dr. Pere Marques “Los procesos de aprendizaje son las actividades que realizan los estudiante
para conseguir el logro de los objetivos educativos que pretenden. Constituyen una actividad
individual, aunque se desarrolla en un contexto social y cultural, que se produce a través de un
proceso de interiorizacion en el que cada estudiante concilia los nuevos conocimientos a sus
estructuras cognitivas previas. La constitucion del conocimiento tiene pues dos vertientes: una

vertiente personal y otra social”.



2.6. AGENTES INTELIGENTES

Un agente, de manera general segin [Russell, Norvig; 2004], “Un agente es cualquier entidad
que percibe su entorno a traves de sensores y actla sobre ese entorno mediante efectores. Un

agente es racional cuando realiza la mejor accion posible a partir de los datos percibidos”.

Un agente es todo aquello que puede considerarse que percibe su ambiente mediante sensores y
que responde o actda en tal ambiente por medio de efectores. Los agentes humanos tienen 0jos,
oidos y otros 6rganos que le sirven de sensores, asi como manos, piernas, boca y otras partes de
su cuerpo que le sirven de efectores. En el caso de un agente de software, sus percepciones y

acciones vienen a ser la cadena de bits codificados.

Por ejemplo: los agentes humanos tienen ojos, oidos, el sentido del olfato y del gusto que le
sirven de sensores. También cuenta con brazos, pies y otras partes de su cuerpo gue le sirven de

actuadores o efectores.

Figura 2.1. Esquema de un agente inteligente

sensores

ambiente

efectores

Fuente: [Bottio, 2000]

1. Las percepciones son captadas por los sensores

2. Los efectores van a ejecutar una accién que es devuelta al ambiente



3. Las acciones son racionales de acuerdo a las percepciones captadas.

El concepto de “agente inteligente” es un sistema de computacion capaz de actuar en forma libre
y flexible en un ambiente. Nwana define como: “Aquel componente de software o hardware que
es capaz de actuar en forma precisa para llevar a cabo alguna tarea en beneficio del usuario”. La
diferencia de un agente inteligente y no inteligente se explica de la siguiente manera. No es
inteligente cuando no es flexible en ambientes cambiantes, No cooperan en la resolucién de
problemas y actian en ambientes estables, predecibles y observables. Es inteligente cuando es
flexible en ambientes cambiantes, pues actlan con conocimiento incierto, cooperan para

resolver problemas complejos y actian en ambientes cambiantes, inciertos e impredecibles.
2.6.1. CARACTERISTICAS DE UN AGENTE INTELIGENTE

Un agente va a venir caracterizado por una serie de calificativos, los cuales vienen a denotar
ciertas propiedades a cumplir por el agente. Esto nos lleva a plantear otra definicion bastante
aceptada de agente donde se emplean tres calificativos que, segun, el autor se consideran
basicos. Esta definicidén ve a un agente como un sistema de computacion [Wooldridge1995],

entendiendo por flexible que sea:

e Reactivo: El mundo real no es fijo, muchos ambientes son dinamicos y la informacion
es incompleta. Un sistema reactivo es aquel que mantiene una interaccidn constante con
su ambiente, y responde a los cambios que ocurren en este (en un tiempo es que la
respuesta es util).

e Pro-activo: Generalmente queremos agentes que hagan cosas por nosotros (delegacion).
Esto requiere un comportamiento orientado a metas. La pro-actividad es igual a generar
y tratar de alcanzar metas; no guiarse solamente por los eventos; tomar la iniciativa;
reconocer oportunidades.

e Social: La habilidad social en agentes es la habilidad de interactuar con otros agentes (y
posiblemente con humanos) por medio de algun tipo de lenguaje de comunicacion de

agentes y quizas cooperar con otros.

Pero, en definitiva, ¢cuales son las caracteristicas basicas y de qué mas caracteristicas

disponemos para poder calificar a un agente? Revisemos a algunas de las caracteristicas que



en la literatura se suelen atribuir a los agentes en mayor o menor grado para resolver
problemas particulares y que han sido descritos por autores tales como Franklin y Graesser
[Franklin1996], y Nwana [Nwanal996], estas son:

e Continuidad Temporal: se considera un agente un proceso sin fin, ejecutandose
continuamente y desarrollando su funcién.

e Sociabilidad: este atributo permite a un agente comunicar con otros agentes o incluso
con otras entidades.

e Racionalidad: el agente siempre realiza «lo correcto» a partir de los datos que percibe
del entorno.

e Reactividad: un agente actta como resultado de cambios en su entorno. En este caso,
un agente percibe el entorno y esos cambios dirigen el comportamiento del agente.

e Pro-actividad: un agente es pro-activo cuando es capaz de controlar sus propios
objetivos a pesar de cambios en el entorno.

e Adaptabilidad: esta relacionado con el aprendizaje que un agente es capaz de realizar
y si puede cambiar su comportamiento basandose en ese aprendizaje.

e Movilidad: capacidad de un agente de trasladarse a traves de una red telematica.

e Veracidad: asuncion de que un agente no comunica informacion falsa a propésito.

e Benevolencia: asuncion de gue un agente esta dispuesto a ayudar a otros agentes si esto

no entra en conflicto con sus propios objetivos.
2.6.2. TIPOS DE AGENTES INTELIGENTES

Para un mejor estudio de la aplicabilidad de la tecnologia de agentes, serd bueno hablar de los

tipos de agentes existen [Gonzalez; 2002]:
a.  Agente Pedagogico

Una subclase de agentes de software, que ha emergido como una rama de mucho interés, es
conocida como Agente Pedagégico Interactivo Animado (APIA). Son “Interactivos”.
“Animados” se refiere a la personificacion fisica que los distingue, tienen cuerpo y rostros,

utilizan gestos para comunicarse y tienen movilidad dentro del ambiente que los contiene. La



parte “pedagdgica” implica que estan disefiados para ensefiar y “Agente” hace alusion que son
semi - autbnomos; tiene metas predefinidas y puede tomar decisiones para alcanzar sus metas
[Slater; 2000].

Los agentes pedagdgicos no son mas que agentes especializados que “residen” en entornos
interactivos de aprendizaje. Estos entornos son utilizados por estudiantes para formarse en una
materia particular, y el objetivo de los agentes pedagdgicos es potenciar ese aprendizaje. Para
ello, adaptaran su comportamiento segun las necesidades del estudiante y el estado actual del

entorno, proporcionando una realimentacion continua a sus acciones [Gonzélez; 2002].

Esto hace que el estudiante “vea” al agente que le esta ensefiando a través de una figura en
movimiento que crea la alusion de tener vida, lo que a menudo se tiene repercusiones positivas
en la motivacion. En general, se cree que los agentes pedagdgicos animados capturan la

imaginacion de los estudiantes se sienten atraidos por el entorno de aprendizaje.

En muchas ocasiones, los agentes utilizan el ciclo sentir-pensar-actuar (sense - plan-act cycle).
En la primera fase del ciclo perciben los cambios en el mundo, en la segunda deciden como

reaccionar ante ellos, y en la tercera actan modificando el entorno.

Figura 2.2. Agente Pedagdgico

Metas de Ensefianza

Objetivo | ayydarel Poseen — -
— | Aprendizaje |—ou- Planes vy técnicas de Ensefianza
del alumno

Agente Actian
Pedagdgico v

Tutor virtual Estudiante virtual Compafiero virtual

Fuente: [Aguilar; 2004]



Un agente pedagogico puede ser definido como un agente inteligente que toma decisiones acerca
de como maximizar el aprendizaje de un alumno, y el “entorno” que observa a un estudiante en
su proceso de aprendizaje; para cumplir con sus metas, un agente pedagdgico puede actuar como
un tutor virtual, como un estudiante virtual o como compafiero de aprendizaje que ayuda al
estudiante en su proceso de aprendizaje como se puede apreciar en la Figura 2.3 [Gonzalez;
2004].

b.  Agentes de interfaz

Su objetivo es servir a las necesidades del usuario con base en el andlisis de sus habitos y

comportamientos, ajustandose de acuerdo a las necesidades que tenga.
El proceso de aprendizaje esta fundamentado por.

Figura 2.3. Interaccion con el usuario

. USUARIO
Interactua
APLICACION Observacion Colabora
Imitacién
Interactla
AGENTE - AGENTE

Comunicacion

Fuente: [Elaboracion Propia]
2.6.3. ESTRUCTURA GENERAL DE UN AGENTE INTELIGENTE

La estructura tradicional de los agentes consiste de un programa de agente que se ejecuta sobre

una arquitectura, obedeciendo la siguiente ecuacion: [Russell, Norvig; 2004]

AGENTE = PROGRAMA + ARQUITECTURA



Agente: Es una entidad que percibe informacién a través de sus sensores y actla o toma

decisiones a través de sus efectores.

Programa: Un programa de agente corresponde la ruta entre percepcion y accién: actualizando
el estado interno de dicho agente. Un programa esqueleto de un agente Figura 2.5 desde un
punto de vista estricto, no es necesario que el agente guarde en su memoria todas las
percepciones entrantes, esto depende del dominio especifico actual en el que se encuentra. Un

dominio en un fragmento del mundo cerca de que se desea adquirir conocimiento.

Figura 2.4. Programa esqueleto de un agente

Funcion SKELETON-Agent (percept) return action
Funcion Esqueleto (percepeion) responde con una accion
Estatica: memona, la memoria del agente

Memoria€—— actualizacion_memoria(memoria, percepcion)

Accion *® escoger la mejor  accion (memoria)
Memoria #4—— actualizacion memoria (memona, accion)
Fesponde con una accion

Fuente: [Russell, Norvig; 2004]

Arquitectura: La arquitectura utilizada por el programa esqueleto de un agente le permite
ejecutarse. Pero antes de proceder al disefio de una agente es necesario contar con una idea
bastante precisa de las posibles percepciones y acciones que intervendran, que metas se supone
lleve a cabo el agente, asi como el tipo de ambiente en que tal agente actla. A todos estos

elementos se les denomina PAMA.
Donde:
PAMA = Percepciones + Acciones + Meta + Ambiente

A continuacion se describe cada uno de los componentes del PAMA:

18



¢ Percepciones: Es la secuencia de informacion de los distintos estados del mundo
exterior.

¢ Acciones: Las acciones dependen de la “secuencia de percepciones” que percibe el
agente y son una representacion de las decisiones que pueda asumir para alcanzar su
meta.

¢ Meta: Es la guia por la cual el agente puede discernir sobre lo quiere lograr y las
acciones que quiere que quiere desarrollar, en funcion de las percepciones recibidas y
las acciones emprendidas.

¢ Ambiente es donde habitan los agentes, este limita y condiciona al agente [Russell,
Norvig; 2004].

2.7. TUTORES DE AUTOAPRENDIZAJE

El Tutor responde a una concepcion de educacion personalizada, esto es: atiende las
caracteristicas de estudiante pero actta dentro del sistema de educacion colectiva. Es diferente
a la educacion individualizada pues en este el estudiante se apoya demasiado en el profesor,

privando sus estimulos autodidacticos.

La caracteristica fundamental del Tutor es la de cumplir la funcién de ser nexo interactuante
entre la organizacion general del sistema y los estudiantes, capaz de captar las expectativas,
necesidades, intereses y reacciones y de intervenir en el proceso de retroalimentacion académica

y pedagogica.

Si bien es cierto que los materiales establecen un nexo entre las partes, el tutor es el que cumple
la tarea de asegura la efectividad de dicho nexo, poniéndose en contacto con los destinatarios
durante el proceso cuando sea necesario. Es por eso que sus funciones generales son las de
orientar y motivar este proceso, aunque las formas concretas que asuman estas funciones se

redefinan en la interaccién con los participantes.
2.7.1. FUNCIONES DE TUTOR DE AUTOAPRENDIZAJE

Las actividades y funciones especificas del tutor dependen mucho de cada caso de la politica

institucional que decida aportarse y consecuentemente, del tipo de tutorias que se implementen.



En principio podemos decir que el rol de tutor no es de desarrollar nuevos temas, dar clases
tedricas, no transmitir oralmente la informacion presente en los materiales. Su funcion es la de
asegurar que los participantes hayan comprendido esa informacién y sean capaces de

reflexionar, discutir y llevar a la préactica los nuevos conocimientos.

2.7.2. TIPOS DE TUTOR DE AUTO APRENDIZAJE

Podemos decir que existen dos grandes tipos de Tutores presénciales y a distancia, sin embrago
cada uno de estos puede clasificarse también segun sea grupal o individual, de asistencia
obligatoria y optativa o bien segun el medio de comunicacion que se utilice o la frecuencia con

que se ofrezca.

e Tutores Presénciales: estos tutores permiten el encuentro directo con el participante,
donde este puede obtener un conocimiento mas terminado de la situacion particular de
cada uno en el Sistema, ofreciendo un espacio de mayor interaccién comunicativa entre
el tutor y el estudiante.

e Tutores a distancia: estos tutores permiten abrir nuevos canales de comunicacion frente
aquellas circunstancias en que la presencia no es necesaria. Ofrece una via de
comunicacion inmediata para aclarar y resolver dudas, lo que lleva a un mejor

aprovechamiento del tiempo.

Estas dos clases de tutores pueden llegar a asumir distintas formas como:

¢ Individuales: el estudiante se encuentra y comunica en forma individual con el tutor,
fomentandole una relacion personal entre ambos. Permite solucionar problemas
particulares que le surgen al participante.

e Grupales: ofrece la posibilidad de que los estudiantes se comuniquen entre si.

2.7.3. CARACTERISTICAS DE UN TUTOR DE AUTO — APRENDIZAJE

e Existe una cooperacion entre el tutor y el estudiante, esto se da a través del trabajo de
grupo, el cual, con el aporte de todos se logra que el pensamiento surja. EI entusiasmo

del profesor es esencial para salir adelante con esta metodologia de ensefianza.



Atiende a la persona, ya que debe ser un sistema flexible que se acomode a cada uno de
los estudiantes de acuerdo con su personalidad, intereses, capacidades y conocimientos.
Debe ser flexible, debe adecuarse a las condiciones y circunstancia de cada estudiante,
lo mismo que debe discriminar sus estrategias de acuerdo con los temas.

Debe ser oportuno responder a las necesidades y dificultades de los estudiantes tan
pronto como lo requiera.

Debe ser permanente, estar a disposicion del estudiante durante su proceso de
aprendizaje.

Debe ser motivante, despertar el interés del estudiante.

Debe ser respetuosa, tener en cuenta la calidad de la persona que es el estudiante, sus

valores sus sentimientos y limitaciones.

2.8. SISTEMA TUTOR INTELIGENTE

Un Tutor inteligente es un sistema de software que utiliza inteligencia artificial, enfoca una

sesion de ensefianza como un proceso de cooperacion entre el tutor y estudiante, con el objetivo

de ensefiar y aprender determinados conceptos, un factor importante para decidir y aplicar una

estrategia, es conocer la materia que se imparte y comprende la forma en la que el estudiante la

asimila, es decir, construir un modelo de conocimiento que el estudiante va adquiriendo
[Verdejo, 1987].

2.8.1. CARACTERISTICAS

Podemos resumir un conjunto de caracteristicas que debe cumplir todo sistema tutor inteligente
[Aguilar; 2003].

Una razon para atribuir “inteligencia” a estos sistemas, esta en su capacidad de resolver
los problemas que presenta a los estudiantes, y explicar como lo hizo.

En un sistema no inteligente CBI, el orden y plan de interaccion estdn mas bien
predefinido; mientras que en un STI, se usan técnicas de Inteligencia Artificial tales
como la planeacion, optimizacion y busquedas; dejando que el sistema decida

“inteligentemente” el orden de presentacion del contenido al estudiante.



e Los STIs son programas centrados en el conocimiento reflejado en el modelo de
instruccion y la interaccidn con el usuario consiste en la comunicacion entre este modelo
y la interface. Debido a estos, los STIs no pueden ser programas algoritmicos por que
deben ser capaces de representar el razonamiento humano, utilizar una logica basada en
la aplicacién del conocimiento.

e La principal ventaja de los STIs, es que se adapta a las caracteristicas y ritmo de
aprendizaje de cada estudiante y proporciona una ayuda, la cual es capaz de ofrecer a los
estudiantes elementos de autorreflexion sobre su propio rendimiento pudiendo incluso

compararse con otros estudiantes.

2.8.2. ARQUITECTURA

La arquitectura de un tutor inteligente se define como los componentes abstractos, genéricos o

conceptuales, asi sus interrelaciones. La arquitectura se muestra en la figura 2.5.

Figura 2.5. Arquitectura general de STI
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Fuente: [Gonzélez; 2004]



2.8.3. MODULO TUTOR

El modulo Tutor no es un profesor en el sentido tradicional, su trabajo esencialmente es ensefiar
el contenido al estudiante. Este modelo debe tener conocimiento abundante y detallado del tema
especifico, de una 0 mas personas que poseen afios de experiencia en el dominio particular. Es
un componente clave del sistema tutor inteligente o sea el contenido en una base de

conocimiento que el tutor inteligente debera ensefar: [Gonzalez; 2004]

Las funciones propias del sistema tutor son:

Motivar y promover el interés de los participantes en el estudio de las tematicas

propuestas.

e  Guiar y/o reorientar al estudiante en el proceso de aprendizaje atendiendo a sus dudas
o dificultades.

e Ampliar la informacion, sobre todo en aquellos temas complejos.

e Evaluar el proceso de aprendizaje seguido por los participantes.

e Participar en el disefio de las evaluaciones de aprendizaje.
2.8.4. MODULO ESTUDIANTE

El modelo alumno tiene informacion relevante sobre cuanto conoce el estudiante, cuél es su
avance en el tutor y cuéles son sus evaluaciones. Este modelo permite al sistema tutor adaptarse
a cada estudiante, la interfaz es vital para el éxito de cualquier sistema interactivo y su
funcionamiento esta mas relacionado al segundo nivel que no es totalmente estatico sino que

intercambia informacidn entre si.

Uno de los aspectos fundamentales a considerar dentro del disefio de un sistema tutor inteligente
es la construccion del médulo estudiante. Existen trabajos que remarcan la importancia de
utilizar modelos faciles de construir y modificar, y que reflejen fielmente las caracteristicas de
los diferentes estudiantes. Se clasifica la informacion en el modelo del estudiante tomando en

cuenta lo siguiente: [Gomez; 2002]



¢ Caracteristicas del alumno. Se recoge informacion sobre sus caracteristicas de
aprendizaje, se utiliza el tutor para seleccionar los niveles de actuacion (niveles de guia y de
accesibilidad) y los materiales didacticos que se van a presentar ejercicios y ejemplos. Estos
son los principales pardmetros que utiliza el tutor para adaptar el sistema al estudiante.

¢ Conocimiento del dominio. Refleja los conceptos que el estudiante ha adquirido a lo largo

de su interaccion con el sistema y la forma en que los ha adquirido.

Material did4ctico utilizado. Se guarda informacion sobre las actividades que ha realizado
para ensefiar al estudiante. Con ello el tutor seleccionar el préximo material a presentar al
estudiante, asi se podra plantear una actividad parecida, al ultimo visto presentar un ejemplo
mas amplio, repetir de nuevo una actividad, no repetir una actividad hasta que haya transcurrido
un determinado tiempo desde su Gltima presentacion, etc. Ademas por cada actividad se

guardara la puntuacion.
2.8.5. MODULO DIDACTICO

El modelo didactico cumple la funcion de tutor o profesor y contiene informacién para decidir
que tareas se le presentara al estudiante de acuerdo con los objetivos de aprendizaje que el
“modelo pedagbdgico” deja establecidos y los mecanismos para corregir el modelo del alumno.
Es el encargado de generar de los planes instruccionales de cada sesion. Este modelo es

responsable de la activacion del modelo de “interface”.

Debe ser un critico constructivo, que ayuda al estudiante a salir de ciertas dificultades y explora
nuevos campos. El principal objetivo del tutor es ensefiar al estudiante para que trabaje por si
mismo, piense por si mismo y sea constructor de su aprendizaje sobre la materia que estudia. El
tutor no es portador de contenidos, sino un facilitador, mediador o guia del aprendizaje. Las

funciones propias del tutor son: [Gonzalez; 2004]

e Motivar y promover el interés de los participantes en el estudio de las tematicas
propuestas.

e Guiarao/y reorientar al estudiante en el proceso de aprendizaje atendiendo a sus dudas
o dificultades, aportando ejemplos clasificatorios.

e Ampliar la informacion sobre todo en aquellos temas complejos



e Evaluar, el proceso de aprendizaje seguido por los participantes.

e Participar, en el disefio de las evaluaciones de aprendizaje.
2.8.6. MODULO DE INTERFAZ

Para facilitar el uso del software para una amplia variedad de usuarios, en el ambiente de
interaccion se gestiona el perfil del estudiante, capturando asi las principales caracteristicas que
daran que el resto de los mddulos vayan adecudndose a dicho perfil. Entre estos modulos se
encuentran la presentacion, que incluye el médulo para visualizar el contenido de la materia,

temas de la materia, para que de tal forma nos ayude a la evaluacién de dicha materia
2.9. INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO

Como su nombre lo dice, la Ingenieria de Software Educativo es una rama de la disciplina de
laingenieria de software encargada de apoyar el desarrollo de aplicaciones computacionales que
tienen como fin implementar procesos de aprendizaje desde instituciones educativas hasta
aplicaciones en el hogar. Si lo que se pretende es lograr aplicaciones de software que califiquen
como educativas, es necesario que dentro de las fases de analisis y disefio de las mismas se
afiadan aspectos didacticos y pedagégicos con el fin de poder garantizar la satisfaccion de las
necesidades educativas en cuestion. Es de suma importancia involucrar efectivamente a los
usuarios, para poder identificar necesidades que debe cubrirse durante la etapa de desarrollo
[GORGI7].

En 1991, Galvis propone una metodologia para la Ingenieria de Software Educativo que se
asemeja mucho a la metodologia que establece el modelo lineal secuencial descrito
anteriormente, y que sigue este proyecto. Esta metodologia establece mecanismos de analisis,
y disefio educativo y comunicacional de validez comprobaba [GORG97]. La figura 2.6. llustra

este modelo:



Figura 2.6. Ciclo de vida del ISE
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Fuente: [Galvis, 1994]

ETAPA1-DE ANALISIS

El objetivo de esta etapa es determinar el contexto en el cual se va a crear la aplicacion y derivar
de alli los requerimientos que debera atender la solucidn interactiva, como complemento a otras
soluciones basadas en wuso de otros medios (personales, impresos, audio-visuales,
experienciales), teniendo claro el rol de cada uno de los medios educativos seleccionados y la

viabilidad de usarlos.
De acuerdo con Galvis en esta etapa se establece como minimo la siguiente informacion:

e 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.

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

e Problema o necesidad a atender. Para establecer la necesidad se puede recurrir a los
mecanismos de analisis de necesidades educativas. Estos mecanismos usan entrevistas,
analisis de resultados académicos, etc. para detectar los problemas o posibles
necesidades que deben ser atendidas. El problema o necesidad no tiene que estar
necesariamente relacionado con el sistema educativo formal, pueden ser necesidades

sentidas, econdmicas, sociales, normativas, etc.
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e Principios pedagdgicos y didacticos aplicables. En esta fase se debe analizar como se
ha llevado a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje para establecer como debe
enfocarse el ambiente, qué factores tomar en cuenta, qué objetivos debe cumplir.

e Justificacion de uso de los medios interactivos como alternativa de solucion. Para cada
problema o necesidad encontrada se debe establecer una estrategia de solucién
contemplando diferentes posibilidades. El apoyo informatico debe ser tomado en cuenta
siempre y cuando no exista un mecanismo mejor para resolver el problema: soluciones
administrativas, ver si el problema se soluciona al tomar decisiones de tipo
administrativo; soluciones académicas, cambios en metodologias de clase; mejoras a los
medios y materiales de ensefianza contemplando el uso de medios informaticos

o Diagramas de Interaccion: Permiten ver secuencias de interaccion entre el usuario y la
aplicacion, representando lo que se espera del dialogo y dando mas detalle a la
descripcion textual de la descripcion de la aplicacion. Los diagramas de interaccion son
un formalismo que permite ver la secuencia de acciones entre diferentes partes de la
aplicacion involucrada en llevar a cabo determinada actividad. Es importante ver la

secuencia de acciones para cada escenario de interaccion.
ETAPA 2 - DE DISENO

El disefio del software desarrolla un modelo de instrumentacion o implantacion basado en los
modelos conceptuales desarrollados durante el analisis del sistema. Implica disefiar la decision

sobre la distribucion de datos y procesos [Majo, 97].
El disefio de micro mundo interactivo se realiza tres niveles diferentes:

a. Disefio educativo
b. Disefio comunicacional

c. Disefio computacional
ETAPA 3 - DE DESARROLLO

En esta fase se implementa la aplicacion usando toda la informacion obtenida anteriormente. Se

toma la definicion de clases y se implementa en el lenguaje escogido (Java, Delphi...), tomando



en cuenta las restricciones computacionales que se tengan. Hay que establecer la herramienta
de desarrollo sobre la cual se va a implementar la aplicacion. Los criterios para escogerla
incluyen; costo, disponibilidad en el mercado, portabilidad de la aplicacion desarrollada,
facilidades al desarrollador (ambientes graficos de desarrollo, mecanismos de depuracion,

manejo de versiones, etc.).

En el desarrollo se busca que el modelo del mundo sea independiente de la interfaz. Esto facilita

el trabajo y permite trabajar en paralelo.

La interfaz se implementa usando la especificacion del disefio comunicacional. En algunos
ambientes de desarrollo la creacion de ésta se facilita con herramientas visuales de desarrollo.

En otros se tiene que programar cada uno de los elementos de la interfaz.

ETAPA 4 - PRUEBA A LO LARGO Y FINAL DEL DESARROLLO

La metodologia propuesta permite ir depurando los componentes del modelo generado,
haciendo validacion con expertos de los prototipos durante la etapa de disefio y prueba uno a

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

Superada la depuracion y ajuste, se pone a disposicion una version beta del micro mundo
interactivo. Esto conviene hacerlo con una muestra de la poblacion; se pretende a través de dicha
prueba piloto verificar que efectivamente la aplicacion satisface las necesidades y cumple fon

la funcionalidad requerida.

2.10. LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (UML)

Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson son los creadores de Lenguaje de Modelado
Unificado (UML). UML es un lenguaje de modelado estandarizado que consiste en un conjunto
de diagramas, para colaborar en el desarrollo de sistemas de informacion a los disefiadores de
productos de software, logrando las siguientes tareas: especificacion, visualizacién, plan de la
arquitectura, construccion, simulacion y pruebas de la documentacion. UML se desarrollo
originalmente con la idea de promover la comunicacion y productividad entre los disefiadores
de sistemas orientados a objetos logrando rapidamente incursionar dentro de cada tipo y

desarrollo del producto software. [Jacobson, 2000]



2.10.1. DIAGRAMAS DEL LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO

UML esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar
diagramas. Debido a que UML es un lenguaje de modelado, cuenta con reglas para combinar
tales elementos. La finalidad de los diagramas es presentar diversas perspectivas de un sistema,
a las cuales se les conoce como modelo. EI modelo UML de un sistema es similar a un modelo
a escala de un edificio junto con la interpretacion del artista acerca del edificio. [Schumuller,
1997].

a. Diagramas de Clases

El diagrama de clases es la representacion grafica de una clase, dicha representacion es un
rectdngulo que se divide en tres areas, el area superior contiene en nombre de la clases, el area
central contiene los atributos de la clase y el area inferior las acciones 0 métodos de la misma
clase [Schumuller, 1997].

b. Diagrama de Casos de Uso

Jacobson establece que un caso de uso es una secuencia de acciones que el sistema lleva a cabo
para ofrecer algun resultado de valor para un actor, los casos de uso deben cumplir los siguientes
objetivos: Definir los requisitos funcionales y operativos del sistema o producto software y
proporcionar una base para la validacion de las pruebas. Terrazas describe los componentes de

este diagrama de la siguiente manera:

Actor, es una entidad externa al sistema que realiza algun tipo de interaccion con el mismo,
representa un rol que es desempefiado con respecto al sistema, y no asi un usuario individual
del sistema. Un mismo usuario puede desempefiar varios roles. Esta representacion sirve tanto

para actores que son personas como para otro tipo de actores (otros sistemas, sensores, etc.).

Casos de Uso, es una descripcion de la secuencia de interaccidn que se producen entre un actor
y el sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo una tarea especifica, se representa
en el diagrama de casos de uso mediante una elipse con el nombre de caso de uso en su interior.
El nombre del caso de uso debe reflejar la tarea especifica que el actor desea llevar a cabo usando

el sistema.



Relaciones entre actores, cuando varios actores, aparte de su rol, desempefian también un rol
general comdn pueden ser descrito como generalizacion. Entre dos casos de uso existen las
siguientes relaciones: (a) Extiende, Cuando en caso de uso especializado a otro extendido su

funcionalidad, (b) Usa/Incluye. Cuando un caso de uso utiliza a otro (“extiende” o “incluye”).

c. Diagrama de Secuencia

Cada objeto en el diagrama es representado con una linea vertical, correspondiente el eje del
tiempo, donde el tiempo avanza hacia abajo. EI Diagrama de secuencia muestra los eventos que
ocurren en el tiempo, los cuales son enviados de un objeto a otro. El orden de los objetos en el
diagrama no es importante en el diagrama es el orden en que los eventos ocurren y la
dependencia entre ello, en otras palabras, qué consecuencias tiene él envié de un evento
[Jacobson, 2000]

2.11. MATEMATICA FINANCIERA

2.11.1. INTERES SIMPLE

En una operacién financiera €l es el interés o rédito que acepta pagar un prestamista por un

dinero tomando en calidad de préstamo

También llamado régimen de capitalizacion simple en el que los intereses producidos al término
del periodo de capitalizacion o fecha que se da por finalizada la operacion se retiran estos
intereses (no se reinvierte), quedando, de esta forma, el capital inicial constante hasta la fecha
en que se haya convenido su reembolso. Se denomina capital inicial o principal a la cantidad
de dinero que recibimos como préstamo o depositamos al inicio de una operacion, siendo el

precio que se paga por el uso de este dinero interés el cual depende de los siguientes factores:

El riesgo que conlleva la operacién, implicara la mayor o menor tasa de interés. La seguridad,
solvencia, respaldo o garantia que puede presentar el solicitante del préstamo para la cancelacién
del mismo permitira obtener el préstamo en condiciones mas convenientes. Ejemplo, el fin para
el que se va a usar este dinero; no es lo mismo utilizar un préstamo para la compra de una casa
que para la compra de un auto; no es lo mismo prestar a empresas que son consideradas

importantes que a otras que no son consideradas como tales.



A mayor periodo de tiempo, habra un mayor pago por concepto de interés.

Del mercado, puede en determinado momento existir una gran oferta monetaria, entonces la
tasa de interés tiende a bajar, como puede suceder el caso contrario. Ejemplo, cuando la situacion
econdmica, social y politica de un pais presenta caos, el riesgo pais (indicador de confianza en
la economia de un pais) tiende a subir automaticamente, por tanto, la tasa de interés sube, lo que

implica el mayor pago por concepto de interés.
Seguidamente definiremos las siguientes comisiones:
= (, /6

Donde:

I: Interes

Cn:Valor final

C,:Valor incial

2.11.2. INTERES COMPUESTO

Cuando los intereses se calculan a intervalos de tiempo estos se agregan al capital. Es la cantidad
que resulta de sumar al capital inicial todo el interés calculado al final de cada uno de los

periodos contemplados en el lapso considerado. (Mario Toledano)

Se liquidan intereses pero no se pagan, estos se acumulan al capital para formar un nuevo capital
denominado monto y sobre este volver a liquidar intereses y asi sucesivamente, al finalizar la

vigencia del documento habra que pagar el monto final. (Guillermo Baca)

Los intereses que se van generando, se van incrementando al capital original en periodos
establecidos y a su vez van a generar un nuevo interés adicional para el siguiente lapso. La

férmula es:

C,=C,(1+ti)



Donde:
Cn:Valor final o monto acumulado
C,:Valor incial
t: tiempo
i:interes
2.11.3. DESCUENTO SIMPLE

Cuando se habla de un préstamo por lo general, el interés o descuento se realiza al inicio del
periodo del préstamo en lugar de afiadirlo al final. En descuentos mercantiles como los pagarés

con descuento simple, el valor nominal o valor final al vencimiento son iguales.
Esta forma de descuento recibe el nombre simple y se expresa de la siguiente manera.
D= C,td
Donde:
D: Descuento Bancario
Chn: Valor final 0 monto
t: Tiempo
d: Tasa de cambio
2.11.4. ANUALIDADES CIERTAS

En Matematica financiera, generalmente se denomina anualidad a un conjunto de pagos que se
realizan a intervalos iguales de tiempo. Una anualidad no siempre significa pagos iguales, sino
pagos a intervalos de tiempo. Por consiguiente, se denominan anualidades a los dividendos sobre

acciones, los fondos de amortizacion, los pagos a plazo, los pagos mensuales por renta, etc.



La empresa y las personas cuando desean comprar algo o intervenir en una actividad,
generalmente lo hacen con dinero prestado, importe que deben pagar con pagos mensuales cada

determinado tiempo.
La formula que utiliza es:

1+D)" -1
s=pErD 2

Donde:
S: Monto Acumulado
R: Renta o pago periodico
i: tasa de interés
n : Tiempo
2.12. SISTEMAS PROBABILISTICOS

Los sistemas Probabilisticas como una medida de incertidumbre se conocen como sistemas
expertos probabilisticas y la estrategia de razonamiento que estas usan es por el nombre de
razonamiento probabilistica o inferencia probabilistica.

Los sistemas estan basados en probabilidades son los modelos mas populares para tal situacion
préactica que implica incertidumbre. En este caso, el conocimiento sobre un problema dado se
representa explicativamente por medio de una funcion de probabilidad conjunta de las variables

que interviene en el problema.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA TUTOR INTELIGENTE

El sistema tutor inteligente para la ensefianza de la Matematica financiera es un sistema de
software que representa los conocimientos para la asignatura de matematica que interactda con
los estudiantes o participantes para ensefarles. El aprendizaje por parte del estudiante supone el
desarrollo de nuevo conocimiento y comprension a través de una asimilacion individual,
debiendo existir una comunicacion clara y efectiva que facilite la interaccion entre el estudiante
y el tutor de forma que mantenga la atencion del estudiante, adaptandose dindmicamente, en

cada momento a sus necesidades.

Para el desarrollo del presente prototipo se utilizé el método cientifico, este nos permite resolver
de manera sistematica y ordena un trabajo de indole tedrico, utilizando teorias formales
existentes para poder llegar a una teoria nueva. Es una forma, una via o una manera logica que
sigue el proceso de investigacion cientifica para lograr su objetivo tiene un conjunto de

procedimientos Iégicamente encadenadas.

3.2. DESCRIPCION DE LOS MODULOS
3.2.1. ARQUITECTURA DEL SISTEMA TUTOR INTELIGENTE PARA LA
ENSENANZA DE LA MATEMATICA FINANCIERA

El propdsito esta etapa de disefio es modelar el STI, especificar una solucién que pueda ser
facilmente convertida en cddigo fuente y construir una arquitectura simple y facil. En la Figura
3.1. Se muestra la estructura del Tutor de la Matematica Financiera tomando en cuenta a este

como un experto de ensefianza con sus modelos basicos.



Figura 3.1. Estructura del Sistema Tutor inteligente para la ensefianza de la Matematica

Financiera

SISTEMA TUTOR INTELIGENTE PARA LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA FINANCIERA

Modulo Dominio Modulo

Matemética ‘:‘> Modulo Tutor <:» Estudiante

Financiera (Usuario)

|} (2 % W

MODULO DE INTERFAZ DE LA MATEMATICA
FINANCIERA

Fuente: [Elaboracion Propia]

3.2.2. MODULO TUTOR

En este modulo es donde implementaremos un agente pedagogico en base a las necesidades que
el estudiante tenga, ya que hay ingresar al sistema el podra necesitar algin apoyo. Este médulo
también observaremos las estrategias pedagogicas relacionadas del como se ensefiara al
estudiante, para nuestro caso utilizamos el agente Merlin, quien es el encargado de estimular,

motivar al estudiante capturando asi su atencion.
3.2.2.1. DESCRIPCION DEL AGENTE

En este modulo se desarrollara el agente pedagogico que cumple la tarea de tutor o docente, que
controlara las técnicas instruccionales y de asesoria, asi también se introducira en el disefio del

prototipo.
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Figura 3.2. Estructura del médulo tutor

METODOS Y TECNICAS DE
ENSENANZA

ESTRATEGIAS HISTORIAL

PEDAGOGICAS ,
ACADEMICO

_—

INTERFAZ

Fuente: [Elaboracién propia]

Las tareas que realizara el agente seran:

e Realizara el rol de facilitador, guia y apoyo al aprendizaje durante todo el proceso de
ensefianza mediante instrucciones de esta forma lograr la interactividad con el usuario.
e El agente se ubicara en algun lugar de la pantalla, proporcionara instrucciones iniciales

e informara si se comete algun error.

Para complementar en Tabla 3.1. Se puede ver la descripcion de la estructura del agente con los
elementos que lo constituyen, es decir el analisis PAMA (Percepciones, Acciones, Metas,
Ambiente).

36



Tabla 3.1. Anélisis PAMA del Sistema Tutor Inteligente para la ensefianza de la Matematica

Financiera
TIPO DE
PERCEPCIONES ACCIONES METAS AMBIENTE
AGENTE
Agente Conjunto de Apoyar y guiar al Colaborar al Sistema

Pedagogico  entradas mediante estudiante cuando estudiante en el educativo,

teclado y mouse: este lo necesite: aprendizaje de estudiantes que

la Matematica cursan el
v" Datos del | v* Instrucciones ) .
financiera tercero de
estudiante v' Consignas .
secundaria

v Seleccion de v° Sugerencias
contenidos

v Respuestas del Retroalimentacion

estudiante S

Fuente: [Elaboracion Propia]
3.2.3. MODULO ESTUDIANTE

El principal actor que interactia con el Tutor es el estudiante ademés del profesor y el
desarrollador. Son los estudiantes del nivel secundario quienes interactian directamente por
medio de la interfaz en un ambiente interactivo de aprendizaje con el Tutor, la cual se realiza a
través de una interfaz donde se presenta el problema planteado y los puntos de apoyo para su
solucidn, todo lo que los estudiantes efectlen en una sesion se almacena en una base de datos

para que el profesor pueda observar el rendimiento y retroalimentarlos en el aula.

El modelo del alumno estara compuesta de la siguiente Base de datos que contiene los atributos
generales del estudiante cuenta con su codigo, nombres, apellido paterno, apellido materno,
direccion y teléfono, la evaluacion y uso de estrategias esta dada por el codigo de estrategia,
nombre de las estrategias y las veces que uso dicha estrategia, la evaluacion se realiza de forma

cuantitativa, la base de datos proporcionara datos organizados, en un entorno estatico, segun



determinados criterios facilitando su explotacion y consulta selectiva. Este modelo alumno debe
ser capaz de reflejar el estado de aprendizaje de cada estudiante.

Base de datos (Tablas)

Estudiante
Cadigo Nombres Apellido Apellido Direccion Teléfono
paterno materno
Evaluacion
Codigo Nombre estrategia Evaluacion cuantitativa

Uso estrategia

Nro. Codalu Codes Fecha Tiempo

Curso
Codcurso Nombre de curso
Usuario
Codusuario Nombres Apellido paterno Apellido materno

3.2.2.1. ESTRUCTURA DEL MODULO ESTUDIANTE

La estructura de este modulo se caracteriza de como estaran almacenados los datos del
estudiante y la evaluacion del aprendizaje. En la figura 3.3 Observaremos como el estudiante

realiza la retroalimentacién en el sistema.



Figura 3.3. Retroalimentacion en el sistema

Retroalimentacion

Estudiante

Retroalimentacion

Fuente: [Elaboracion Propia]
3.2.2.1. ESTRUCTURA DE EVALUACION

Contempla el proceso de valoracion que se realiza a partir de un seguimiento al estudiante una

vez terminado el tema correspondiente de aprendizaje.

La evaluacién es la interpretacion de los resultados del rendimiento del estudiante muestra en la
tabla en las escuelas el sistema de evaluacion es cualitativa y cuantitativa, por esta razon se

toma ciertos criterios como se observa en la siguiente tabla.
La evaluacion se realizara de acuerdo a la siguiente funcion:

f(x1):0 = fx; <50

F(x) =1 f(x3):51 = fx, <70
f(x3): 71> fx3 <100

De acuerdo a la siguiente tabla vemos el rendimiento del estudiante:
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Tabla 3.2. Evaluacion cuantitativa del estudiante

Evaluacion cuantitativa Rendimiento Evaluacion

Puntuacion cualitativa
criterios

0-50 Malo Necesita apoyo

51- 70 Regular En desarrollo

71-100 Excelente Satisfactorio

Fuente [propia]

La calificacion se realiza en base 100 puntos destinados a los conocimientos de los

estudiantes.

Algoritmo para evaluar al estudiante:

IF puntaje >=0 y puntaje <=51 THEN Necesita apoyo
IF puntaje >=51 puntaje <=70 THEN En desarrollo
IF puntaje >=100 y puntaje <=71 THEN Satisfactorio

3.2.3. MODULO DIDACTICO

El modelo didactico tiene el conocimiento de ¢Como se va ensefiar? y ¢cuando retroalimentar?
al estudiante. Una vez que el joven o sefiorita ingresa al tutor el sistema activa el modelo
estudiante para identificar al usuario para que seleccione una estrategia del donde le presenta
una pantalla de la estrategia y las lecciones como conocimientos previos. EI modelo didactico
actla sobre la base de los propdsitos planteados de cada estrategia. EI agente Merlin es quién da
las instrucciones en cuanto al procedimiento y las estimulaciones al joven o sefiorita que son
esenciales en el proceso de aprendizaje de la matematica financiera. Es importante sefialar que
el profesor(a) estard supervisando al adolescente para ayudar orientar en sus dificultades y

felicitar sus logros en el uso del tutor



Modelo del dominio de conocimiento

El dominio de conocimiento del STIPEMAF esta compuesto temas, que cada uno contiene sus

diferentes especificaciones. En la figura 3.4 Se muestra un mapa conceptual del dominio de

conocimiento.

Figura 3.4. Mapa Conceptual del dominio de conocimiento

Matematica Financiera I=¢C, - C,

Son parte de

Introduccién
I=C,ti

Formulas
C, = C, (1+ti)

Herramientas

D=¢C,-d

Se divide en

Es

S=C(A+i)"
Calculadora ( D

Interés simple

~

—————» Descuento Simple

Interés Compuesto

— 5 Anualidades
Fuente: [Elaboracion Propia]
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Identificacion de los componentes del Sistema tutor de matematica financiera

Segun el estudio realizado en nuestro marco teorico identificamos que la Matematica financiera
es muy amplia pero los temas acordes a la Malla curricular tienen los siguientes temas del mismo

como los componentes del mecanismo o dominio del conocimiento y se muestra a continuacion:

a. Interés Simple (1S)
b. Descuento Simple (DS)
c. Interés Compuesto (IC)

d. Anualidades Ciertas (AC)
Relacion entre componentes del sistema tutor de la matematica financiera

A continuacion procederemos a identificar las relaciones que se encuentran entre los
componentes del mddulo. En la tabla 3.2. Mostraremos las relaciones que indica que existe una
relacién entre temas que se vinculan entre ellas o si no existiera dicha relacién, para esto

identificaremos con una x la relacion, en caso de no existir dicha relacion la celda estara vacia.

Tabla 3.3. Relacion entre componentes

COMPONENTES ) DS IC AC
Interés Simple (IS) X X
Descuento Simple (DS) X X
Interés Compuesto (IC) X X

Anualidades Ciertas (AC) X

Fuente: [Elaboracion Propia]

42



Especificacion de las reglas de operaciones del Sistema tutor

Una vez analizado la relacion entre componente del modelo es posible explorar las reglas que
describen las operacion del mismo. Para ello es necesario describir las caracteristicas de los
componentes. Las caracteristicas constituyen en variables que representan el estado de los
componentes del sistema tutor. A continuacion se muestra las caracteristicas del modelado en
la tabla 3.3.

Tabla 3.4. Caracteristicas de los temas del STI

COMPONENTE CARACTERISTICA VALORES

Interés Simple (IS),esel | ¢ Tiempo

Dias, meses, anos.

interés que paga un e Tasade Interés e Porcentaje /100
prestamista por la suma | ¢ Para calcular el interés se e Donde:

de dinero tomado en utiliza la formula: I = C,ti I: interés

calidad de préstamo Co: Capital inicial
depende de las t: Tiempo
condiciones i: tasa de Interés.

contractuales en la cual

no varia la razon directa.

Descuento Simple (DS), ¢ Valor final o Monto es el e Valor final se expresaen
es cuando una persona o capital de la deuda. Bs. $us. Etc.

empresa pide dinero e Latasa de descuento que nos | e Se expresaen porcentaje
prestado por lo general ofrece la entidad bancaria. % / 100.

el interés o descuento se o Tiempo se maneja afio e Afo comercial 360 dias

rebaja al inicio del comercial y mes comercial. y mes comercial 30 dias.
periodo del préstamo. e Para hallar el importe se Co: Importe que recibe el
Se calcula el descuento utiliza la formula prestamista.

con la formula Co = C,(1—td) Cy: Valor o monto final



D=C,td

Interés Compuesto (IC),
es cuando los intereses
se calculan a intervalos
de tiempo (periodos)
estos agrupan al capital
y este nuevo monto

genera interés.

Anualidades Ciertas
(AC), es una serie de
pagos iguales
efectuados a intervalos

iguales de tiempo

Tasa de interés compuesto se
expresa generalmente en
forma anual.

Valor final, es el monto que
se obtiene al incrementar el

capital.

Renta o pago periddico de la
anualidad

Tasa de anualidad, es la tasa
de interés fijado, puede ser
nominal o fijado

Tiempo es el intervalo de
tiempo entre el inicio del
primer periodo y el final del
ultimo periodo.

Monto acumulado

Valor presente o actual

Fuente: [Elaboracion Propia]

t: tiempo

d: tasa de descuento
Notacion

Co: Valor actual
C,: Valor final
n: N° de periodos
(tiempo)

i: tasa de interés
Formula del valor final:
Cp, = Co(1 + ni)
Anualidad cierta o
anualidad cierta

ordinaria.

R: Se expresa en Bs. $us.
Euros, etc.

i: % /100

t: Afnos, meses, dias.

Formula del monto
acumulado
1+ -1
S = R#

l
Formula  del valor
presente
1-+)™
i

A=R



3.3.4. MODULO DE INTERFAZ

En esta fase se define la interfaz del usuario del tutor, que es la zona de comunicacion usuario
programa, por lo que, se deben definir las zonas de interaccion, su estructura y el nivel de

interactividad que el usuario puede lograr en cada una de estas zonas de interaccion.

La interfaz con el usuario y el nivel de interactividad que se ofrece son elementos de gran
importancia en el desarrollo de la herramienta por qué es importante conseguir que la
herramienta sea amigable, flexible, agradable de usar y ser consistente. Facilita la comunicacion

entre el sistema y el estudiante.

3.3. DESARROLLO DEL TUTOR UTILIZANDO LA METODOLOGIA ISE

3.3.1. FASE DE ANALISIS

El objetivo de esta etapa es determinar identificar a los requerimientos necesarios para el

desarrollo del sistema tutor.

3.3.1.1. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION OBJETIVO

Realizando el anélisis de las necesidades educativas en la poblacion a la que va dirigido nuestro
software, se deben identificar aspectos sobresalientes del sistema educativo estableciendo sus
debilidades o dificultades y tomando en cuenta los aspectos positivos, con el fin de determinar
las causas y soluciones, a las necesidades encontradas mediante un estudio de las caracteristicas
de la poblacidn objetivo que son los involucrados en el proceso de ensefianza de la Matemaética

Financiera.

Edad: La edad cronoldgica, estudiantes de 14 a 15 afios de edad, esta etapa es la mas dificil

puesto que siguen sufriendo cambios emocionales.

Experiencias previas: En realidad no jovenes y sefioritas de esta edad tienen un conocimiento
sobre el manejo de las computadoras, por lo tanto la nueva aplicacion sera de gran ayuda para

ellos.



Expectativas: A partir de la préctica que realizan constantemente les sera mas facil emplear un

nuevo medio educativo que refuerce sus conocimientos.

Aptitudes: A partir de la practica del que constantemente desarrollan en el cuaderno le sera mas

facil cuando interactlen con el medio educativo.
3.3.1.2. ANALISIS Y REQUERIMIENTOS

El objetivo principal de los requerimientos es definir y delimitar la funcionalidad del tutor. A

continuacion se realiza unos listados de todos los requisitos que debe cumplir nuestro tutor.

Tabla 3.5. Tabla de Requerimientos funcionales

NRO. FUNCION

Registro de todos los datos personales de los estudiantes nuevos
Buscar usuario registrado

Consulta de contenidos

Presentacion de tema

Solicitud de evaluacion

Presentacion de preguntas

Evaluacion

Actualizacion de preguntas

© 00 N oo o B~ w N

Consulta de registro de evaluacion

Fuente: [Elaboracion propia]

3.3.1.3. REPRESENTACION DE REQUISITOS EN CASOS DE USO

El diagrama de caso de uso es un documento narrativo que describe la secuencia de eventos de
un actor que utiliza el sistema para completar un proceso. Los casos de uso son historias o casos
de utilizacion de un sistema, no son exactamente los requerimientos ni las especificaciones

funcionales, sino que ejemplifican e incluyen tacticamente los requerimientos ni las



especificaciones funcionales, sino que ejemplifican e incluyen tacticamente los requerimientos

en la historia que narran.

El Primer diagrama de caso de uso podemos ver como funciona el software educativo.

Registro al sistema: Es donde el usuario se registra por primera vez al sistema, asi para
poder acceder a los contenidos y evaluaciones.

Consulta de temas: donde visualizara una pantalla del software para luego poder acceder
a los temas respectivamente.

Presentacion en pantalla: donde se visualizara el tema previamente seleccionado.
Solicitud de evaluacion: En la cual se visualizara cual es la evaluacion que le
corresponde.

Presentacion de preguntas: En este caso de uso se presentan todas las preguntas de
evaluacion.

Evaluacién: en este casos de uso se realizara el calculo de la nota que alcanzo el
estudiante.

Actualizacion de preguntas: donde el administrador podré realizar las actualizaciones de

las preguntas de la evaluacion.

Consulta de registro de evaluacion: donde el administrador podra tener la informacion acerca

de la cantidad de usuarios que realizaron su evaluacién

3.3.1.4. IDENTIFICACION DE ACTORES

Los actores en el desarrollo del sistema tutor son: Estudiantes, docente y administrador como se

ven en la siguiente Tabla:



Tabla 3.6. Descripcidn de actores

ACTORES DESCRIPCION
Estudiante Utiliza el software como apoyo usando las herramientas didacticas,
mediante las actividades de aprendizaje, consultas y evaluaciones (Por
cada tema).
Docente Representa a la persona proporciona conocimiento al estudiante, también
administra el contenido y la evaluacion.
Administrador Es el encargado de verificar el buen funcionamiento del sistema. Es el

unico que puede realizar modificaciones al sistema.
Fuente: [Elaboracién Propia]

3.3.2. FASE DE DISENO
3.3.2.1. CASOS DE USO
Este diagrama de casos de uso muestra la interaccion que existe con los usuarios y la aplicacion

en que se necesita al momento de realizar una tarea especifica, las personas que tienen acceso a

estas son: el administrador, docente y estudiante. En la tabla 3.6 mostramos los roles que tiene

cada uno.
Tabla 3.7. Base de conocimiento para controlar a los usuarios
ACTOR ROL
Estudiante Revisa contenidos

Realiza los ejercicios Evaluativos propuestos
Administrador / Docente  Controla la informacion de los diferentes temas de avance, los
ejercicios evaluativos y registro de usuarios.

Fuente: [Elaboracion Propia]

Para realizar la descripcion de los casos de uso se realiza el diagrama de casos de uso que se ve

en la figura 3.5.

48



Figura 3.5. Diagrama de casos de Uso Consulta informacion al tutor

REGISTRA
- INICIA TUTORIA
\

R

\ ELECCIONA |
~ CONTENIDOSV/
ESTUDIANTE\ i s\’
{ K REALIZA ) > DOCENTE
. . EVALUACION

N
1 4 —5
— K _\\\
% ! OBTENER >
\ K RESULTADOS
\\_”_,/
—
N /A(;I'UALIZA

ADMINISTRADOR "
QONTENIDO
= ST

Fuente: [Elaboracién propia]

CASO DE USO: INGRESAR AL SISTEMA TUTOR

Figura 3.6. Ingreso al sistema tutor

e

VISUALIZA
PANTALLA
PRINCIPAL

/\

ESTUDIANTE

VISUALIZA
PANTALLA

Fuente: [Elaboracién propia]
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Caso de Uso: Ingresar al Sistema
Actor: Usuario

El usuario accede al Sistema Tutor

Se visualiza la pantalla principal

El usuario selecciona iniciar Sistema Tutor

El sistema tutor pide datos (Usuario y contrasefia)
El usuario ingresa sus datos

Se realiza la confirmacion de datos correctos

El Sistema Tutor Ingresa a la pantalla inicial

NoakowE

Tabla 3.8. Descripcion de caso de uso registro de estudiante

Fuente: [Elaboracion propia]

CASO DE USO REGISTRO DE ESTUDIANTE

Figura 3.7. Diagrama de caso de uso Registro de estudiante

INGRESA CODIGO ASIGNA CODIGO
DE USUARIO
A REGISTRA F
ESTUDIANTE ./
ESTUDIANTE

Fuente: [Elaboracién Propia]
Caso de Uso: Registrar al estudiante
Actor: Usuario
El usuario ingresa por primera vez al Sistema Tutor
Se visualiza la ventana para el ingreso de datos

se ingresa los datos del usuario
El Sistema Tutor registra al usuario

PR

Tabla 3.9. Descripcion de caso de uso registro de estudiante

Fuente: [Elaboracion propia]



CASO DE USO EXPANDIDO

Caso de Uso Registro al sistema
Actores Usuario
Propdsito Realizar el registro de sus datos personales.
Resumen El usuario solicita el registro de datos en el sistema
Tipo Primal

Esencial

Referencias Cruzadas

Tabla 3.10. Descripcion de caso de uso registro de estudiante

Fuente: [Elaboracion propia]

CURSO NORMAL DE EVENTO

ACTORES

1. El usuario solicita inscripcién al
sistema

SISTEMA

Se comienza la transcripcion y
registro de notas de los estudiantes
(secretaria).

Realiza la transcripcién de notas por
materia de los estudiantes
(secretaria).

Realiza la transcripcién de notas por
trimestre y materia de cada
estudiante (secretaria).

Realiza el célculo de promedio de
notas anual por materia de cada
estudiante (secretaria).

. Verifica si los datos de estudiante

estan correctos (secretaria).

. Verifica si las notas del estudiante

estan bien transcritas (secretaria).

Realiza la impresion de la libreta
(secretaria).



9. El director esta conforme con el
registro y emision de notas

Tabla 3.11. Descripcion de caso de uso curso normal de eventos registro de estudiante

Fuente: [Elaboracién propia]

CASO DE USO INICIA SELECCION DE CONTENDOS

SELECCIONA
CONTENIDOS

VISUALIZA

A CONTENIDOS REALIZA
EJERCICIOS

Usuario | DEL TEMA

ELIGE EL TEMA
QUE LE
CORRESPONDE

Figura 3.8. Diagrama de caso de uso Inicia seleccién de contenidos

Fuente: [Elaboracion propia]

Caso de Uso: Selecciona contenidos
Actor: Usuario

1. El usuario accede a los contenidos

2. Se visualiza la pantalla de contenidos

3. El usuario selecciona iniciar el tema el cual le
corresponde

4. El usuario realiza ejercicios complementarios

Tabla 3.12. Descripcion de Caso de uso Seleccion de contenidos

Fuente: [Elaboracion propia]



CASO DE USO REALIZA EVALUACION

SELECCIONA RESPONDE A
— EVALUACION LAS
X . PREGUNTAS
\ VISUALIZA LAS
PREGUNTAS

ESTUDIANTE

Figura 3.9. Diagrama de caso de uso Realiza evaluacion

Fuente: [Elaboracién propia]
Caso de Uso: Realiza evaluacion
Actor: Usuario

El usuario selecciona evaluacion

Se visualiza la pantalla de evaluacion
El usuario responde a las preguntas
El usuario recibe su calificacion

AN

Tabla 3.13. Descripcién de Caso de uso Realiza evaluacién

Fuente: [Elaboracion propia]

CASO DE USO ACTUALIZA CONTENIDOS

\ ACTUALIZA
P EJERCICIOS

A T~ ACTUALIZA

PREGUNTAS
ADMINISTRADOR

Figura 3.10. Diagrama de caso de uso actualiza contenidos

Fuente: [Elaboracion propia]
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Caso de Uso: Actualiza contenidos

Actor: Administrador

1.
2.
3.

4.
S.

El administrador ingresa al sistema

El administrador visualiza la pantalla de contenidos
El administrador actualiza los ejercicios de cada
tema

El administrador ingresa a la evaluacion

El administrador actualiza las preguntas de la
evaluacion

Tabla 3.14. Descripcion de Caso de uso Actualiza contenidos

Fuente: [Elaboracion propia]

DIAGRAMAS DE SECUENCIAS

En el primer paso de la etapa de disefio se debe realizar los diagramas de secuencia donde se

especifica el comportamiento por medio de dichos diagramas e identificar mensajes entre los

objetos de cada caso de uso. En las siguientes figuras se muestran los diagramas de secuencia

DIAGRAMA DE SECUENCIA INICIAR SISTEMA TUTOR

Figura 3.11. Diagrama de secuencia de ingreso al sistema

Us

<

Jjario

Ingresar Pantalla de ingreso ()

: Interfaz de : Ingresa Tutor

Pedir datos (Usuario, Contrasefia)

Ingresar datos (Usuario, Contrasefia) [Si datos son correctos]: Ingresar

Sistema Tutor ()

\ 4

Fuente: [Elaboracion propia]




DIAGRAMA DE SECUENCIA REGISTRO DE ESTUDIANTE

Figura 3.12. Diagrama de secuencia registro de estudiante

% : Interfaz de - Ingresa Tutor

/\ Ingresar Pantalla de registro de - .
Usuario estudiante ()

Pide sus datos (Nombre, apellido,
contrasefia)

Ingresar Sistema Tutor ()

»
»

Ingresar datos (Nombre, apellido,
Contrasefia)

v
|

||

Fuente: [Elaboracién propia]

DIAGRAMA DE SECUENCIA SELECCION DE CONTENIDOS

Figura 3.13. Diagrama de secuencia seleccion de contenidos

% . Interfaz de : Ingresa Tutor

) Muestra contenidos del sistema
A Ingresar Pantalla de contenidos () N0

Usuario N}

Elige Tema ()

A\ 4

Realiza ejercicios ()

Fuente: [Elaboracion propia]




DIAGRAMA DE SECUENCIA EVALUACION

Figura 3.14. Diagrama de secuencia evaluacion

. Interfaz de : Ingresa Tutor

A Ingresar Pantalla de evaluacion ()

Usuario

Visualiza preguntas () -

v

Responde a las preguntas ()

Fuente: [Elaboracion propia]

3.3.3. FASE DE DESARROLLO

Segun la metodologia ISE, esta es la fase en el cual se desarrolla la aplicacién, pues ya
establecido y construido el sistema tutor inteligente para la ensefianza de la matematica
financiera, se hace necesario la verificacion de la hipotesis planteada por lo que se realiza el

prototipo.
3.3.3.1. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

La interfaz con el usuario esta desarrollado en Visual Studio, ya que es una herramienta de facil
manejo para este tipo de aplicaciones, es un entorno visual atractivo para el usuario pues debe
retener la atencion del usuario y cumplir con el objetivo del sistema tutor. Al ingresar al sistema
Tutor Inteligente para la ensefianza de la matematica financiera tenemos la pantalla de principal,

donde permite al estudiante y al profesor interactuar con el prototipo.




Figura 3.15. Pantalla principal del sistema

ad Principal - o

SISTEMA TUTOR
INTELIGENTE PARA LA ENSENANZA

DE LA MATEMATICA FINANCIERA

REGISTRARSE

(e W — Bienvenidos al Sistema tutor
inteligente para la ensefianza de
INICIAR SISTEMA LA MATEMATICA FINANCIERA
TUTOR
SALIR

Fuente: [Elaboracién propia]

La figura muestra la ventana de ingreso al Sistema tutor donde los usuarios deberan ingresar
sus datos: Usuario y Contrasefia
ol 1 Inicio ] = = “

SISTEMA TUTOR )
INTELIGENTE PARA LA ENSENANZA
DE LA MATEMATICA FINANCIERA

Ingrese sus datos por favor

USUARIO |
CONTRASENA

ATRAS INGRESAR

Figura 3.16. Pantalla Ingreso de estudiantes
Fuente: [Elaboracion propia]
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Si el usuario no se encuentra registrado debera acceder a la ventana de registro de usuarios como

se muestra en la siguiente figura:

Registro de Estudiante

Nombre |

Ap. Paterno |

Ap. Materno |

Fecha de g |mem 02de  julic de v|

Contrasefia

Figura 3.17. Pantalla Registro de estudiante

Fuente: [Elaboracion propia]

El usuario ya ingreso decide elegir un tema:

ELIGE UN TEMAY
COMIENZA
REPASAR

Figura 3.18. Pantalla Presentacion de contenidos

Fuente: [Elaboracién propia]
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CONCEPTO DE INTERES

En una entidad financiera es el alquiler o redito que acepta pagar un
prestamista por un dinero tomado en calidad de préstamo.

Seguidamente definimos las siguientes condiciones:

Interes —— I — Cn — CO

o Capital inicial
Ejemplo Valor final 2

José obtiene de Carlos un préstamo de Bs. 500 y al final de ano le paga
525. ;Cual es el interes?

Datos: Reemplazando tenemos:
C, =524 (L =T '
P I =525—-500

1=25

Figura 3.19. Pantalla Presentacion de contenidos

Fuente: [Elaboracion propia]

e T ElEi=]|
EVALUACION

RESPONDA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS
1. Interes simple es: 2. La formula del interes simple es:

[ Es el alquiler o redito que acepta pagar un prestamista por un dinero 11=Cot
[[] Es lo que recibe un prestamista - .
) O 1=Cnti
[[] Es el tiempo que pasa para pagar €l prestamo i
[ 1=Coti

3. Jose obtiene de Carlos un prestamo e Bs. 500 y al final de un afio le paga 525 usted debe hallar el interes

RESPUESTA |

:
%

4 Hallar el interes de un capital de Bs 15000 por un tiempode 18 meses al 24 % anual

meseumstA || CORRECTO

Figura 3.20. Pantalla de evaluacién

Fuente: [Elaboracion propia]
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3.3.4. FASE DE PRUEBA

En la fase de prueba se ha ido realizando a lo largo de la construccién del prototipo, adaptando
y mejorando la presentacion del mismo, para la presentacion final. Esta es una nueva etapa de
la metodologia ISE es la prueba de campo que consiste en la implementacién del prototipo, en
la poblacion objetivo determinada, donde se destacara los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV

EVALUACION Y RESULTADOS OBTENIDOS

Luego de la construccion de nuestro prototipo, es necesario ahora pasar a la etapa de evaluacion.
Para esta etapa necesitaremos realizar diferentes experimentos que nos permitan alcanzar los

cambios ocurridos durante el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica Financiera.

Haciendo un anélisis pedagogico al estudiante, es la forma como Ilegaremos a comparar dos

diferentes resultados, en un proceso experimental a partir de grupos seleccionados.

Los grupos escogidos para esta prueba experimental se basaran en el grupo de prueba
experimental estara puesto a la influencia del sistema tutor en prueba, mientras que el grupo de
prueba en clases estara sometido al programa educativo convencional, forma de como
determinaremos las diferencias entre el grupo de prueba experimental y el grupo de prueba de

clases.
4.1. EVALUACION DEL TUTOR

Con el objetivo de establecer de forma clara los resultados del presente estudio, se realiz6 la

evaluacion del sistema tutor inteligente para dicha evaluacion se analiza dos grupos:

e Comparacion de notas bimestrales en el aula.

* Comparacion de las notas con el Sistema tutor.

La comparacion de notas bimestrales en el aula consistio en obtener una muestra de 20
estudiantes y realizar la comparacion de las notas finales bimestrales obtenidas en la asignatura
de Matemética financiera de los estudiantes, con las notas finales bimestrales de los estudiantes
de la gestion 2015 pero ya con el apoyo del Sistema Tutor para la ensefianza de la Matematica

Financiera.



CUADRO DE RESULTADOS

GRUPO DE PRUEBA EN CLASES GRUPO DE PRUEBA EXPERIMENTAL
SIN EL SISTEMA TUTOR CON EL SISTEMA TUTOR
Ne Apellidos y Nombres Nota Apellidos y Nombres Nota
100% 100%
1 Avalos Bautista Juan 40 Apaza Nina Gaston 60
2 Bautista Mamani Jaime 60 Apaza Quispe Carmen 70
3 Calla Choque Vania 50 Bejarano Quispe Nilda 70
4 Condori Quispe Alejandra 30 Calle Condori Carlos 80
5 Cordero Salas Carlos 70 Condori Tito Juan 80
6 Fernadez Lima Juana 50 Davila Ortiz Carmen Rosa 70
7 Gomez Calle Willy 60 Huanca Santos Grover 70
8 Gutiérrez Mamani Dany 60 Ibafiez Rodriguez lber 80
9 Limachi Mamani Carla 60 Lecofia Mamani Rudy 80
10 Llusco Quispe Ramiro 60 Mamani Quisbert Rosa 60
11 Lunasco Quispe Ronald 40 Mamani Quispe Reynaldo 90
12 Peralta Ramos Freddy 50 Medrano Quispe Maria 80
13 Quipse Mamani Luis 60 Miranda Delgado Gladis 80
14 Quispe Quispe Susana 40 Quispe Tola Pablo 70
15 Quispe Ramos Sara 30 Rivera Tapia Tania 70
16 Ramos Calderon Nataly 50 Rocha Villalobos Esmeralda 70
17 Velasco Llanque Kevin 60 Tellez Aduviri Eva 60
18 Vedia Luque Alex 40 Tintaya Quispe Mario 80
19 Vila Vino Rosa 30 Torrez Quispe Lidia 90
20 Zarusuri Ramos Yuly 30 Yupanqui Sarsuri Kevin 60
TOTAL 990 TOTAL 1470
PROMEDIO 495 | PROMEDIO 735

Tabla 4.1. Cuadro comparativo mediante el test del Sistema tutor

Fuente [Elaboracion Propia]

Para la investigacion cientifica es de gran importancia el uso de la estadistica. Casi en todas las
investigaciones requieren algun tipo de analisis estadistico para que sea posible evaluar sus
resultados. La eleccidn de uno u otro tipo de analisis estadistico depende mucho de la gravedad
del problema que se plantee en el estudio asi también la naturaleza de los datos. Realizaremos

la prueba de hipotesis para la diferencia de medias no paramétricas para nuestra demostracion.

Hi: “La aplicacion del Sistema tutor inteligente permite mejorar el rendimiento académico en el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la Matemaética Financiera en los estudiantes del nivel

secundario”



Primeramente para nuestro cuadro

N° X; x;— % | (x;—X%)2 N° X; xi—% | (x;—x
1 |51 -1,8 3,2 1 |59 -9,3 86,5
2 55 2,2 4,8 2 63 -5,3 28,1
3 |59 6,2 38,4 3 |64 -4,3 18,5
4 129 -23,8 566,4 4 |80 11,7 136,9
5 65 12,2 148,8 5 60 -8,3 68,9
6 55 2,2 4,8 6 63 -5,3 28,1
7 60 7,2 51,8 ", 71 2,7 7,3
8 |51 -1,8 ) ey ) -8,3 68,9
9 58 52 27,0 9 69 0,7 0,5
10 | 68 15,2 %0 10 W3 -0,3 0,1
11 |53 0,2 0,0 11 (e 3,7 13,7
12 | 66 13,2 174,2 12 |t 1,7 59,3
13 | 46 -6,8 46,2 13 K&l 12,7 161,3
14 |61 8,2 67,2 = ~64 -4,3 18,5
15 |21 31,8 i A2 LS* 1,7 2,9
16 | 46 -6,8 46,2 16 | 67 -1,3 1,7
17 |52 -0,8 0,6 17 | 59 -9,3 86,5
18 | 67 14,2 201,6 18 | 82 13,7 187,7
19 |39 -13,8 190,4 19 (79 10,7 114,5
20 | 54 1,2 1,4 20 | 59 -9,3 86,5
Z _ 1056 2819,2 Z 1366 1176,2
X =528 X = 68,3

Tabla 4.2. Calculo de datos obtenidos

Fuente [Elaboracion Propia]
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NO

20

La media es:

g=28= o5

La varianza:

¢2 Y(x; — x)? _ 2819,2 _

Nro —1 19

Usaremos a =5 % = 0,05

¢La diferencia significativa?

NO

20

La media es:

> x; 1366
=5l = =2 =68,3
Nro 20

X =

La varianza:

148,4 55

Nro—1 19

i i)

Cona = 0,05

Z(1=0,05) = Z(0,95) = 1,65

(g —-%? 1176,

61,9

PRIMERO:
Ho:py = 1y
Ho: py < iy
SEGUNDO:
|
I
I “\
! fi\ﬁﬂ S
0 1,65
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TERCERO:

Z, =
S, 82
Nro; * Nro,
52,8 — 68,3
Z, =
148,4 N 61,9
20 20
Z.= —4,7

CUARTO.-
Aceptamos Ho
QUINTO.-

Conclusién: El promedio que no usaron el sistema tutor y llenaron el test no supera al promedio

de los estudiantes que si visitaron el sistema tutor y llenaron también el test.
Estado de la Hipdtesis
La hipotesis que planteamos en el capitulo 1:

Hi: “La aplicacion del Sistema tutor inteligente permite mejorar el rendimiento académico en el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la Matematica Financiera en los estudiantes del nivel

secundario”

Aplicando la ensefianza mediante el sistema tutor se obtuvo un producto capaz de satisfacer las
necesidades y exigencias de los actores del proceso de ensefianza aprendizaje, apoyando estos

resultados en las evaluaciones anteriormente descritas.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de a ver realizado el analisis, disefio e implementacion del software educativo, se llego

a las siguientes conclusiones

Con respecto a la hipdtesis del presente trabajo de investigacion del capitulo 1. Podemos decir,
que de acuerdo a los resultados obtenidos en el capitulo 1V podemos decir que se llegd a
demostrar que el software educativo es de gran apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje,

ayudo a mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de tercero de secundaria.

Una vez mas comprobamos que el uso de herramientas de lenguaje de programacion y
aplicacion de Sistemas expertos dentro de ellas, ayudan de manera muy significativa al proceso

de ensefianza aprendizaje, en este caso al aprendizaje de la matematica financiera.
El objetivo general se cumplié satisfactoriamente.

Mediante la implementacién del software se incorporo la aplicacion de técnicas de sistemas

expertos los cual permite al estudiante adquirir un aprendizaje totalmente interactivo.

Se logro adecuar el contenido a la curricular de la ensefianza de la matematica financiera para

que se ajusten al entorno interactivo con la aplicacion de los sistemas expertos.

Se puso a prueba el software educativo del presente trabajo de investigacion con un grupo
experimental, logrando una aceptacion considerada por parte de los estudiantes, alcanzando asi

los objetivos planteados.

La gran ventaja que poseen los estudiantes es que facilmente llegan a adaptarse a los diferentes

entornos que se le plantee.

El uso de sistema tutor no presenta ningin momento sustituir al profesor, sino que se utiliza

como una herramienta durante el proceso de ensefianza — aprendizaje al estudiante.



RECOMENDACIONES

Una vez desarrollado el software educativo Sistema Tutor inteligente para la ensefianza de la
Matematica Financiera y después de analizar nuestros logros obtenidos recomendamos lo

siguiente:

Conformar un grupo importante de personas como. Docentes especializados en la ensefianza de
la Matemética financiera, personal de informatica quienes puedan aportar materiales de estudio
mucho mas completos para implementar un sistema tutor inteligente de ensefianza de la
matematica financiera mucho mas avanzada, es decir que el sistema no simplemente sea para

un determinado grupo de personas sino que pueda ayudar a todas las personas en general.

Para futuros investigadores es necesario recordarles que en nuestro pais no solamente hay
personas que utilizan la matematica financiera sino que para una gran cantidad de ellas es muy

necesario conocer esta area.

Siguiendo el paradigma de Inteligencia artificial encontramos también a los agentes inteligentes,
se recomienda también el utilizarlos en ambientes netamente virtuales donde cada estudiante
tenga acceso a una computadora ademas, todo ellos cuentas con un tutor inteligente personal
observando y evaluando a cada instante por lo que los estudiantes como el profesor alcanzaran
beneficios educativos muy avanzados y por supuesto de alta jerarquia. Para futuros proyectos
se puede implementar la segunda fase de la Matematica financiera donde conoceran lo que

Pagos parciales amortizaciones con diferentes ejercicios y practicas.

También se puede implementar un moédulo inteligente de asignacion de tratamiento, tomando
como datos de entrada el diagndstico del estudiante que es el resultado de pruebas diagnosticas
por parte del profesor al estudiante; la creacion de este modulo se centra en lo dificil que es
clasificar, enmarcar, ordenar a los estudiantes que por alguna caracteristica que presentan,
clasificar por ejemplo: por el grado de dificultad, por los tipos de manifestaciones, por los
origenes del problema, etc., ya que estas caracteristicas varian de modo inesperado de un
estudiante a otro. Por ultimo para futuras investigaciones es desarrollar tutores y libros

interactivos con mas tecnologia implementando la Inteligencia artificial
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Anexo 1.

Test diagnostico de Matematica Financiera

Conteste a las siguientes preguntas

1. Que es Interés simple

2. Escriba la férmula de Interés simple

3. Que es la tasa de interés

4. Como se representa el tiempo

Realice los siguientes ejercicios

1. Hallar el interés que se obtiene de un préstamo de Bs. 20.000 por un tiempo de 2 afios a

una tasa de interés del 2 %

2. Determinar el interés simple sobre Bs. 750 al 4 %, en un tiempo de medio afio también

hallar el monto.
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