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a. Titulo

“SISTEMA TUTORIAL INTELIGENTE PARA LA ENSENANZA Y EVALUACION EN NINOS
DE PREESCOLAR.”



b. Resumen

La tecnologia dia a dia va evolucionado a pasos agigantados, es por ello que actualmente
existe mucha dependencia y necesidad de sistemas para hacer mas eficiente un trabajo e
incluso conseguir mejores resultados. En la educacion, para el proceso de ensefanza—
aprendizaje los sistemas tutoriales inteligentes han sido un gran aporte tanto para
estudiantes como docentes con el fin de mejorar dicho proceso y de esta manera alcanzar

la calidad y excelencia en la Educacion.

El presente proyecto, comprende el desarrollo de un Sistema Tutorial Inteligente para la
ensefianza y evaluacion en nifios de Preescolar, con el fin de proporcionar una herramienta
que mejore el método de ensefianza aplicado en el tema de vocales, colores y nimeros de
manera interactiva, basandose en métodos de ensefianza que se adapten mejor al estilo

de aprendizaje de los nifios.

Para el desarrollo del trabajo de titulacién se realiz6 una etapa de andlisis y obtencion de
requerimientos, para lo cual se utiliz6 varias técnicas de recoleccion de informacién

aplicados a establecimientos de Educacion Preescolar.

El Sistema esta desarrollado bajo el Lenguaje de Programacion Java, ademas se utilizé las
tecnologias HTMLS5, CSS3, JavaScript, aplicando como gestor de Base de Datos a MySq|,

este sistema funcionara en una plataforma web y también en dispositivos moviles.

Para la implementacion de la parte inteligente del sistema en este caso el desarrollo de la
Red Neuronal Artificial se utilizé la libreria Weka ya que esta trabaja con java, la Red
Neuronal tomara los datos de entrada (puntaje, tiempo, error) después de cada sesion del
estudiante, la procesara y la clasificara otorgando como resultado una sugerencia que
permitira conocer que es lo que tiene que mejorar en la proxima sesion y asi determinar el

nivel de aprendizaje mediante graficas de resultados.

En la seccion de resultados se encuentra detallada la metodologia usada para la
construccién del sistema que en este caso fue XP (Programacién Extrema), aqui se
describen los requerimientos del sistema, diagramas de casos de uso, disefio de interfaz,
etc., ademas de la integracién y desarrollo a mas detalle de la Red Neuronal Atrtificial

Supervisada con lo cual concluye satisfactoriamente el proyecto de titulacion.



Como parte final del proyecto tendriamos la discusion donde se explica como se alcanzaron
cada uno de los objetivos. Ademas se presentan las conclusiones y recomendaciones
obtenidas durante el desarrollo del Sistema Tutorial Inteligente, cabe destacar que el
presente proyecto se puede utilizar en diferentes establecimientos de Preescolar asi como
también en los hogares para que los nifios puedan aprender de manera interactiva y mejorar

el método de ensefianza usado tradicionalmente.



Summary

Every day the technology is evolving rapidly, that is why there is now much dependence and

necessity of systems to make a work more efficient and also get better results.

In education, for teaching-learning intelligent tutoring systems have been great contributions
for students and teachers in order to improve the process and thereby achieve quality and

excellence in education.

This project includes the development of an intelligent tutoring system for teaching and
evaluation in preschool, in order to provide a tool that will improve the teaching method
applied in the vocal theme, colors and numbers interactively, based on teaching methods

that best suit the learning style of children.

For the development of the titling work, a stage of analysis and requirements elicitation was
performed, for which was used several collection techniques for information applied to

Preschool education establishments.

The system is developed under the Java programming language, and also used the HTMLS5,
CSS3, JavaScript technologies, implemented as manager MySqgl Database, This system is

going to work on a web platform and mobile devices.

For the implementation of the intelligent part of the system in this case the development of
the Artificial Neural Network was used the Weka library as this works with java, the neural
network will take the input data (score, Time, Error) after each session of the student, is
going to be processed and classified giving as a result a suggestion that will reveal what the
student has to improve in the next session and in that way determine the level of learning

through graphs of results.

In the section of results is detailed the methodology used for system construction that In this
case was XP (Extreme programming), here is described the system requirements , use case

diagrams, interface design , etc., Including the integration and development more with detail



of the Supervised Atrtificial Neural Network with Which the project of titling work concludes

satisfactorily.

As final part of the Project would have the discussion Which Explains How met each of the
Objectives. Also presents the Conclusions and recommendations Obtained During the
development of intelligent tutoring system, notably, the present project can be used in
different establishments Preschool As well as in homes for children can interactively learn

and Improve teaching method traditionally used.
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c. Introduccion

El éxito de la Educacién se basa en conseguir un buen nivel de aprendizaje por parte de
los estudiantes, por lo cual se buscan nuevas estrategias que permitan mejorar el método
de ensefianza-aprendizaje aplicando U(ltimas tecnologias. Tomando en cuenta estos
aspectos se desarroll6 un Sistema Tutorial Inteligente para la ensefianza y evaluacion en
nifios de Preescolar que sea atractivo e interactivo funcionando bajo un entorno web y

dispositivos moviles (Tablet y Smartphone de gama alta).

El sistema dispone de varias secciones para la ensefianza y evaluacién en temas como:
vocales, colores y numeros enfocados a los nifios de Preescolar, a través de videos
educativos, juegos interactivos y animaciones de manera que lo haga mas atractivo y que
llame la atencion de los nifios. Un sistema Tutorial Inteligente es aquel que incorpora
técnicas de IA (Inteligencia Artificial) a fin de crear un ambiente que considere los diversos

estilos cognitivos de los alumnos que utilizan el sistema [1].

Asi mismo el sistema consta en su parte inteligente con una Red Neuronal Atrtificial. Las
Redes Neuronales Artificiales estan inspiradas en las redes neuronales biologicas del
cerebro humano [2], por lo cual se hizo un andlisis aplicando una metodologia para
determinar el disefio de la red y el tipo de aprendizaje lo que permitié determinar el uso de
la Redes Neuronales Artificiales Supervisadas, esta red esta formado por parejas “patron
de estimulos -respuesta correcta” y debe de ser elegido cuidadosamente, las que son
usadas en la fase de entrenamiento([3], para que de esta manera de acuerdo a los patrones
de entrada se clasifigue segun la respuesta esperadal4], esta clasificacion ayudara a

determinar el nivel en el cual se encuentra el estudiante.

Por tal motivo, el presente trabajo de titulaciobn se basa en una aplicacion inteligente
utilizando redes neuronales con el motivo de mejorar el método de ensefianza y alcanzar
un mejor nivel de aprendizaje en los nifios de Preescolar, lo que permitira que al momento
de interactuar con el sistema luego de cada sesion se pueda dar una sugerencia sobre que
le falta para mejorar para alcanzar resultados aceptables tomando encuentra los datos de

entrada de puntuacién, tiempo y error.
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El desarrollo del presente trabajo de Titulacién empieza con un analisis de los métodos de
Ensefianza- aprendizaje para determinar cuales de ellos se adaptan mejor al estilo de
aprendizaje de los nifios de Preescolar, mediante esto se procedié a elaborar el sistema
utilizando la tecnologia y metodologia adecuada, seguidamente de esto la red Neuronal fue

una parte esencial del sistema para la evaluacién y obtener los resultados esperados.

Los resultados obtenidos por el presente trabajo de titulacion son un gran aporte para el
campo investigativo esto con el objetivo de contribuir con bases para investigaciones que

lo estimen conveniente.

Es importante mencionar que los conocimientos obtenidos a lo largo de la formacion
académica ayudaron a la realizacién del presente trabajo investigativo los cuales serdn mas

Gtiles en el ambito profesional.
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d. Revision de Literatura

1. CAPITULO I: METODOS DE ENSENANZA

Los Métodos de Ensefianza son las distintas secuencias de acciones del docente que
tienden a provocar determinadas acciones y modificaciones en los educandos en funcién

del logro de los objetivos propuestos [5].
1.1. Quees un método

Se refiere al medio utilizado para llegar a un fin. Su significado original sefiala el camino
que conduce a un lugar, es una serie de pasos sucesivos, conducen a una meta. El objetivo
del profesionista es llegar a tomar decisiones y una teoria que permita generalizar y resolver
de la misma forma problemas semejantes en el futuro. Por ende es necesario que siga un
método mas apropiado a su problema, lo que equivale a decir que debe seguir el camino

gue lo conduzca a su objetivo [6]-[7].
1.2. Qué es ensefianza

Ensedfiar significa comunicar sistematicamente ideas, conocimientos o doctrinas, instruir con

reglas o preceptos. [8]

La Ensefianza es el proceso mediante el cual se comunican o transmiten conocimientos
especiales 0 generales sobre una materia. Este es el mas restringido que el de la
Educacion, ya que ésta tiene por objeto la formacion integral de la persona humana,
mientras que la enseflanza se imita a transmitir por medios diversos, determinados

conocimientos. En este sentido la educaciéon comprende la ensefianza propiamente dicha

[9].
1.3. Clasificacion de los Métodos de Enseflanza

Se abarcara los distintos Métodos de Ensefianza los cuales su clasificacion se suele hacer
de manera muy personal, para el constructivismo de la ensefianza no es una simple

transmisién de conocimientos, es el cambio de la organizacion de métodos de apoyo que
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permitan a los alumnos construir su propio saber. No aprendemos solo registrando en

nuestro cerebro, aprendemos construyendo nuestra propia estructura cognitiva. [10]
1.3.1. Los Métodos en cuanto ala forma de razonamiento

Dentro de estos Métodos se encuentran el método Deductivo, Inductivo, Analégico
Comparativo el cual se basa especificamente en la forma de razonar y también ayuda al

aprendizaje.
1.3.1.1. Método Deductivo

Cuando el asunto estudiado procede de lo general a lo particular. El profesor presenta
conceptos, principios o definiciones o afirmaciones de las que se van extrayendo
conclusiones y consecuencias, 0 se examinan casos particulares sobre la base de las

afirmaciones generales presentadas.

Los métodos deductivos son los que tradicionalmente mas se utilizan en la ensefianza. Sin
embargo, no se debe olvidar que para el aprendizaje de estrategias cognoscitivas, creacion

o sintesis conceptual, son los menos adecuados [11]-[12]-[13].
1.3.1.2. Método Inductivo

Cuando el asunto estudiado se presenta por medio de casos particulares, sugiriéndose que
se descubra el principio general que los rige. Es el método, activo por excelencia, que ha

dado lugar a la mayoria de descubrimientos cientificos.

El método inductivo es el ideal para lograr principios, y a partir de ellos utilizar el método

deductivo. Normalmente en las aulas se hace al revés [11]-[12]-[13].
1.3.1.3. Método Analdgico o Comparativo

Cuando los datos particulares que se presentan permiten establecer comparaciones que
llevan a una solucién por semejanza hemos procedido por analogia. El pensamiento va de
lo particular a lo particular. Es fundamentalmente la forma de razonar de los méas pequefios,
sin olvidar su importancia en todas las edades. El método cientifico necesita siempre de la

analogia para razonar [11]-[12]-[13].

20



1.3.2. Los Métodos en cuanto ala organizacion de la materia

Dentro de estos Métodos se encuentran el método basado en la légica de la tradicién o de
la disciplina cientifica, método basado en la psicologia del alumno los cuales se basan en

antecedentes y consecuentes de datos e intereses y experiencias de los alumnos.

1.3.2.1. Método basado en la l6gica de la tradicién o de la disciplina

cientifica

Cuando los datos o los hechos se presentan en orden de antecedente y consecuente,
obedeciendo a una estructuracién de hechos que va desde lo menos a lo mas complejo o
desde el origen hasta la actualidad o siguiendo simplemente la costumbre de la ciencia o

asignatura. Estructura los elementos segun la forma de razonar del adulto.

Es normal que asi se estructuren los libros de texto. El profesor es el responsable, en caso
necesario, de cambiar la estructura tradicional con el fin de adaptarse a la l6gica del

aprendizaje de los alumnos [11]-[12]-[13].

1.3.2.2. Método basado en la psicologia del alumno

Cuando el orden seguido responde mas hien a los intereses y experiencias del alumno. Se
cifie a la motivacion del momento y va de lo conocido por el alumno a lo desconocido por
él. Es el método que propician los movimientos de renovacion, que intentan mas la intuicion

que la memorizacion.

Muchos profesores tienen reparo, a veces como mecanismo de defensa, de cambiar el
‘orden légico’, el de siempre, por vias organizativas diferentes. Bruner le da mucha
importancia a la forma y el orden de presentar los contenidos al alumno, como elemento
didactico relativo en relacion con la motivacion y por lo tanto con el aprendizaje [11]-[12]-
[13].

1.3.3. Los Métodos en cuanto a su relacion con la realidad

Dentro de estos métodos se encuentran el método simbdlico o verbalistico, y el método

Intuitivo, se basan en el lenguaje oral y escrito y en la realidad inmediata del alumno.
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1.3.3.1. Método simbolico o verbalistico

Cuando el lenguaje oral o escrito es casi el Unico medio de realizacién de la clase. Para la
mayor parte de los profesores es el método mas usado. Lo critica cuando se usa como
unico método, ya que desatiende los intereses del alumno, dificulta la motivacion y olvida

otras formas diferentes de presentacion de los contenidos [11]-[12]-[13].
1.3.3.2. Método Intuitivo

Cuando se intenta acercar a la realidad inmediata del alumno lo mas posible. Parte de
actividades experimentales, o de sustitutos. El principio de intuicion es su fundamento y no
rechaza ninguna forma o actividad en la que predomine la actividad y experiencia real de
los alumnos [11]-[12]-[13].

1.3.4. Los Métodos en cuanto alas actividades externas del alumno

Dentro de estos métodos se encuentra el método pasivo y el método activo, se basan en
la forma de comportamiento de manera pasiva y activa, que permanece el alumno al

momento de aprender.
1.3.4.1. Método Pasivo

Cuando se acentla la actividad del profesor permaneciendo los alumnos en forma pasiva.
Exposiciones, preguntas, dictados [11]-[12]-[13].

1.3.4.2. Método Activo

Cuando se cuenta con la participacion del alumno y el mismo método y sus actividades son
las que logran la motivacion del alumno. Todas las técnicas de ensefianza pueden
convertirse en activas mientras el profesor se convierte en el orientador del aprendizaje
[11]-[12]-[13].

1.3.5. Los Métodos en cuanto a sistematizacién de conocimiento

Dentro de estos métodos se encuentra el método globalizado y el método especializado,

las cuales se basan en que pueden ser de manera interdisciplinar e independiente.
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1.3.5.1. Método Globalizado

Cuando a partir de un centro de interés, las clases se desarrollan abarcando un grupo de
areas, asignaturas o temas de acuerdo con las necesidades. Lo importante no son las
asignaturas sino el tema que se trata. Cuando son varios los profesores que rotan o apoyan

en su especialidad se denomina Interdisciplinar [11]-[12]-[13].

1.3.5.2. Método Especializado

Cuando las areas, temas 0 asignaturas se tratan independientemente [11]-[12]-[13].
1.3.6. Los Métodos en cuanto a la aceptacién de lo ensefiado

Dentro de estos métodos se encuentra el método Dogmatico y el método Heuristico o de
Descubrimiento, el cual se basa en que el alumno pueda aprender y comprender todo lo

ensefiado para su aprendizaje.
1.3.6.1. Dogmatico

Impone al alumno sin discusion lo que el profesor ensefia, en la suposicién de que eso es

la verdad. Es aprender antes que comprender [11]-[12]-[13].
1.3.6.2. Heuristico o de Descubrimiento

Antes comprender que fijar de memoria, antes descubrir que aceptar como verdad. El
profesor presenta los elementos del aprendizaje para que el alumno descubra. [11]-[12]-
[13].
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1.4

Tabla Comparativa de Métodos de Ensefianza

TABLA |. TABLA COMPARATIVA DE METODOS DE ENSENANZA

comparaciones que
llevan a una solucion

[11]-[12]13].

Método “Sistema Caracteristica Método en cuanto

Tutorial

Inteligente
parala

Ensefianzay

Evaluacién

en nifios de

Preescolar”

Método Deductivo De lo General a lo|A la forma de
Particular, extrayendo | razonamiento
conclusiones y
consecuencias [11]-[12]-

[13].

Método Inductivo De lo Particular a lo| A la forma de
General, por medio de | razonamiento
casos particulares
lograr principios [11]-

[12]-[23].

Método Analégico o De lo Particular a lo| A la forma de

Comparativo Particular, mediante | razonamiento
analogias,

o de

Método basado en la

I6gica de latradicién

la disciplina

cientifica

Datos en orden
antecedente y
consecuente, cambiar lo
tradicional para

adaptarse a la l6gica del

A la Organizacion

de la Materia
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Método basado en la

psicologia de
alumno

Los Métodos
simbélico o]
verbalistico

Método Intuitivo

Método Pasivo

Método Activo

aprendizaje de los
alumnos [11]-[12]-[13].
Buscar adaptarse a
como el alumno percibe
su entorno, entiende,
aprende y retiene
ademas en motivar el
descubrimiento y
trabajar con la logica del
alumno [11]-[12]-[13].
Lenguaje Oral y Escrito
es casi el nico medio de
realizacion de la clase
[11]-[12]-[13].

Acercar el alumno a
percibir la realidad y
poder determinar
nuevos conocimientos
segun la experiencia
[11]-[12]-[13].

Forma Pasiva, acentla
la actividad del profesor,
Exposiciones,
preguntas, dictados [11]-
[12]-[13].

Permite al estudiante
estar motivado con
respecto a lo que va
aprendiendo y ademas
de buscar y asociar a su

entorno los

A la Organizacion
de la Materia

A su relacion con la

realidad

A su relacion con la

realidad

A las actividades

externas del alumno

A las actividades

externas del alumno
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conocimientos
adquiridos [11]-[12]-[13].

Método Globalizado

Interdisciplinar. Abarca
un grupo de areas,

asignaturas o temas de

A la sistematizacién

de conocimiento

acuerdo con las
necesidades [11]-[12]-
[13].
Método Permite determinar | A la sistematizacion

Especializado

contenidos

independientes a las
capacidades y nivel
intelectual [11]-[12]-[13].

de conocimiento

Método Dogmatico

Aprender antes que
comprender  [11]-[12]-
[13].

Ala aceptacion de lo

ensefiado

Método Heuristico o

de Descubrimiento

Incentivar al alumno a
Aprender y a que
descubra nuevos
conocimientos [11]-[12]-
[13].

A la aceptacion de lo

ensefado
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1.5. Discusion:

La educacion es el fundamento para que el hombre sea productivo y se convierta en un
ente que brinde un aporte al entorno en el cual se desarrolla, para que un alumno pueda
desarrollar su capacidades intelectuales ademas del medio de ensefianza debe de existir
una metodologia que mejor se adapte a su manera de aprender, cada persona segun su
edad tiene distintas maneras de obtener conocimientos, al enfocarnos en los nifios se
puede determinar que existe en ellos una facilidad de aprendizaje por lo cual la metodologia
utilizada deberé ser contrastada con su estilo de aprendizaje. De acuerdo con los métodos
de ensefianza segun la materia uno de los més adecuados es el método de la psicologia
delalumno el cual busca adaptarse a como el alumno percibe su entorno, entiende, aprende
y retiene, ademas en motivar al descubrimiento y trabajar con la l6gica del alumno, con
respecto a la relacion con la realidad un método sobresaliente es el intuitivo que se basa
en acercar el alumno a percibir la realidad y poder determinar nuevos conocimientos segun
la experiencia, las actividades externas del alumno es algo fundamental para el desarrollo
académico por lo cual el método activo permite al estudiante estar motivado con respecto
a lo que va aprendiendo y ademas de buscar asociar a su entorno los conocimientos
adquiridos, en cuanto a la sistematizacion del conocimiento el método especializado
permite determinar contenidos independientes a las capacidades y nivel intelectual, para
poder determinar las aceptacion del alumno con respecto a lo ensefiado se encuentra el
método heuristico para incentivar al alumno a que descubra nuevos conocimientos. Todos
aguellos métodos mencionados seran la base para el desarrollo de un Sistema Tutorial
Inteligente para poder determinar la manera en la que en sistema debe de interactuar con

el alumno para alcanzar un buen rendimiento académico.
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2. CAPITULO II: SISTEMAS TUTORIALES

En el siguiente capitulo trata sobre los Sistemas Tutoriales, sus ventajas, los tipos de

sistemas que existen y como ayudan en el aprendizaje.
2.1. Concepto

Los sistemas tutoriales son herramientas computacionales para apoyar la educacion
asistida por computadora. El principal objetivo es enriquecer los cursos en instituciones
educativas asi como la creacion de nuevos paradigmas tanto en la educacién convencional

como en la educacion a distancia [14].

Es la estructura de apoyo a los estudiantes, que posibilita organizar multiples acciones con

la finalidad de propiciar y facilitar el proceso de aprendizaje [15].

Se busca que el estudiante se sienta acompafiado, apoyado, estimulado por los tutores.
Algunos ST suponen crear las “condiciones de Grupo de Aprendizaje”, atendiendo al
conjunto de los participantes. Suponen definir el proceso de interaccion que tendra el curso
[16].

El disefio esta basado en conceptos multimedia para proporcionar al usuario un ambiente
interactivo y grafico que le permita tener acceso a material mas completo y diverso,
contando para esto con hipertexto, elementos de bldsqueda de informacion, imagen fija y

animaciones [17].
2.2. Importanciade los Sistemas Tutoriales

Es el eje del curso, su relevancia esta dada porque segun definamos la modalidad, el tipo

de ST el curso tendra una dinamica u otra.

Del ST se desprenden las herramientas a utilizar, la frecuencia de las interacciones, la

secuencia de los materiales, los ejercicios, evaluaciones, etc.

Los sistemas tutoriales son uno de los mas novedosos paradigmas aplicados a la educacién
hoy en dia, incluso cuando a la mayoria de nosotros nos pareciera escasa su difusion son
utilizados en gran cantidad de escuelas y universidades y la capacidad que albergan para
desarrollar aprendizaje en los usuarios es inagotable [18].
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2.3.

Ventajas de los Sistemas Tutoriales

Las principales ventajas que tienen este tipo de programas son:

2.4,

Permiten un disefo “a medida”.

Las secuencias de aprendizaje son disefladas de acuerdo con la finalidad del
mismo.

Permiten ir evaluando al alumnado, y de acuerdo al nimero de respuestas
acertadas, le permiten o0 no que acceda al siguiente nivel.

Tienen mucha profusion puesto que crean ambientes de entretenimiento [19].

Desventajas de los Sistemas Tutoriales

Como principales desventajas sefialamos:

2.5.

Solo aplicacion se reduce a niveles de aprendizaje reproductivo.

En los niveles de procesamiento superior, en los que el aprendizaje es altamente
productivo, los sistemas tutoriales suelen tener resultados discretos.

Si el software no logra la motivacién de los destinatarios no alcanza la finalidad de

aprendizaje con la que ha sido desarrollado [19].

Tipos de Sistemas Tutoriales

Dentro de los tipos de Sistemas Tutoriales se encuentra el autoaprendizaje, autogestionado

e inteligente, reactivo, formacion asistida, formacion colaborativa a continuacion detallamos

cada uno de ellos.

2.5.1. Autoaprendizaje

Son aquellos sistemas que se disefian centrando todo el proceso en el alumno y por lo

general, este aislado del resto.

El alumno “debe” aprender y el sistema le’da” los contenidos que “necesita” para ello [20].
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2.5.2. Auto gestionado o “Inteligente”

Son los sistemas basados en dispositivos “inteligentes”, con sistemas de preguntas
frecuentes, auto correccion del sistema, uso de simuladores con correccion automéatica y

otros similares.

Muchos cursos de lenguas entre otros utilizan estos sistemas “inteligentes”, en ellos o no

hay tutor o es una figura secundaria, meramente auxiliar [20].
2.5.3. Reactivo

Es aquel que se basa en “responder” lo que se pregunte, satisfacer lo que se necesita,

aportar lo que se pide por parte del alumno.
Es “a demanda”, el tutor “reacciona” frente a las necesidades del alumno [20].
2.5.4. Formacién Asistida

Es el Sistema Tutorial que se mantiene permanentemente activo durante el curso. Aporta
informacién, pregunta, responde, atiende demanda, se preocupa por cada proceso
individual [20].

2.5.5. Formacién Colaborativa

Ademas de tener todas las cualidades del sistema asistido, en este también se incluye el

promover acciones colaborativas intergrupales.

Importa el proceso individual y el grupal, se parte de la idea que el aprendizaje es una tarea

colectiva [20].
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2.6. Clasificacion de los Sistemas Tutoriales

Los Sistemas Tutoriales se clasifican en sencillos o Lineales, Complejos o Ramificados,

Sistemas Tutoriales Inteligentes a continuacion describimos cada uno de ellos.
2.6.1. Sencillos o Lineales

Que presentan al alumno una secuencia de informacion [21].

2.6.2. Complejos o Ramificados

Basados inicialmente también en modelos conductistas, siguen recorridos pedagdgicos
[21].

2.6.3. Sistemas Tutoriales Inteligentes

Son elaborados con las técnicas de la Inteligencia Atrtificial y teniendo en cuenta las teorias
cognitivas sobre el aprendizaje, tienden a reproducir un didlogo auténtico entre el programa

y el estudiante [21].
2.7. Sistemas Tutoriales Inteligentes

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes se basan en ofrecer sistemas para la Educacién asi
mismo como apoyar a la labor de la docencia a continuacion destacamos las ventajas,

caracteristicas asi como su arquitectura,
2.7.1. Concepto

Es capaz de guiar al alumno a lo largo de un Dominio en particular del conocimiento,
resolviendo durante el proceso tareas tales como la elaboracién de una estrategia de
tutorizacion, la generacion de ejercicios a la medida de las necesidades del alumno y la

resolucion pedagodgica de estos ejercicios, asi como la explicaciéon de la solucion [22].
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2.7.2. Ventajas de los Sistemas Tutoriales Inteligentes
Dentro de los sistemas Tutoriales destacamos las siguientes ventajas: [23].

e Promueve una respuesta activa

¢ Informa al estudiante sobre su desempefio

e Flexibilidad de los horarios de estudio

e Promueven que el alumno trabaje con el minimo error

e Disminucion de la carga de los Docentes en los cursos con altos indices de alumnos

2.7.3. Caracteristicas de los Sistemas Tutoriales Inteligentes

Loa Sistemas Tutoriales se basan principalmente en el aprendizaje consta de las siguientes

caracteristicas: [24].

e Promover una respuesta activa en el alumno.
¢ Informar al alumno sobre su desempefio.
e Permitir un avance del aprendizaje de manera autbnoma

e Promover la eficiencia y eficacia del alumno en el trabajo
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2.7.4. Arquitectura de los Sistemas Tutoriales Inteligente

Dentro de la Arquitectura de los Sistemas Tutoriales Inteligentes se encuentra el M6dulo
del Tutor, Médulo del Estudiante, Modulo del Dominio, Mddulo de la Interfaz con el Usuario,
a continuacion se describe cada uno de los siguientes modulos y para que nos ayuda cada

uno dentro de los Sistemas Tutoriales Inteligentes.

Modulo del
Dominia
P ¥
g A
Wedula dal Madula del
Tutor ¢ ’ Estudiante
L A
.'H /
Interface

Figura 1. Arquitectura de los Sistemas Tutoriales Inteligentes

2.7.4.1. Modulo del Tutor

Es quien define y aplica una estrategia pedagdgica de ensefianza, contiene los objetivos a
ser alcanzados y los planes utilizados para alcanzarlos. Selecciona los problemas,
monitorea el desempefio, provee asistencia y selecciona el material de aprendizaje para el
estudiante. Integra el conocimiento acerca del método de ensefanza, las técnicas

didacticas y del dominio a ser ensefado [25].
2.7.4.2. Moédulo del Estudiante

Tiene por objetivo realizar el diagnéstico cognitivo del alumno, y el modelado del mismo

para una adecuada retroalimentacion del sistema [25].
2.7.4.3. Mdédulo del Dominio

Tiene el objetivo global de almacenar todos los conocimientos dependientes e

independientes del campo de aplicacion del Sistema Tutorial Inteligente [25].
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2.7.4.4. Modulo de Interfaz con el Usuario

Comunicacion entre el estudiante y el Sistema Tutorial Inteligente, encargado de generar
salidas correctas para el estudiante, interpretar sus respuestas, organizarlas y pasarlas al

sistema de tutoria [26].

34



2.8. Tabla Comparativa de Sistemas Tutoriales para la Ensefianza

TABLA Il. TABLA COMPARATIVA DE SISTEMAS TUTORIALES PARA LA ENSENANZA

Tipo de S.T Clasificacié Ambiente Desarrollo Area de
n Trabajo
Soporte
Sistema Tutorial c —
% ) o g (@) o :9 9 _ g (@)
= o| 5| _| = = _ e o © ® | = o =
s XN T 2| o ®| ©| @ _ 5 m|l=c = < =|c 2 =
= 0 o 3 = B () [=% [ - [T} ° £ o o © =] >I %
5|3 |§ /85 E§|° AR AN
— o= © - = N o = = =
2 | c x < 5 8 Ll‘ﬁ g @ ‘g < = c
< O a = < -
X X WEB X X X
1.- Educativos Digitales [27]
2.- Aprende a Leer con Pipo [28] X X CD-ROM | X X X
3.- Silbo me ensefia a leer [29] X X WEB X X X | X
4.- ADIBU Yo leo [30] X X CD-ROM | X X X | X
5.- Aprende con Frosti [31] X X WEB X X X X
6.- Sistemas Tutorial Inteligente
para la ensefianza y evaluacion X x | x| x x| X WEB x | x X X X
en niflos de Preescolar.
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2.9. Discusion

Los Sistemas Tutoriales es un gran aporte para el proceso ensefianza-aprendizaje,
permitiendo ir evaluando al alumno y que cada vez vaya mejorando su nivel académico,
existen diferentes tipos de Sistema Tutoriales como lo es el autoaprendizaje el cual se
centra en el proceso del alumno, el auto gestionado, que son plenamente basados en
dispositivos inteligentes, el reactivo se basa en responder lo que se pregunte, para
satisfacer lo que se necesite, la formacion asistida se mantiene activo durante el transcurso
de todo el curso y la formacion colaborativa promueve acciones colaborativas intergrupales.
Los Sistemas Tutoriales se encuentran clasificados en sencillos o lineales, complejos o
ramificados y sistemas tutoriales inteligentes, el mas importante entre ellos destacamos los
sistemas tutoriales inteligentes el cual es encargado de ser un guia para el estudiante sobre
algin tema en Particular, resolviendo en el transcurso actividades que ayuden al
mejoramiento de su aprendizaje, informandole al estudiante sobre su desempefio y que el
estudiante trabaje de manera autbnoma sin la ayuda de un docente, la Arquitectura de un
Sistema Tutorial Inteligente esta compuesta del Modulo del Tutor el cuél define y aplica una
estrategia de ensefianza, contiene los objetivos que van hacer alcanzados, el Médulo del
Estudiante realiza el diagnéstico del alumno, para la respectiva retroalimentacion del
sistema, el Modelado del Dominio se basa en almacenar todos los temas del campo a tratar
y por altimo el Médulo de Interfaz con el Usuario que no es mas que el encargado de la

Comunicacion entre el Estudiante y Por supuesto el Sistema Tutorial Inteligente.

En la tabla 2 se muestra un resumen de todos aquellos sistemas tutoriales usados en el
area de la Educacién y ademas cada una de sus caracteristicas, Tipo de Sistema Tutorial,
Clasificacion, Soporte, Ambiente, Desarrollo y Area de Trabajo, como se puede apreciar un
sistema tutorial Inteligente es mas completo que los demas y permite un mejor nivel
académico, ya que a mas de responder a las necesidades del alumno, esta en constante

interaccion buscando mejorar cada vez mas el nivel académico del estudiante.

Por consiguiente el desarrollo del presente trabajo de Titulacién se ha resuelto implementar
un Sistema Tutorial Inteligente debido a las caracteristicas, enfoque, utilidad y desempefio

que permite realizar dentro del proceso ensefianza-aprendizaje.
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3. CAPITULO Ill: SISTEMAS INTELIGENTES

Los Sistemas Inteligentes avanzan cada dia mas y aprenden durante su existencia para de

esta manera poder alcanzar sus objetivos.
3.1. Que es Inteligencia

Podria llamarse "inteligente" a la persona que aprende rapidamente o a la que posee una
gran cantidad de experiencia. Pero para nuestros propdsitos la definicibn mas atil es: una
medida, una vara, que indica cuan facil logra el sistema sus objetivos. Esto implica acumular
experiencias. Asi el sistema aprendié qué acciones son las que mejor le permitieron

alcanzar sus objetivos [32].
3.1.1. Actuar sobre el entorno—definicién de entorno

Los objetos del "mundo mineral”, como por ejemplo las piedras y el agua, no actian por
propia iniciativa en su entorno. Cuando se mueven, es porque elementos de su entorno han
ejercido fuerzas sobre ellos. Pero hay algunas excepciones .Hay mecanismos construidos
por el hombre que si actlan por si solos. Un refrigerador actia para mantener una
temperatura constante. El piloto automético de un avién guia al avion para mantener la
altura, el curso y otras variables. En ambos casos son los seres humanos los que han

incluido objetivos y estos sistemas actian de acuerdo a ellos (pero no aprenden). [33]
3.1.2. Medir el nivel de inteligencia

Decimos que un sistema tiene mayor inteligencia que otro, cuando puede realizar una
respuesta mejor a un estimulo. Pero esto es extremadamente dificil de determinar, o por lo
menos es muy subjetivo, ya que, como hemos visto, cada sistema tiene sus propios
objetivos. Por eso debemos calificar la palabra "mejor", como algo "mas util para alcanzar

sus propios objetivos” [34].
3.2. Quees un sistema

Un sistema es parte del universo, con una extension limitada en espacio y tiempo. Definimos

como su entorno a lo que esta fuera de la frontera del sistema. Existen correlaciones mas
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fuertes o correlaciones en mayor cantidad entre una parte del sistemay otra, que entre esta

parte del sistema y partes de su entorno [35].
3.3. Que es un sistema inteligente

Es un sistema que aprende durante su existencia (en otras palabras, siente su entorno y
aprende, para cada situacion que se presenta, cual es la accidén que le permite alcanzar sus
objetivos) [36].

Actla continuamente, en forma mental y externa, y al accionar alcanza sus objetivos mas
frecuentemente que lo que indica la casualidad pura (normalmente mucho mas
frecuentemente). Consume energia y la utiliza para sus procesos interiores y para actuar
[36].

3.4. Vista general del sistema inteligente.

La vista general de un sistema inteligente esta especificada por su estructura, y sus detalles,
la cual se basa en la manera de representar mediante diagramas, y el modo de que capta

algunos sentidos. [37]
3.4.1. Estructura del funcionamiento de un Sistema Inteligente

La forma mas sencilla de presentar una vista general de la estructura es la de hacerlo
mediante un diagrama representativo. Se ha desarrollado uno para un Sl y lo presentamos
en la Figura 2 [38].

Como se puede ver en este diagrama, el Sl es fundamentalmente un tipo de sistema de
estimulo y respuesta. El estimulo es la suma de comunicaciones que entran a través de los

sentidos. De alli el cerebro extrae la informacion y la representa como una situacion [38].

Luego el Sl selecciona una regla de actuacién apropiada a la situacion y realiza la parte de
la respuesta de esa regla. Entendemos por "apropiada” que la realizacién de la respuesta

le permite al sistema acercarse mas a la situacion que es su objetivo [38].
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El Sl selecciona su regla de actuacion entre las que estan almacenadas en su memoria. El
S| ha acumulado en esta memoria reglas de actuacién generadas a partir de experiencias
anteriores y de generalizaciones basadas en reglas de actuacion anteriormente elaboradas
[38].

Objetivo

(Situacién) lm‘

Seleccionar Accid
CEREBRO
CUERPO
Retroalimentacién

(Resultado de la accion

El Sistema Inteligente

Figura 2. Estructura de un Sistema Inteligente.

3.4.2. Detalles del Sistema Inteligente

Los procesos principales que ocurren dentro de los sistemas inteligentes son los siguientes:
El Sistema Inteligente tiene un objetivo temporario, que ha derivado de su objetivo principal.
Siente su entorno, a pesar de que debemos ser conscientes de que sélo posee unos pocos
sentidos, y que éstos solamente pueden captar, por ejemplo, la luz y el sonido de un objeto,

pero no pueden captar o conocer el objeto mismo [39].

El sistema luego almacena estas impresiones sensoriales como conceptos elementales.
Los conceptos son una forma material de almacenar informacion. Trabajando con
conceptos, el sistema crea nuevos conceptos y almacena la relacion que tienen éstos con

otros conceptos totales, parciales, abstractos y concretos [39].

Por supuesto que te daras cuenta de que hay una diferencia entre un objeto o un hecho del
entorno, el concepto que el sistema utiliza para su procesamiento interno y la palabra que

utiliza para transmitir el concepto [39].

Los sistemas méas inteligentes, deberian controlar, la informacién entrante antes de

continuar con los demas procesos internos. Después el sistema define la situacién actual
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aplicando toda la informacién recibida, expresada como conceptos. Ahora busca en su
memoria y encuentra reglas de actuacién que pueden ser aplicables. Elige una de las
mejores y realiza la accion correspondiente. Las reglas de actuacién son un campo de
almacenamiento que incluye la situacion actual, a la que la regla es aplicable, y la accién
correspondiente [39].

El sistema inteligente almacena continuamente la situacion actual y la accion hecha como
regla de actuacion. Las primeras reglas de actuacién son la consecuencia de acciones

casuales y de la ensefianza [39].

Cuando el sistema estéa inactivo en su parte externa, es decir, cuando duerme, revisa las
reglas de actuacibn que estdn almacenadas en su memoria y realiza algunas
generalizaciones. Hace abstracciones de conceptos y crea las correspondientes reglas de

actuacion, usando estas abstracciones [39].

Otras comparaciones se realizan entre la situacién y la accion de una serie de reglas de
actuacion recientemente aprendidas, como también las comparaciones entre situaciones
de diferentes reglas de actuacién que se presentan y las acciones de las mismas. Con todas
estas actividades y partiendo de reglas de actuacion muy concretas, el sistema crea reglas

de actuacién que son aplicables a varias situaciones diferentes pero similares [39].

Después de un tiempo, la memoria esta llena y el sistema olvida los conceptos y las reglas

de actuacién menos usados [39].

En el cerebro bioldgico, las reglas de actuaciéon y los conceptos son un grupo de neuronas.

En un sistema inteligente artificial, ambos son estructuras de datos [39].
3.5. Agentes Inteligentes

Los Agentes inteligentes son especialmente concebidos para realizar ciertas tareas de
manera autbnoma, abarcan entidades que pueden interactuar con el entorno, permitiendo

ganar tiempo y dando informacién de sus resultados [40].
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3.5.1. Definicidén y Estructura

Un Agente posee un estructura, la cual se basa en sensores que ayudan a que perciba su

entorno y mediante ello actia sobre el mismo. [41]
3.5.1.1. Agente Inteligente

Enfocando la 1A desde la perspectiva del desarrollo de agentes inteligentes se puede
considerar el nuevo reto a corto plazo. “Los agentes constituyen el proximo avance mas
significativo en el desarrollo de sistemas y pueden ser considerados como la nueva

revolucion en el software” —Dr. Nicholas Jennings [41].
3.5.1.2. ¢, Qué son los Agentes?

Hay numerosas definiciones de lo que es un agente, y ninguna ha sido aceptada
plenamente por la comunidad cientifica pero probablemente la mas simple es la de Russell,

que dice “un agente es una entidad que percibe y actua sobre su entorno” [42].

Se describe una vision esquematica de un Agente Inteligente asi como también los factores

que lo componen contrastando las definiciones antes mencionadas [42].

Siguiendo esta definicién se puede decir que se pueden caracterizar varios tipos de agentes
de acuerdo a sus atributos (que son los que definen su comportamiento) — Botti, 1999- para

resolver un determinado problema [42].

El origen por el cual la tecnologia de los agentes inteligentes surge es por la necesidad de
aplicarlos a los sistemas complejos, donde la aplicacion de las técnicas existentes ha

fracasado o es muy dificil de comprender o mantener [42].

En muchos de los casos, los agentes no son desarrollados de forma independiente sino

como entidades que constituyen un sistema [42].

A un sistema que tiene varios agentes inteligentes se le llama multi-agente (Huhns 1998).
Los agentes de este de sistemas deben interactuar entre ellos. Las interacciones mas
habituales son informar o consular otros agentes y esto les permite a los agentes a los
agentes “hablar” entre ellos, saber qué hace cada uno de ellos y razonar sobre el papel que
juega cada uno en el sistema [42].
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La comunicacibn entre agentes se realiza por medio del lenguaje ACL Agent

Communication Lenguaje [42].

3.5.1.3. Diferencia entre agentes Inteligentes y software convencional

Hay dos principales caracteristicas que distinguen a los agentes inteligentes del desarrollo

de software tradicional y estas son la inteligencia y la agencia. [43]

1. La dimension de inteligencia se refiere al grado en el cual la aplicacion utiliza
razonamiento, aprendizaje y otras técnicas para interpretar la informacion o
conocimiento al cual tiene acceso.

Se puede decir que hay tres niveles de formas de inteligencia:

e La forma mas modesta de inteligencia permite al usuario expresar sus
preferencias.

e Una forma intermedia podria formalizar un conjunto de reglas de
razonamiento que combinadas con conocimiento a corto y largo plazo,
siguiendo un proceso de inferencia puede conducir a la toma de alguna
accion.

e Y un nivel superior es la capacidad del agente de modificar su capacidad de
razonamiento en la base nuevo conocimiento derivado de muchas fuentes,
es decir, aprender.

2. La agencia es el grado en el cual el agente puede percibir su entorno y actuar en
él. Define al agente, en otras palabras, para que un programa sea un agente debe

poseer autonomia, habilidad social, reactividad y pro actividad.

3.5.2. Caracteristicas de los Agentes Inteligentes

Un agente inteligentes posee distintas caracteristicas una de las cuales es operar sin la

intervencion de usuario y algunas mas que son de real importancia no obviarlas [44].
3.5.2.1. Como se caracteriza un Agente

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

de forma autdnoma y flexible en un entorno [44]. (Ver Figura 3).

sensores

percepciones

entorno

acciones

actuadores

agente

Figura 3. Vision Esquemética de un Agente Inteligente

Reactivo. El agente es capaz de responder a cambios en el entorno en que se encuentra
situado [44].

Pro-activo. A su vez el agente debe ser capaz de intentar cumplir sus propios planes u
objetivos [44].

Social. Debe de poder comunicarse con otros agentes mediante algin tipo de lenguaje

de comunicacion de agentes [44].

Como se ve en este caso, se ha identificado una serie de caracteristicas o apellidos que de
por si debe tener un agente. Atendiendo a esta idea, para poder asociar a una herramienta
el término «agente» debe ser capaz de cumplir los requerimientos anteriormente expuestos.
Actualmente, un pequefio porcentaje del SW de propésito general existente se adapta a
dicha definicién. Aplicando estas caracteristicas al agente de informacién de ejemplo:
¢Jseria reactivo? Se puede pensar que si a juzgar por el hecho de que el agente deberia
reaccionar frente a los mandatos que le indicamos, ademas debe poder reaccionar frente a
posible eventos que le lleguen de la red. ¢ Seria proactivo?, evidentemente que si, un
agente deberia auto plantearse su curso de accion para poder realizar todas sus tareas

adelantandose a las peticiones de su usuario [44].

Por ultimo se debe pensar si un este agente seria social. Esta caracteristica desde punto

de vista no seria basica en una definicion general de agente, no obstante, si que se puede
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claramente identificar una conducta social en nuestro ejemplo si se observa que deberia
poder comunicarse con infinidad de recursos en la red y, por qué no, con otros agentes
existentes en la misma. Pero, en definitiva, ¢ cuales son las caracteristicas basicas y de qué
mas caracteristicas se dispone para poder calificar a un agente?. A continuacién se
presentan 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], éstas son:

Continuidad Temporal: se considera un agente un proceso sin fin, ejecutandose

continuamente y desarrollando su funcién [44].

Autonomia: un agente es completamente auténomo si es capaz de actuar basandose en
su experiencia. El agente es capaz de adaptarse aunque el entorno cambie severamente.
Por otra parte, una definicibn menos estricta de autonomia seria cuando el agente percibe

el entorno [44].

Sociabilidad: este atributo permite a un agente comunicar con otros agentes o incluso con

otras entidades [44].

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

entorno [44].

Reactividad: un agente actia como resultado de cambios en su entorno. En este caso, un

agente percibe el entorno y esos cambios dirigen el comportamiento del agente [44].

Pro-actividad: un agente es pro-activo cuando es capaz de controlar sus propios objetivos

a pesar de cambios en el entorno [44].

Adaptabilidad: esta relacionado con el aprendizaje que un agente es capaz de realizar y

si puede cambiar su comportamiento basadndose en ese aprendizaje [44].
Movilidad: capacidad de un agente de trasladarse a través de una red telematica [44].
Veracidad: asuncién de que un agente no comunica informacién falsa a propdsito [44].

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

no entra en conflicto con sus propios objetivos [44].
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No existe un consenso sobre el grado de importancia de cada una de estas propiedades
para un agente. Sin embargo, se puede afirmar que estas propiedades son las que
distinguen a los agentes de meros programas. Segun se ha visto en la definiciéon de
Wooldridge, las caracteristicas de autonomia, reactividad, pro-actividad y sociabilidad son
las caracteristicas basicas. Se podria encontrar otras definiciones donde varian ligeramente
las caracteristicas a aplicar a un agente basico. Tal como Indica el Dr. H. Van Dyke Parunak
en su trabajo [Parunak1999], En la Figura 4. un agente es como una navaja del ejército
suizo en el que se puede ver la definicion basica como sélo la navaja y en el que si se
necesita alglin accesorio mas se le aflade y, si no se necesita, no hay necesidad de acarrear

con todos los accesorios [44].

Movilidad

Representacion Hatrogenic

Aprender/
Humana

Ewvolucionar

Estados
Mentales

o
=

sy

Lenguaje

ACL
Teoria de juegos

\:jgociacién

Planes

Figura 4. Navaja suiza de Parunak representando los conceptos que puede integrar un
agente

3.6. Algoritmos Genéticos

Cuando hablamos de algoritmos genéticos, hay que hablar de John Holland que en 1962
asienta las bases para sus posteriores desarrollos hasta llegar a lo que se conoce hoy por
algoritmos genéticos. Un algoritmo genético es un método de busqueda que imita la teoria
de la evolucion biolégica de Darwin para la resolucién de problemas. Para ello, se parte de
una poblacién inicial de la cual se seleccionan los individuos mas capacitados para luego
reproducirlos y mutarlos para finalmente obtener la siguiente generacion de individuos que

estardn mas adaptados que la anterior generacion [45].
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3.6.1. Esquema Biologico

En la naturaleza todo el proceso de evolucién biolégica se hace de forma natural pero para
aplicar el algoritmo genético al campo de la resolucién de problemas habra que seguir una
serie de pasos [46].

Una premisa es conseguir que el tamafio de la poblacién sea lo suficientemente grande
para garantizar la diversidad de soluciones. Se aconseja que la poblacion sea generada de
forma aleatoria para obtener dicha diversidad. En caso de que la poblacién no sea generada
de forma aleatoria habra que tener en cuenta que se garantice una cierta diversidad en la

poblacion generada. Los pasos basicos de un algoritmo genético son: [46].

e Evaluar la puntuacion de cada uno de los cromosomas generados.

e Permitir la reproduccion de los cromosomas siendo los mas aptos los que tengan
mas probabilidad de reproducirse.

e Con cierta probabilidad de mutacién, mutar un gen del nuevo individuo generado.

e Organizar la nueva poblacion.

Estos pasos se repetiran hasta que se dé una condicién de terminacién. Se puede fijar un
namero maximo de iteraciones antes de finalizar el algoritmo genético o detenerlo cuando
no se produzcan mas cambios en la poblacion (convergencia del algoritmo). Esta Ultima

opcion suele ser la mas habitual. [46].

En la Figura 5. Podemos ver el esquema general de un algoritmo genético simple.

Cromosomas m 1010

Codificaciéon
OCHencion [ 100101010 | | [ 101110 | 1110
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1100110001 ( | Mutacién
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00] 1001001 I

Cruce

Qeleccmn

1100101110

1011101010
0011001001

Cilculo Aptitud

Rueda de la Rulua Decodificaciénr—* Soluciones

Figura 5. Esquema de un algoritmo genético simple.
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3.6.2. ¢Que son los Algoritmos Genéticos?

A lo largo de las generaciones, las poblaciones evolucionan, es por ello y principal motivo
de los Algoritmos Genéticos, los cuales son de real Importancia ya que pueden usarse para

resolver problemas de busqueda y optimizacién provenientes de diferentes areas [47].
3.6.2.1. Concepto

Los objetivos que perseguian John Holland y sus colegas de la Universidad de Michigan
cuando concibieron los algoritmos genéticos, eran dos: (1) abstraer y explicar
rigurosamente el proceso adaptativo de los sistemas naturales, y (2) disefiar sistemas
artificiales que retuvieran los mecanismos mas importantes de los sistemas naturales. En
este sentido, podemos decir que los algoritmos genéticos son Algoritmos de busqueda
basados en los mecanismos de seleccion natural y genética natural. Combinan la
supervivencia de los mas compatibles entre las estructuras de cadenas, con una estructura
de informacién ya aleatorizada, intercambiada para construir un algoritmo de busqueda con

algunas de las capacidades de innovacion de la busqueda humana [47].

Basicamente, el Algoritmo Genético funciona como sigue: en cada generacion, se crea un
conjunto nuevo de “criaturas artificiales” (cadenas) utilizando bits y partes mas adecuadas
del progenitor. Esto involucra un proceso aleatorio que no es, en absoluto, simple. La
novedad que introducen los Algoritmos Genéticos es que explotan eficientemente la
informacién histérica para especular sobre nuevos puntos de busqueda, esperando un

funcionamiento mejorado [47].

El tema central en las investigaciones sobre algoritmos genéticos, ha sido la robustez, el
equilibrio necesario entre la eficiencia y la eficacia suficiente para la supervivencia en
entornos diferentes. Las implicaciones que tiene la robustez en los sistemas artificiales son
variadas. Si se puede conseguir que un sistema artificial sea mas robusto, se podran
reducir, e incluso eliminar, los costes por redisefios. Y si se es capaz de lograr niveles altos
de adaptacion, los sistemas podran desarrollar sus funciones mejor y durante mas tiempo.
Sin embargo, ante la robustez, eficiencia y flexibilidad de los sistemas biol6gicos, solo
podemos sentarnos a contemplar, y maravillarnos; mentiriamos si dijéramos que somos

capaces de igualarlos [47].
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Pero, ¢por qué basarse en nuestros conocimientos sobre la evolucién biolégica? La
respuesta la encontramos si observamos una constante que se repite en muchos
problemas: la busqueda de soluciones entre una cantidad ingente de candidatos. Témese,
por ejemplo, el célculo de un conjunto de reglas (ecuaciones) capaz de regir las subidas y
bajadas de un mercado financiero. El modo de llegar a la mejor solucion en estas
situaciones, pasa por ser capaz de obtener rendimiento de un uso eficaz del paralelismo,
que permita explorar diferentes posibilidades de modo simultaneo. Para ello, se precisa,
tanto paralelismo computacional (contar con varios procesadores computando al mismo

tiempo), como una estrategia adecuada de busqueda [47].

Por otro lado, muchos problemas computacionales, precisan de un programa adaptativo,
capaz de comportarse bien ante cambios en el entorno. Ademas, la mayoria de estos
problemas tienen soluciones complejas, muy dificiles de programar a mano. Entre las
técnicas que han surgido al tratar de resolver estas cuestiones, encontramos el
“conexionismo” (el estudio de programas computacionales inspirados en sistemas
neuronales, de los que ya se ha hablado en otras Jornadas), y la “computacién evolutiva”
[47].

Si en la primera las reglas pasaban por umbrales neuronales, propagacién de la activacion,
y refuerzo o no de las conexiones., en la segunda son la seleccién natural, con variaciones
debidas a cruces y/o mutaciones, y su objetivo es el disefio de soluciones de alta calidad
para problemas de elevado grado de complejidad, y la habilidad de adaptar esas soluciones

de cara a cambios en el entorno [47].

La evolucién, tal y como la conocemos, es basicamente un método de blusqueda entre un
nuamero enorme de posibles “soluciones”. En biologia las posibilidades estan formadas por
un conjunto de secuencias genéticas posibles, y las soluciones deseadas, por organismos
capaces de sobrevivir y reproducirse en sus entornos. La evolucién puede verse, asimismo,
como un modo de “disefiar’ soluciones a problemas complejos, con la capacidad de
innovar. Estos son los motivos de que los mecanismos evolutivos sean una fuente de
inspiracion para los algoritmos de busqueda. Por supuesto, el buen funcionamiento de un
organismo biol6gico depende de muchos criterios, que ademas varian a medida que el
organismo evoluciona, de modo que la evolucion esta “buscando” continuamente entre un

conjunto cambiante de posibilidades. Por ello, podemos considerarla como un método de
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busqueda masivamente paralelo, ya que evalla y cambia millones de especies en paralelo.
Para terminar, las reglas de la evolucién, aunque de alto nivel, son simples: las especies
evolucionan mediante variaciones aleatorias (via mutaciones, recombinaciones, etc.)
seguidas por la seleccién natural, donde el mejor tiende a sobrevivir y reproducirse,

propagando asi su material genético a posteriores generaciones [47].
3.6.3. Elementos de un algoritmo genético y su traduccion biolégica

Todos los organismos que conocemos estdn compuestos por una 0 mas células, cada una
de las cuales contiene a su vez uno o mas cromosomas (esto es, cadenas de ADN), que
tienen la funcién de ser una especie de “anteproyecto” del organismo del que forman parte
[48].

Un cromosoma se puede dividir, conceptualmente, en genes, bloques funcionales de ADN
gue codifican una determinada proteina. Solemos pensar en los genes, aunque en una
vision muy superficial, como los responsables de determinar los rasgos del individuo, tales
como el color de los ojos, o del cabello. Las diferentes posibilidades de escoger un rasgo
(ojos azules, marrones o verdes, por ejemplo) reciben el nombre de alelos. Cada gene esta

localizado en una determinada posicion (lugar) dentro del cromosoma que integra [48].

Muchos organismos tienen varios cromosomas en cada célula. El genoma del organismo
es la coleccion completa del material genético. Lo que se conoce como genotipo, es el
conjunto de genes contenido en un genoma. El genotipo dara lugar, tras el desarrollo fetal,
al fenotipo del organismo, esto es, a sus caracteristicas fisicas y mentales, tales como el

color de ojos, la estatura, o la inteligencia [48].

La mayoria de las especies reproductoras sexualmente que habitan nuestro planeta,
almacenan sus cromosomas por parejas (son diploides; se llaman haploides en caso
contrario). En el caso del ser humano, cada célula somética (no germen) de su cuerpo
contiene 23 pares de cromosomas. Durante la reproduccion sexual se produce una
recombinacién o cruce: en cada padre, se intercambian los genes entre cada par de
cromosomas, para formar un gameto (un cromosoma Unico), y entonces, los gametos de
los dos padres se emparejan para constituir un conjunto completo de cromosomas
diploides. En el caso de la reproduccion haploide, los genes se intercambian entre dos

padres con una sola rama de cromosomas. La descendencia esta sujeta a mutaciones,
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donde se produce un cambio en algun nucleétido (bits elementales de ADN) de padre a
hijo; esas modificaciones son resultado habitualmente de “errores de copia”. La capacidad
del organismo se define como la probabilidad de que el organismo viva para reproducirse
(viabilidad) o como una funcion del nimero de descendencia que tenga ese organismo
(fertilidad) [48].

Traslademos estos conceptos a la “vida artificial”: en los algoritmos genéticos, el término
cromosoma se refiere a un candidato a solucién del problema, que a menudo se codifica
como una cadena de bits. Los genes son tanto un bit como bloques cortos de bits
adyacentes que codifican un elemento particular del candidato a solucién (por ejemplo, en
el caso de la optimizacion de una funcibn multiparamétrica, los bits que codifican un
parametro particular, se considera un gene). Un alelo en una cadena de bits sera un 0 o un
1 (para alfabetos largos cada lugar puede tener més alelos). El cruce consiste,
normalmente, como en su espejo bioldgico, en un intercambio de material genético entre
dos cromosomas de dos padres haploides. La mutacidn es una permutacién en un bit en
un lugar aleatorio (o, en el caso de alfabetos largos, remplazar el simbolo de un lugar

escogido aleatoriamente con un simbolo nuevo escogido también aleatoriamente) [48].

En la mayoria de las aplicaciones de los algoritmos genéticos nos encontraremos con
individuos haploides, concretamente, de cromosomas Unicos. El genotipo de un individuo
en un algoritmo genético que emplea cadenas de bits es, simplemente, la configuracion de
bits del cromosoma de ese individuo. La nocién de fenotipo no aparece en el contexto de
los algoritmos genéticos, aunque avances recientes en la materia trabajan con algoritmos
que poseen un nivel “‘genotipico” y uno “fenotipico” (por ejemplo, la cadena de bits que

codifica una red neuronal, y la red en si misma) [48].

Segun hemos visto, podemos considerar que los algoritmos genéticos tienen, al menos,
estos elementos en comun: poblaciones de cromosomas, seleccion en base a su
capacidad, cruces para producir descendencia nueva, y mutacién aleatoria de la nueva
descendencia. La inversion - el cuarto elemento de los algoritmos genéticos tal y como los
concibié Holland - se usa raramente en las implementaciones actuales, y sus ventajas, si

las tiene, no estan del todo establecidas [48].
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Se puede pensar en cada cromosoma de un algoritmo genético como en un punto en el
espacio de busqueda de candidatos a soluciones. El algoritmo genético procesa
poblaciones de cromosomas, remplazando sucesivamente cada poblacion por otra. El
algoritmo suele requerir una funcién de capacidad o potencial que asigna una puntuacion
(la capacidad) a cada cromosoma de la poblaciéon actual. La capacidad o el potencial de un
cromosoma dependen de cdmo resuelva ese cromosoma el problema a tratar. Un concepto
relacionado es el del “paisaje del potencial”. Definido originalmente por Sewell Wright (1931)
en el contexto de la genética de poblaciones, el paisaje de un potencial es la representacion
del espacio de todos los posibles genotipos junto con sus capacidades. De este modo, los
operadores de cruce y mutacion pueden verse como modos de mover una poblacién en el
paisaje definido por su funcién de capacidad, y un algoritmo genético como un método de

busqueda de ese paisaje para cadenas altamente cualificadas [48].

La forma mas simple de algoritmo genético utiliza tres tipos de operadores: seleccién, cruce

y mutacion [48].

o Seleccién o reproduccién: Este operador escoge cromosomas entre la poblacién
para efectuar la reproduccion. Cuanto mas capaz sea el cromosoma, mas veces sera
seleccionado para reproducirse [48].

o Cruce: Se trata de un operador cuya labor es elegir un lugar, y cambiar las
secuencias antes y después de esa posicion entre dos cromosomas, para crear nueva
descendencia (por ejemplo, las cadenas 10010011 y 11111010 pueden cruzarse después
del tercer lugar para producir la descendencia 10011010 y 11110011). Imita la
recombinacion biolégica entre dos organismos haploides [48].

o Mutacion: Este operador produce variaciones de modo aleatorio en un cromosoma
(por ejemplo, la cadena 00011100 puede mutar su segunda posicion para dar lugar a la
cadena 01011100). La mutacion puede darse en cada posicion de un bit en una cadena,
con una probabilidad, normalmente muy pequefa (por ejemplo 0.001) [48].

Como se ve, los Algoritmos Genéticos difieren de los métodos tradicionales de busqueda y
optimizacion, en cuatro cuestiones esenciales: [48].

o Trabajan con un cdédigo del conjunto de parametros, no con el conjunto mismo
(necesitan que el conjunto de pardmetros del problema de optimizacion esté codificado en

cadenas finitas sobre un determinado alfabeto). Por trabajar a nivel de codigo, y no con las
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funciones y sus variables de control, como los otros métodos, son mas dificiles de
‘engafar”.

o Buscan una poblacién de puntos, no un Unico punto. Manteniendo una poblacion de
puntos muéstrales bien adaptados, se reduce la probabilidad de caer en una cima falsa.

o Emplean la funcidbn objetivo, no necesitan derivadas ni otra informacion
complementaria, tan dificil a veces de conseguir. De este modo ganan en eficiencia y en
generalidad.

o Se valen de reglas de transicion estocastica, no determinista. Los Algoritmos
Genéticos se valen de operadores aleatorios para guiar la bisqueda de los mejores puntos;

puede parecer extrafio, pero la Naturaleza estéa llena de precedentes al respecto.

3.6.4. Aplicaciones de los Algoritmos genéticos

Aunque, como se ha comentado, el Algoritmo que se utiliz6 en el apartado anterior es muy
simple, ha servido para que los estudios realizados en torno a él, se hayan aplicado a
diversos problemas y modelos en ingeniaria, y en la ciencia en general. Cabe destacar

entre ellos: [49].

e Optimizacion: Se trata de un campo especialmente abonado para el uso de los
Algoritmos Genéticos, por las caracteristicas intrinsecas de estos problemas. No en
vano fueron la fuente de inspiracion para los creadores estos algoritmos. Los
Algoritmos Genéticos se han utilizado en numerosas tareas de optimizacion,
incluyendo la optimizacion numérica, y los problemas de optimizacién combinatoria.

e Programacién automatica: Los Algoritmos Genéticos se han empleado para
desarrollar programas para tareas especificas, y para disefiar otras estructuras
computacionales tales como el autémata celular, y las redes de clasificacion.

e Aprendizaje maquina: Los algoritmos genéticos se han utilizado también en
muchas de estas aplicaciones, tales como la prediccion del tiempo o la estructura
de una proteina. Han servido asimismo para desarrollar determinados aspectos de
sistemas particulares de aprendizaje, como pueda ser el de los pesos en una red
neuronal, las reglas para sistemas de clasificacién de aprendizaje o sistemas de

produccién simbdlica, y los sensores para robots.
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e Economia: En este caso, se ha hecho uso de estos Algoritmos para modernizar
procesos de innovacién, el desarrollo estrategias de puja, y la aparicion de
mercados econOmicos.

e Sistemas inmunes: A la hora de modelar varios aspectos de los sistemas inmunes
naturales, incluyendo la mutacién somatica durante la vida de un individuo y el
descubrimiento de familias de genes multiples en tiempo evolutivo, ha resultado util
el empleo de esta técnica.

e Ecologia: En la modelizacion de fendbmenos ecoldgicos tales como las carreras de
armamento biolégico, la coevo lucion de parasito-huésped, la simbiosis, y el flujo de
recursos.

e Genética de poblaciones: En el estudio de preguntas del tipo “;Bajo qué
condiciones sera viable evolutivamente un gene para la recombinacion?”

e Evolucion y aprendizaje: Los Algoritmos Genéticos se han utilizado en el estudio
de las relaciones entre el aprendizaje individual y la evolucién de la especie.

e Sistemas sociales: En el estudio de aspectos evolutivos de los sistemas sociales,
tales como la evolucién del comportamiento social en colonias de insectos, y la

evolucién de la cooperaciéon y la comunicacion en sistemas multi-agentes.

Aunque esta lista no es, en modo alguno, exhaustiva, si transmite la idea de la variedad de
aplicaciones que tienen los Algoritmos Genéticos. Gracias al éxito en estas y otras areas,
los Algoritmos Genéticos han llegado a ser un campo puntero en la investigacién actual
[49].

3.7. Redes Bayesianas

Las redes bayesianas o probabilisticas se fundamentan en la teoria de la probabilidad y
combinan la potencia del teorema de Bayes con la expresividad semantica de los grafos
dirigidos; las mismas permiten representar un modelo causal por medio de una
representacion grafica de las independencias / dependencias entre las variables que forman
parte del dominio de aplicacion [Pearl, 1988]. Una red bayesiana es un grafo aciclico
dirigido, las uniones entre los nodos tienen definidas una direccion en el que los nodos
representan variables aleatorias y las flechas representan influencias causales; el que un

nodo sea padre de otro implica que es causa directa del mismo [50].
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Se puede interpretar a una red bayesiana de dos formas: [50].

o Distribucién de probabilidad: Representa la distribuciéon de la probabilidad
conjunta de las variables representadas en la red.

o Base de reglas: Cada arco representa un conjunto de reglas que asocian a las
variables involucradas. Dichas reglas estan cuantificadas por las probabilidades

respectivas.

A continuacion se describirdn los fundamentos tedricos de las redes bayesianas y distintos

algoritmos de propagacion [50].
3.7.1. Definicién formal de las Redes Bayesianas

Una red bayesiana es un grafo aciclico dirigido es el que los nodos representan variables
aleatorias que pueden ser continuas o discretas; en las siguientes definiciones se utilizaran
letras mayusculas para denotar los hodos (X) y las correspondientes letras minUsculas para

designar sus posibles estados (X) [51].
Los estados que puede tener una variable deben cumplir con dos propiedades: [51].

e Ser mutuamente excluyentes, es decir, un nodo s6lo puede encontrarse en uno de
sus estados en un momento dado.
e Ser un conjunto exhaustivo, es decir, un nodo no puede tener ningun valor fuera de

ese conjunto.

A continuacién se indican algunas definiciones y notaciones propias de la terminologia de

las redes bayesianas: [51].

¢ Nodo: Un nodo X es una variable aleatoria que puede tener varios estados X;. La

probabilidad de que el nodo X este en el estado x se denotard como
P(x) = P(X =x).

e Arco: Esla unién entre dos nodos y representa la dependencia entre dos variables
del modelo. Un arco queda definido por un par ordenado de nodos (X, Y).
e Padre: El nodo X es un padre del nodo Y, si existe un arco (X, Y) entre los dos

nodos.
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e Hijo: El nodo Y es un hijo del nodo X, si existe un arco (X, Y) entre los dos nodos

e .Probabilidad conjunta: Dado un conjunto de variables {X, Y, K, Z}, la probabilidad
conjunta especifica la probabilidad de cada combinacién posible de estados de cada
variable.

e Probabilidad condicional: Dadas dos variables X e Y, la probabilidad de que
ocurra Y; dado que ocurrio el evento X; es la probabilidad condicional de Y dado Xy

se denota como P(Yj|X) .
Al denominador se lo conoce como el Teorema de la Probabilidad Total.

En las redes bayesianas el conjunto de valores que componen la probabilidad condicional
de un hijo dados sus padres, se representa en las llamadas tablas de probabilidad

condicional: [51].

e Independencia: Dos variables X e Y son independientes si la ocurrencia de una no
tiene que ver con la ocurrencia de la otra.

e Observacion: Es la determinacion del estado de un nodo (X = x) a partir de un dato
obtenido en el exterior del modelo.

e Evidencia: Es el conjunto de observaciones e ={X =x, Y = vy,..., Z = z} en un
momento dado.

e Probabilidad a priori: Es la probabilidad de una variable en ausencia de evidencia.

e Probabilidad a posteriori: Es la probabilidad de una variable condicionada a la
existencia de una determinada evidencia; la probabilidad a posteriori de X cuando

se dispone de la evidencia e se calcula como P(X | e)

55



3.7.2. Logica Difusa

La légica difusa es una légica alternativa a la légica clasica que pretende introducir un grado
de vaguedad en las cosas que evalia. En el mundo en que vivimos existe mucho
conocimiento ambiguo e impreciso por naturaleza. El razonamiento humano con frecuencia
actua con este tipo de informacion. La légica difusa fue disefiada precisamente para imitar

el comportamiento del ser humano [52].
3.7. Inicio de la Lo6gica Difusa

La logica difusa se inicidé en 1965 por Lotfi A. Zadeh, profesor de la Universidad de California
en Berkeley. Surgi6 como una herramienta importante para el control de sistemas y
procesos industriales complejos, asi como también para la electronica de entretenimiento y

hogar, sistemas de diagndstico y otros sistemas expertos [52].

La légica difusa en comparacion con la légica convencional permite trabajar con informacién
que no es exacta para poder definir evaluaciones convencionales, contrario con la l6gica

tradicional que permite trabajar con informacion definida y precisa [52].
3.7.1. ¢(En gué situaciones es util aplicar la l6gica difusa?

La logica difusa se puede aplicar en procesos demasiado complejos, cuando no existe un
modelo de solucién simple o un modelo matematico preciso. Es util también cuando se
necesite usar el conocimiento de un experto que utiliza conceptos ambiguos o imprecisos.
De la misma manera se puede aplicar cuando ciertas partes de un sistema a controlar son
desconocidas y no pueden medirse de forma confiable y cuando el ajuste de una variable
puede producir el desajuste de otras. No es recomendable utilizar la l6gica difusa cuando
algun modelo matematico ya soluciona eficientemente el problema, cuando los problemas

son lineales o cuando no tienen solucién [52].
3.7.2. Algunas aplicaciones de la légica difusa

Actualmente la légica difusa tiene un sin niumero de aplicaciones que afectan nuestra vida
cotidiana de alguna u otra manera, pero en ocasiones no nos percatamos. La logica difusa

se ha desarrollado en diferentes areas y a continuacion se mencionan algunas: [52].
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¢ Control de sistemas: Control de trafico, controlde vehiculos, control de compuertas
en plantas hidroeléctricas, centrales térmicas, control en maquinas lavadoras,
control de metros (mejora de su conduccion, precision en las paradas y ahorro de
energia), ascensores, etc.

e Prediccion de terremotos, optimizacion de horarios.

¢ Reconocimiento de patrones y Vision por ordenador: Seguimiento de objetos con
camara, reconocimiento de escritura manuscrita, reconocimiento de objetos,
compensacion de vibraciones en la camara, sistemas de enfoque automatico.

¢ Sistemas de informacién o conocimiento: Bases de datos, sistemas expertos.

3.7.3. Teoria de conjuntos difusos

La logica difusa permite tratar con informacién que no es exacta o con un alto grado de
imprecision a diferencia de la I6gica convencional la cual trabaja con informacién precisa.

El problema principal surge de la poca capacidad de expresion de la l6gica clasica [52].
3.7.4. Conjuntos Clasicos

Los conjuntos clasicos surgen por la necesidad del ser humano de clasificar objetos y
conceptos. Estos conjuntos pueden definirse como un conjunto bien definido de elementos
0 mediante una funcion de pertenencia i que toma valores de 0 6 1 de un universo en
discurso para todos los elementos que pueden o no pertenecer al conjunto. Un conjunto

clasico se puede definir con la funcion de pertenencia mostrada en la ecuacion [52].

131
L=

0 =1 X

Ha(X) = 4

M
b=

51X¢

3.7.5. Conjuntos Difusos

La necesidad de trabajar con conjuntos difusos surge del hecho que existen conceptos que
no tienen limites claros. Un conjunto difuso se encuentra asociado por un valor linguistico

gue esta definido por una palabra, etiqueta linguistica o adjetivo. En los conjuntos difusos
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la funcion de pertenencia puede tomar valores del intervalo entre 0 y 1, y la transicion del
valor entre cero y uno es gradual y no cambia de manera instantanea como pasa con los
conjuntos clasicos. Un conjunto difuso en un universo en discurso pude definirse como lo
muestra la ecuacién. En la Figura 6 se puede observar un ejemplo de conjuntos difusos
[52].

A= {[.T.,H_Il.r x e L'}

Donde pA(x) es la funcion de pertenecia de la variable x, y U es el universo en discurso.
Cuando més cerca este la pertenencia del conjunto A al valor de 1, mayor sera la

pertenencia de la variable x al conjunto A [52].

Arfac) Conjrunro
Ao -
Funcicn de e ; , | Valor
prertenencia 1 bajo { mediano alto <« Hngwistico
FaN !
"y by
/ "
ra oo
- ALTURA
1.5 1.7 1.9 %,
Universe de Tariable
< discurse finguasnicn

Figura 6. Ejemplo de Conjuntos Difusos.

3.7.6. Funciones de Pertenencia

Aun cuando cualquier funcién puede ser vélida para definir un conjunto difuso, existen
ciertas funciones que son mas comunmente utilizadas por su simplicidad matematica, en la
Figura 7 se muestra funciones de tipo triangular y en la Figura 8 de tipo trapezoidal que se

encuentra entre las funciones de pertenecia [52].

a para x<a 1

| x—a
para a<x=im
'm-a
1 o
H(x)=

| b—x

{ param<x=<bh

[b-m a m b
[0 para x>Db

Figura 7. Funcién de transferencia para un conjunto difuso triangular
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[0 para x<a

X—da
. para a<x<Dh 1
b-a
H(x)=+1 para b<x <c
ld—x
15— para c<x=d I a b e d
i_O para x>d

Figura 8. Funcién de transferencia para un conjunto difuso trapezoidal.

3.7.7. Controlador Difuso

La logica difusa se aplica principalmente en sistemas de control difuso que utilizan
expresiones ambiguas para formular reglas que controlen el sistema. Un sistema de control
difuso trabaja de manera muy diferente a los sistemas de control convencionales. Estos
usan el conocimiento experto para generar una base de conocimientos que dara al sistema
la capacidad de tomar decisiones sobre ciertas acciones que se presentan en su
funcionamiento. Los sistemas de control difuso permiten describir un conjunto de reglas que
utilizaria una persona para controlar un proceso y a partir de estas reglas generar acciones
de control. El control difuso puede aplicarse tanto en sistemas muy sencillos como en
sistemas cuyos modelos matematicos sean muy complejos. En la Figura 9 se muestra la
estructura de un modelo difuso el cual parte de una Base de Conocimiento en la cual recibe

datos de entrada y de salida [53].

—_— +
Datas Datas
de de

entrada salida

Base Matematica

Figura 9. Estructura de un modelo difuso
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3.7.7.1. Fusificacion

La fusificacion tiene como objetivo convertir valores crisp o valores reales en valores
difusos. En la fusificacion se asignan grados de pertenencia a cada una de las variables de
entrada con relacion a los conjuntos difusos previamente definidos utilizando las funciones

de pertenencia asociadas a los conjuntos difusos [53].
3.7.7.2. Base de Conocimiento

La base de conocimiento contiene el conocimiento asociado con el dominio de la aplicacién
y los objetivos del control. En esta etapa se deben definir las reglas linglisticas de control
gue realizaran la toma de decisiones que decidiran la forma en la que debe actuar el sistema
[53].

3.7.7.3. Inferencia

La inferencia relaciona los conjuntos difusos de entrada y salida para representar las reglas
que definirdn el sistema. En la inferencia se utiliza la informacién de la base de conocimiento
para generar reglas mediante el uso de condiciones, por ejemplo: si casol y caso2,

entonces accionl [53].
3.7.7.4. Defusificacion

La Defusificacién realiza el proceso de adecuar los valores difusos generados en la
inferencia en valores crisp, que posteriormente se utilizaran en el proceso de control. En la
Defusificacién se utilizan métodos mateméaticos simples como el método del Centroide,

Método del Promedio Ponderado y Método de Membresia del Medio del M&ximo [53].
3.8. Redes Neuronales Artificiales

Warren McCulloch y Walter Pitts pueden ser considerados como los padres de las Redes
de Neuronas Atrtificiales, ya que fueron los primeros en disefiar una neurona artificial. En
los afios 40 suponian que las neuronas biolégicas eran de cardcter binario, lo cual resulta
ser bastante inexacto, pero sirvi6 de base para posteriores estudios sobre el sistema

nervioso [54].
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Asi, McCulloch y Pitts proponen el modelo de neurona que lleva su nombre, el cual es un
dispositivo binario con un umbral fijo que hay que superar para que cambie de estado.
Recibe sinapsis excitadoras de otros elementos, los cuales tienen la caracteristica de ser
del mismo valor. Puede recibir sinapsis inhibidoras que son de accion total, lo cual supone
gue la recepcion de una impide el cambio de estado del elemento, sin importar la cantidad

de sinapsis excitadoras que hubiese [54].

La neurona artificial o elemento formal esta conceptualmente inspirada en la neurona
biolégica. Esto es, los investigadores estdn en su inmensa mayoria pensando en la
organizacidn cerebral cuando consideran configuraciones y algoritmos de redes de

neuronas [54].

Se va a considerar una neurona como un elemento formal o modulo o unidad basica de la
red que recibe informaciéon de otros modulos o del entorno; la integra, la computa y emite

una Unica salida que se va a transmitir idéntica a multiples neuronas posteriores [54].

Considérese a los pesos sinapticos como referencia a la nocion biolégica de la fuerza de
union entre los elementos; es decir, a la fuerza de la sinapsis. Se considera que una sinapsis
es fuerte; es decir, tiene un alto grado de conexion, cuando la informacion que transmite
contribuye, en gran medida, a un nuevo estado o a la alteracion que se produzca en la

neurona receptora y, por tanto, en la respuesta que “esta elabora [54].

En una red de neuronas existe un peso o fuerza sinaptica que va a ser un valor numérico
gue pondera las sefiales que se reciben por sus entradas. Este peso sera un valor que
determina la fuerza de conexion entre 2 neuronas. Cuando se evalla una neurona se debe
calcular el conjunto de todas las fuerzas o valores (denominado NET) que se reciben por
sus entradas. Una vez calculado el valor conjunto de todas las entradas se aplica una
funcién de activacién (FA) que determinara el valor del estado interno de la neurona y que

sera lo que se transmita a su salida [54]. ( Ver figura 10).

La combinacion de las sefiales que recibe una neurona se puede calcular como muestra en

la ecuacion [54].

N-1

NET;(t) = ) [We - O5- (¢ —1)]

=1
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Donde Wij representa el peso de la conexion entre una neurona emisora j y neurona

receptora i [54].

L | Y oner [ T Salida
L L ouT
Figura 10. Neurona Atrtificial

La funcién de activacion y la funcién de transferencia son las encargadas de definir el nuevo
estado de activacion Aiy la respuesta Oi de la neurona. Tanto el estado de activacién como
la salida de la neurona van a variar en funcién de las entradas que recibe en un determinado

momento y del estado de activacion previo que tenga esa neurona [54].
3.8.1. Funcidn de activacion

La funcién de activacién de una neurona es la encargada de relacionar la informacion de

entrada de la neurona con el siguiente estado de activacién que tenga esa neurona [55].
Existen dos modelos de funcién de activacion: [55].

e Modelos acotados: El valor de la activacion de la neurona puede ser cualquiera
dentro de un rango continuo de valores.

e Modelos No acotados: No existe ningun limite para los valores de activacion

Cuando se disefa una red debe establecerse como van a ser los valores de activacion de
cada neurona y se debe decidir la funciéon de activacién (FA) con la que cada neurona
procesara las entradas. Por lo tanto, tal y como se muestra en la ecuacion, la funcion de
activacion va a actuar sobre las sefales de entrada, sobre los pesos sinapticos asociados
con cada entrada y sobre el valor de activacion que tenia la neurona en el momento de

recibir las sefiales [55].

Aty = FA(A(t — 1), NET;(t - 1))
FA = Funcidn de activacion.
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3.8.2. Tipos de Neuronas

La linealidad de las funciones que definen a los elementos de la red es quizas lo que va a
proporcionar la caracteristica mas definitoria. Asi, se pueden clasificar las neuronas en

lineales y no lineales [56].

3.8.2.1. Neuronas Lineales

Una neurona es lineal cuando su salida es linealmente dependiente de sus entradas, es

decir, proporcional a las funciones de transferencia y de activacion [56]. (Ver Figura 11).

OUT = NET

Figura 11. Funcién de Transferencia Lineal

Esto conlleva ciertos problemas como la falta de persistencia en las respuestas, de modo
que cambios muy pequefios en las entradas pueden producir fluctuaciones bastante
grandes en las respuestas, o la falta de adecuacién simultdnea, pues es imposible que con
neuronas lineales la respuesta de una neurona se adapte tanto a sefales grandes como a

pequefias [56].
3.8.2.2. Neuronas no lineales

En estas neuronas, o bien la funcién de activacion, o bien la funcién de transferencia (o
ambas) son funciones no lineales, dando lugar a que la respuesta de la neurona no sea

funcién lineal de sus entradas [56].

Este tipo de neuronas va a producir respuestas acotadas, desapareciendo los problemas

de fluctuacion y la falta de adecuacioén a sefiales pequefias y grandes [56].
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Como ejemplo de funciones no lineales se pueden destacar las funciones umbral, (Ver
Figura 12). La funcion signoide, (Ver Figura 13). O la funcidn hiperbdlica tangente[56]. (Ver
Figural4).

ouT

| 1siNET =0
OLT =
|—1 siNET < 0 NET

Figura 12. Funcion de Transferencia Umbral

OUT =
1

- HET

Figura 13. Funcién de Transferencia Signoide

|, T

NET

1-¢
L+&™™ nET

OUT =

Figura 14. Funcién de Transferencia Hiperbdlica-Tangente

3.8.3. Flujo de datos en las Redes de Neuronas Artificiales

Las Redes de Neuronas Artificiales, necesitan fluir la informacion por toda lared para poder
producir un estimulo o salida para ello utiliza las redes alimentadas hacia adelante y las
Redes con Retroalimentacion total o parcial [57].
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3.8.3.1. Redes alimentadas hacia delante

Las redes alimentadas hacia delante —generalmente conocidas como redes feedforward—
son aquellas en las que, como su nombre indica, la informacion se mueve en un anico
sentido, desde la entrada hacia la salida. Estas redes estan clasicamente organizadas en
“capas”. Cada capa agrupa a un conjunto de neuronas que recién sinapsis de las neuronas
de la capa anterior y emiten salidas hacia las neuronas de la capa siguiente. Entre las
neuronas de una misma capa siguiente. Entre las neuronas de una misma capa no hay

sinapsis en la Figura 15 se muestra una red neuronal alimentada hacia adelante [57].

.
L

Entrada

Figura 15. Red Neuronal Artificial alimentada hacia delante

En este tipo de redes existe al menos una capa de entrada, formada por las neuronas que
reciben las sefiales de entrada a la red y una capa de salida, formada por una o mas

neuronas que emiten la respuesta de la red al exterior [57].

Entre la capa de entrada y la de salida existen una o mas capas intermedias. En redes asi
construidas es evidente que la informacion s6lo puede moverse en un sentido: desde la
capa de entrada hasta la capa de salida, atravesando todas y cada una de las capas

intermedias una sola vez [57].

El hecho de que no haya conexion entre las neuronas de una misma capa hace que no
haya tiempos de espera en los que las heuronas estén interactuando unas sobre otras hasta
que toda la capa adquiera un estado estable. Se trata por tanto de redes rapidas en sus

célculos [57].

65



3.8.3.2. Redes con Retroalimentacion total o parcial

En este tipo de redes los elementos pueden enviar estimulos a neuronas de capas
anteriores, de su propia capa o a ellos mismos, por lo que desaparece el concepto de
agrupamiento de las neuronas en capas. Cada neurona puede estar conectada a todas las
demas; de este modo, cuando se recibe informacion de entrada a la red, cada neurona
tendra que calcular y recalcular su estado varias veces, hasta que todas las neuronas de la
red alcancen un estado estable. Un estado estable es aquel en el que no se acurren
cambios en la salida de ninguna neurona. No habiendo cambios en las salidas, las entradas
de todas las neuronas seran también constantes, por lo que no tendran que modificar su
estado de activacidén ni su respuesta, manteniéndose asi un estado global estable, en la

Figura 16 se muestra una red neuronal con retroalimentacion [57].

Figura 16. Red Neuronal Artificial con retroalimentaciéon

Las redes retroalimentadas emulan mas fielmente la estructura del cerebro humano, en

donde los fendmenos de retroalimentacion son fundamentales [57].
3.8.4. Tipos de problemas

Una vez decidido como representar la informacion, el siguiente paso es considerar que tipo
de problema va a resolver la red. La mayoria de los problemas se dividen en dos grandes
grupos y, consecuentemente, existen dos grandes tipos de redes de neuronas: redes de
clasificacion y redes de evaluacion. Las redes del primer tipo, asociaban una determinada
configuracion de entrada, o patron de entrada, con una salida. Se denomina a estas redes,
redes asociativas, clasificadoras o reconocedoras de patrones. El segundo tipo de redes,
maneja problemas en los que lo que se pide es un “juicio”, por lo que se denominan redes
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de evaluadoras. Otro grupo de Redes de Neuronas Artificiales lo constituyen modelos

especificos para tareas especiales como: restauracion de patrones, prediccion, etc [57].

El funcionamiento basico de las redes neuronales abarca dos grandes etapas. La primera
comprende todas las fases de creacion y desarrollo de la misma, y posteriormente viene la
fase de funcionamiento real o fase de ejecucidn, durante la cual la RNA ya es operativa y,
tanto su estructura interna como los valores de los pesos de las conexiones no vuelven a
ser modificados, a pesar de la existencia de varios tipos de redes en los que esto ocurre.
Durante esta fase se usa la RNA como si se tratara de cualquier otro programa informatico
convencional, y es cuando se utiliza de forma efectiva para resolver los problemas para los

que ha sido disefiada [57].
3.8.4.1. Fase de creacién y desarrollo

Esta etapa comprende todas las fases necesarias para el desarrollo de una RNA, y

comprende las siguientes etapas: [57].

o Disefio de la arquitectura.
¢ Entrenamiento de la red.

e Validacion de la red.
En los siguientes epigrafes se detallan cada una de las referidas fases.
3.84.1.1. Disefio de la arquitectura

En la fase de disefio de la arquitectura, también denominada disefio de la topologia, se
determina el nUmero de neuronas que tendra la red, asi como su disposicion en capas y la
conectividad entre las mismas. A partir de un analisis de los datos del problema, se
determinan cuantas entradas y salidas tiene la red, asi como el nimero de neuronas y como
estas estan distribuidas en capas e interconectadas entre si. Esta etapa es critica, puesto
gue la topologia de la red determina la capacidad de representatividad de la misma, y, por
lo tanto, la cantidad de conocimiento que puede albergar. La topologia de la red debe
adecuarse al problema a resolver, y la no existencia de técnicas que realicen esta funcién

hace que haya que recurrir a la experiencia y a la técnica de ensayo y error, probando varias
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topologias distintas, para finalmente conseguir una que se adapte de forma satisfactoria al

problema [57].

Esta etapa también alberga el determinar las funciones de activacion de transferencia que

se usaran (habitualmente las mismas para todas la neuronas) [57].
3.8.4.1.2. Fase de Entrenamiento

Norbert Wiener en su libro “Dios y el Golden” proporciona talves una de las definiciones
mas neutrales de aprendizaje de todas las conocidas. . Alli definié un sistema que aprende
como: “Un sistema organizado puede definirse como aquel que transforma un cierto
mensaje de entrada en uno de salida, de acuerdo con algun principio de transformacion. Si
tal principio esta sujeto a cierto criterio de validez de funcionamiento, y si el método de
transformacién se ajusta a fin de que tienda a mejorar el funcionamiento del sistema de

acuerdo con ese criterio, se dice que el sistema aprende” [58].

Esta definicion es valida para definir el aprendizaje bajo los dos puntos de vista en que ‘este
puede entenderse: el ontogenético, que es el aprendizaje de un individuo humano o no, y

el filogenético, aprendizaje que afecta a la especie [58].

Uno de los principales objetivos de los sistemas autonomos es emular la habilidad que
posee el hombre para interactuar con el ambiente y aprender de dichas interacciones. Es
asi como necesita de una estructura flexible, capaz de desempefarse en ambiente de
operacion dindmica sujetos a diversas incertezas y perturbaciones. Dentro de las
aproximaciones existentes en la teoria de Inteligencia Artificial, surgen las Redes
Neuronales Artificiales como elementos capaces de proveer de dicha estructura flexible,
mediante la integracién con diversos sistemas de aprendizaje. Tales sistemas estan
orientados hacia diferentes operaciones y pueden ser clasificados en dos tipos: aprendizaje
supervisado y no supervisado, y dentro de este, aprendizaje auto-organizativo y aprendizaje

por reforzamiento [58].

Una vez disefiada la arquitectura de la red (capas y numero de neuronas por capa) y las
funciones que la regiran, se tiene que proceder a entrenar a la red para que aprenda el
comportamiento que debe tener; es decir, para que aprenda a dar la respuesta adecuada

a la configuracion de estimulos o patrones de entrada que se le presenten [58].
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Una excepcién a esta regla general la constituyen las redes de Hopfield, que no son
entrenadas sino construidas, de modo que tengan ya inicialmente el comportamiento
deseado. Por este motivo, se ha dicho que las redes de Hopfield simulan el comportamiento

instintivo mientras que las demas redes simulan el comportamiento aprendido [58].

En la vida de las redes con comportamiento aprendido se distinguen dos periodos o fases
claramente diferenciados. Durante la fase de aprendizaje se entrena a la red para que vaya
modificando sus pesos sinapticos, adaptandolos paulatinamente para que la respuesta de
la red sea la correcta. Después, viene la fase de funcionamiento real o fase de ejecucién,
durante la cual la red ya es operativa y sus pesos sinapticos no volveran a ser modificados.
Durante esta fase se usa la red como si se tratara de cualquier otro programa informatico

convencional [58].
3.84.1.2.1. Aprendizaje supervisado

Con esta técnica de aprendizaje el entrenamiento consiste en presentarle a la red
repetitivamente patrones de estimulos de entrada pertenecientes a un juego de ensayo. El
juego de ensayo esta formado por parejas “patron de estimulos -respuesta correcta” y debe
de ser elegido cuidadosamente. Cada pareja se denomina hecho. En el juego de ensayo
debe estar representada equilibradamente toda la informacién que la red necesite aprender
[58].

Al realizar el entrenamiento la respuesta que da la red a cada patron se compara con la
respuesta correcta ante dicho patrén y, en virtud de esa comparacion, se reajustan los
pesos sinapticos. El reajuste de los pesos sinapticos esta orientado a que, ante el patrén

de entrada, la red se acerque cada vez mas a la respuesta correcta [58].

Cuando ante un patrén de entrada de la red de neuronas ya se responde correctamente,

se pasa al siguiente patron del juego de ensayo y se procede de la misma manera [58].

En casos sencillos, al cabo de unos pocos pasos de entrenamiento completos, con todos
los elementos del juego de ensayo, los pesos sinapticos de todas las neuronas se
estabilizan en torno a unos valores 6ptimos. Se dice entonces que el algoritmo de

aprendizaje converge. Es decir, después de sucesivas presentaciones de todos los
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patrones estimulares del juego de ensayo, la red, respondera coordinadamente a todos

ellos y se pueden considerar entrenada y dar por terminada la fase de aprendizaje [58].
3.8.4.1.2.2. Aprendizaje no supervisado

En este tipo de aprendizaje, no se especifica a la red cual debe ser la respuesta correcta;
es decir, no hay una comparacion entre la respuesta de la red y la respuesta deseada.
Ademas, en este modelo de aprendizaje no existe ninguna influencia externa a la red,
puesto que no se le informa de si un resultado fue correcto o no; tan sélo se le suministran
grandes cantidades de datos con los que la red pueda construir sus propias asociaciones.
Se necesita, por tanto, una cantidad mucho mayor de patrones de entrada durante el
entrenamiento para que la red pueda ajustar correctamente sus pesos sinapticos. Por
supuesto, los procedimientos de aprendizaje son diferentes a los utilizados con el modelo

de entrenamiento supervisado [58].

En este tipo de aprendizaje, lo que de hecho se esta haciendo es exigirle a la red que capte

por si misma alguna de las caracteristicas presentes en los datos de entrada [58].

El aprendizaje no supervisado pretende que las neuronas se auto-organicen aprendiendo
a captar las regularidades de los datos de entrada sin suministrarles ningun tipo de criterio

0 ayuda a externa que dirija dicha auto-organizacion [58].
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3.0. Discusion

Los sistemas inteligentes presentan un gran avance en todas las areas debido a que
aprende durante su existencia (en otras palabras, siente su entorno y aprende, para cada
situacion que se presenta, y determinar cual es la accién que le permite alcanzar sus

objetivos).

Los sistemas tutoriales sirven de apoyo y guia para el proceso de ensefianza-aprendizaje
el cual permite crear ambientes de entretenimiento y asi mejorar el nivel académico del
estudiante, por lo cual al combinar estos sistemas mediante el uso de la Inteligencia Atrtificial
podemos alcanzar un Sistema Tutorial Inteligente, las técnicas de Inteligencia Artificial, son
varias y cada una es adaptada de acuerdo al entorno o area de aplicacion. Los agentes
inteligentes una de las técnicas que se enfoca en crear entes que perciban todo aquello
gque los rodea mediante sensores y que responden o actlan por medio de efectores, los
agentes no requieren de la interaccién humana en todos sus procesos. Otra de las técnicas
son los algoritmos genéticos los cuales permiten ir determinando aquellos patrones mejor
adaptados a un ambiente para poder ir evolucionando y crear una especie mejorada, las
redes bayesianas se basa en la probabilidad y el teorema de Bayes, para poder determinar
posibles sucesos o que tan probable es que este ocurra 'y despejar incertidumbres y facilitar
la toma de decisiones. La l6gica difusa pretende imitar el comportamiento humano segun
un entorno natural y permite trabajar con informacion que no es exacta para poder definir
evaluaciones convencionales, por otro lado tenemos las redes neuronales las cuales recibe
informacién de otros médulos o del entorno; la integra, la computa, clasifica y emite una
Unica salida que se va a transmitir idéntica a multiples neuronas posteriores, con el fin de
desarrollar un Sistema Tutorial Inteligente que permita obtener informacién del cada sesién
con el estudiante computarla, aprender, y emitir un resultado que ayude a determinar el

nivel de aprendizaje y mejorarlo después de cada interaccion.
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e. Materiales y Métodos

1. Métodos

Observacion Activa: Este método se utilizo con el fin de obtener una mayor comprension
de cada uno de los métodos de ensefianza aplicados en los nifios, y poder determinar una

posible solucién que mejore la manera de impartir el conocimiento.

Estudio de Casos: Método en el cual se realizé un analisis de varios casos de éxitos que
se hayan aplicado en la ensefianza-aprendizaje a través de sistemas tutoriales, los cuales

fueron fundamento para el desarrollo de nuestro proyecto.

Revision y Seguimiento: Se aplico cuestionarios y entrevistas a los maestros para conocer
el nivel de aprendizaje en los nifios con el fin de obtener una estadistica de resultados, que

sirvan como sustento para la elaboracién del Sistema Tutorial Inteligente.

Experimento: Realizamos pruebas experimentales, en un escenario de manera que nos
permitid determinar que nuestra solucién fue un gran aporte para los métodos de
ensefianza y que mejoro la calidad de los mismo, ademas de determinar algunas mejoras

a realizar lo cual garantice aun mas el objetivo del proyecto.
Revision Bibliogréafica: Se utiliz6 para la sustentacion de la parte Tedrica de la

Investigacion con consultas a: fuentes bibliograficas confiables, textos revistas indexadas,

articulos cientificos, documentos varios etc.
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2. Técnicas

Encuesta: El desarrollo de una encuesta se utilizé6 para obtener informacion real y asi
determinar los problemas que existen en el proceso de educacién debido a las pocas
estrategias, medios tecnoldgicos interactivos e inteligentes que se apliquen al estilo de

ensefianza-aprendizaje del nifio de Preescolar

Observacion: Esta técnica se utilizé para observar las estrategias y medios tecnolégicos
que existen en los centros educativos para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los

nifios.

3. Metodologia

La metodologia empleada en el desarrollo del sistema es la metodologia XP, la cual se
caracteriza por ser agil, centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave
para el éxito en desarrollo de software, ademas promueve el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando el buen clima de

trabajo.
3.1. Fases de la Metodologia XP

3.1.1. Fase 1: Gestion del proyecto

En esta primera fase se describe la planificacién que ha seguido el proyecto a lo largo de
su desarrollo, el primer paso fue definir los problemas a los que se va dar solucion, para lo
cual se accedid a diferentes fuentes bibliograficas a fin de justificar los problemas
abordados para obtener el mejor provecho del Sistema Tutorial, para lo cual se seleccioné

técnicas y herramientas fundamentales para el desarrollo del proyecto.

3.1.2. Fase 2: Disefio e Implementacion
En esta fase se realiza el disefio de los mddulos del sistema y se establecen los
mecanismos, para que éste sea revisado y mejorado de manera continuada a lo largo del

proyecto, segin se van afiadiendo funcionalidades al mismo. Ademas se describen los
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diferentes apartados referentes al desarrollo del sistema, como son: plataforma de
desarrollo, herramientas, base de datos, donde se define el modelo entidad-relacion de
datos y los prototipos de interfaz de usuario que fueron desarrollados para la interaccién de

los nifios de Preescolar.

Fase 3: Implementacién y Pruebas.

Se realizan las configuraciones necesarias para la puesta en produccién del sistema y se
hace uso de test para comprobar el funcionamiento de los codigos que se van
implementando.

3.2. Metodologia de la Red Neuronal

3.2.1. Método de disefio y creacién de Redes Neuronales Artificiales

Los pasos a seguir para determinar la Red Neuronal Artificial que es la base fundamental

para la elaboracién del Sistema se describe a continuacion:
3.2.2. Fase 1. Conceptualizacion del Modelo

En esta etapa se realiza un analisis y conceptualizacién del modelo conforme a los patrones
de entrada y salidas previamente determinados, de esta manera se determiné como modelo

una Red Neuronal Multicapa.
3.2.3. Fase 2: Obtencion de los Datos

Luego de obtener el modelo de la Red Neuronal y determinar los patrones de entrada
(tiempo, error y puntuacioén), se procede a buscar la manera de obtener datos para alimentar
la red en este caso se lo realizo después de cada sesion con el estudiante a través de los

juegos interactivos.
3.2.4. Fase 3: Creacion del modelo de entrenamiento

Con la informacion obtenida previamente, se establece el modelo de entrenamiento de la
red con cada uno de los patrones de entrada y todas las salidas esperadas, de esta manera

la red podra clasificar cada uno de los datos recibidos y devolver la salida méas 6ptima.
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3.2.5. Fase 5: Entrenamiento de la Red Neuronal

La red es entrenada con el modelo anteriormente determinado, con fin de que la red
aprenda y llegue a ciertos valores que son los més indicados para el buen funcionamiento

de la misma.
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f. Resultados

El desarrollo del trabajo de Titulacion estuvo inmerso en un conjunto de fases, las cuales
permitieron llevar acabo cada actividad, objetivos, procesos, alcance y propuesta en su

totalidad de manera ordenada y objetiva.

A continuacion se presenta el detalle de cada una de ellas:

1. FASE 1. Analizar métodos de ensefianza aplicados a nifios de
Educacion Preescolar que sirva de base para el desarrollo del

Sistema Tutorial Inteligente.

1.1. Estudio de métodos de ensefianza-aprendizaje para nifios de Educacion

Preescolar para poder enfocarlos en el disefio del Sistema Tutorial Inteligente.

En esta seccidn del primer objetivo se realizé un estudio de cada uno de los métodos de
ensefianza-aprendizaje que se usan al momento de impartir los conocimientos a los nifios,
asi como también se realiz6 una entrevista con una Docente de Pre-escolar en una unidad
Educativa (ver anexo), es importante como fase inicial para el desarrollo del Sistema
Tutorial Inteligente tomar en cuenta cada uno de estos métodos ya que estos ayudaran a
enfocar correctamente el disefio del sistema debida a que con los estudiantes con los cuales
se va a implementar el presente trabajo de titulacién son nifios, y debido esto tienen un

estilo de ensefianza muy diferente a los de niveles superiores.

Cada uno de estos métodos son importantes pero no todos se pueden aplicar, es por eso
que fue necesario realizar un estudio previo, si bien existen sistemas tutoriales en ninguno
de ellos se ha estimado la utilizacién de métodos de ensefianza-aprendizaje para su disefio,
por lo cual lo hemos tomado relevante e importante para conseguir mejores resultados y

tener una base para su correcto desarrollo.

Todo este estudio se lo ha resumido en la tabla Il para una mejor interpretacién y

entendimiento donde se muestra cada uno de los métodos con sus respectivas
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caracteristicas, ventajas y desventajas, lo que ayudara a identificar mejor cuales de ellos

fueron implementados para el disefio del sistema.

TABLA lIl. TABLA SOBRE LOS METODOS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Método

Método

Deductivo

Método

Inductivo

“Sistema
Tutorial

Inteligente

para la

Ensefianza y
Evaluacién
en nifos de

Preescolar”

Caracteristica

De lo General a
lo Particular,
extrayendo

conclusiones vy

consecuencias.

De lo Particular a
lo General, por
medio de casos
particulares

lograr principios

Ventajas

Son los que mas
se utilizan en la
ensefanza,
casos
particulares
sobre la base de
afirmaciones
generales
presentadas.
Descubra el
principio general
de lo que se rige,
es el método
activo por
excelencia que
ayudado a
descubrimientos

cientificos

Desventajas

Que para el
aprendizaje
las estrategias
cognoscitivas,
creacion o]
sintesis
conceptual
son los menos
adecuados.
Utiliza el
método

Deductivo.
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Método
Analégico 0

Comparativo

Método basado
enlaldgicadela
tradicion o de la
disciplina

cientifica

Método basado
en la psicologia

de alumno

Los Métodos
simbolico o]

verbalistico

De lo Particular a
lo Particular,
mediante
analogias,
comparaciones
gue llevan a una
solucion.

Datos en orden
antecedente vy
consecuente,
cambiar lo
tradicional para
adaptarse a la
l6gica del
aprendizaje  de

los alumnos.

Buscar adaptarse
a como el alumno
percibe su
entorno,
entiende,
aprende y retiene
ademas en
motivar el
descubrimiento y
trabajar con la
l6gica del
alumno.
Lenguaje Oral y
Escrito es casi el

Unico medio de

La forma de
razonar de los
mas pequefos,
sin olvidar la
importancia en
todas las
edades.

Que trata de
basarse en el
aprendizaje de
cada uno de los
estudiantes sin
tomar en cuenta
ensefianzas

tradicionales.

Responde a los
intereses y
experiencias del
alumno, intentan
mas la intuicién
que la

memorizacion

Para la mayoria
parte de los

profesores es el

Siempre
depende de la
analogia para

razonar

Para
entenderlo
debemos
estudiarlo
desde su
origen con el
orden
cronolégico
de cémo fue
sucediendo
Se puede
aplicar

erradamente.

Se lo critica
cuando se lo

usa como
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Método Intuitivo

Método Pasivo

Método Activo

realizacion de la

clase.

Acercar el
alumno a percibir
la realidad vy
poder determinar
nuevos
conocimientos
segun la

experiencia.

Forma  Pasiva,
acentla la
actividad del
profesor,
Exposiciones,
preguntas,
dictados.

Permite al
estudiante estar
motivado con
respecto a lo que
va aprendiendo y
ademas de
buscar y asociar

a su entorno los

método mas

usado

Acerca a la
realidad
inmediata del
alumno lo mas
posible,
predomina la
actividad y
experiencia del
alumno

Basa en teoria
para mejor
entendimiento

del tema

Permite la
participacion y
sus actividades
hacen que
logren la
motivacién  por
parte del

alumno.

Unico método,
ya que
desatiende los
intereses del
alumno,
dificulta la
motivacion.
Se puede des
priorizar  un
previo
conocimiento
para facilitar
su

asimilacion.

Falta de
ponerlo en

practica.

Se puede
enfocar en las
actividades y
no en la
asimilacion de

contenidos.

79



Método

Globalizado

Método

Especializado

Método

Dogmatico

Método
Heuristico o de

Descubrimiento

conocimientos
adquiridos.
Interdisciplinar.
Abarca un grupo
de areas,
asignaturas o]
temas de
acuerdo con las
necesidades.
Permite
determinar
contenidos
independientes a
las capacidades
y nivel intelectual.
Aprender antes

gue comprender.

Incentivar al
alumno a
Aprender y a que
descubra nuevos

conocimientos.

Lo importante no
son las
asignaturas sino
el tema que se

trata.

Descubre interés
y motiva a la

investigacion por

parte del
alumno.
Se trabaja

bastante con la

memoria.

Antes se debe
comprender que
aprender todo de
memoria,

descubrir  que
aceptar  como

verdad.

Se deja de
lado temas

relevantes vy

de interés.

Se puede
cometer
errores al

momento de
determinar
contenidos.
Impone al
alumno sin
discusion lo
que el
profesor
ensefia, en la
suposicion de
gue eso es la
verdad

Se puede
olvidar del
seguimiento
en

contenidos.
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1.2. Seleccionar los métodos adecuados que permita determinar la manera

en la cual se debe implementar una correcta interfaz.

Luego de especificar cada uno de los métodos de ensefianza- aprendizaje comprobando
las ventajas y desventajas que tiene cada uno de ellos los cuales se adaptan mejor al estilo
de aprendizaje que tienen los nifios, por lo cual cada uno de estos aporta con una
caracteristica clave que se vera plasmado en el disefio del sistema y su interfaz, el método
segun la psicologia del alumno permite que los elementos usados sean enfocados y
relacionados a su entorno, el intuitivo permitira basar el disefio a todo aquello que conoce
el alumno, el método activo es uno de los mas importantes ya que ayudo a determinar la
manera por la cual se evaluara, el especializado determino los contenidos que se impartiran
a través del sistema y concluyendo con el método del descubrimiento con la finalidad de
incentivar a que el alumno aprenda nuevos conocimientos con todo aquello que ya ha
asimilado.

De esta manera podemos ver reflejada la importancia de contar con cada uno de ellos
tomandolos como base para una correcta interfaz del sistema con el fin de que sea llamativo

y agradable a los nifios.
En la tabla IV se resume a detalle cada uno de los métodos seleccionados con sus

caracteristicas o aporte al disefio del sistema, la misma ayudara a una mejor comprension

de los métodos que son base para el desarrollo del Sistema Tutorial Inteligente.
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TABLA IV. METODOS DE ENSENANZA BASE DEL SISTEMA TUTORIAL INTELIGENTE

“Sistema Tutorial Inteligente para la enseiianza y evaluacion en niinos de Preescolar”

Métodos de Ensefianza base del Sistema Tutorial Inteligente

Método en cuanto Método
Organizacion de la | Método basado en la Psicologia

Materia del alumno

Segun la relacién con la | Método intuitivo

realidad

Segun la actividad | Método activo

externa del alumno

Caracteristica

o Determina la manera
en la que se va a presentar
cada uno de los contenidos
segun sea la preferencia del
nifio.

o Establece la manera
oportuna de interactuar con
el nifio

o Determina la manera
de ensefar a los nifios

o Se adapta alo que se
desea conseguir en el nifio

o Acerca al estudiante
a su realidad inmediata

o Determina la relacion
que tiene que tener los
contenidos con la realidad
del nifio

o Ayuda a que el
sistema  establezca la
motivacion del estudiante

o Permite  que el
sistema se adapte al
comportamiento del nifio

o Determina recursos
para obtener mayor atencion

al nifo
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En base a la | Método especializado
sistematizacion del

conocimiento

Segun la aceptacién de | Método Heuristico

lo ensefado

o Establece la manera
en la que se debe interactuar
con el nifio en cada seccion.
o Determina
contenidos pertinentes para
los nifios

o Trabaja de manera
personalizada con cada uno
de los nifios.

o Mejora el nivel de
ensefanza- aprendizaje

o Permite  responder
de manera especializada y
personalizada sobre temas
especificos para cada
alumno.

o Permite llevar un
seguimiento y la asimilacion
que est4 teniendo cada nifio
° Determina la
asimilacién por parte del
estudiante de cada uno de
los contenidos baséndose
en la compresion y el
descubrimiento.

o Establece como
objetivo lograr que un nifio
pueda ir descubriendo vy
aumentando su
conocimiento en base a lo

que aprende.
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o Esquematiza la
estructura pedagdgica
general del sistema Tutorial
inteligente mejorando los
procesos de ensefianza

tradicional.
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2. FASE 2. Desarrollar un escenario interactivo web aplicando
una arquitectura para el desarrollo de un Sistema Tutorial
Inteligente.

2.1. Fase 1: Gestion del Proyecto

El andlisis y Disefio del Sistema es una base Fundamental para el desarrollo del Sistema
para ello hemos tomado en cuenta la metodologia XP para el desarrollo de nuestro Sistema

Tutorial Inteligente.

2.1.1. Especificacion de los Requisitos del Software

El levantamiento de requerimientos constituye la parte fundamental del Desarrollo de
nuestro Sistema, a través del cual se consigue un mejor entendimiento del problemay se
puede identificar con mayor exactitud las necesidades, los objetivos de la aplicacion y los

usuarios que tendran interaccién con el Sistema Tutor Inteligente.

El presente proyecto tiene como propdsito definir las especificaciones funcionales y no
funcionales del sistema para la implementacién del Sistema Tutorial Inteligente para la

ensefianza y evaluacién en niflos de Preescolar’ en un entorno web y mavil.

La informacién de este proyecto va dedicada a todos los docentes y estudiantes y

Educacion Preescolar para la ensefianza-.aprendizaje de vocales, colores, nUmeros.

2.1.1.1. Alcance

El Sistema a desarrollar se identificara con el Nombre “Sistema Tutorial Inteligente para la

ensefanza y evaluacion en nifios de Preescolar”

El Sistema Tutorial Inteligente funcionara en un entorno web y maovil. Debera cumplir con
las siguientes especificaciones:
e Presentar una animacion del inicio.
e A los padres administrar (crear, modificar) un usuario y contrasefia para el
estudiante.
¢ Iniciar sesién con su respectivo usuario y contrasefa.
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o Registrar datos (nombre, apellido, edad, género) del estudiante.

e Ver la pantalla de inicio con su respectivo menu.

e Mostrar una ayuda al padre acerca de las funciones del sistema.

e Al padre ver el progreso del estudiante en las areas que se lo esta evaluando.

e Seleccionar entre las tres areas de aprendizaje (colores, vocales y nimeros 1 al 10)

e .Visualizar un guia animado para el proceso de ensefianza de las diferentes areas

de aprendizaje.

o Evaluar al estudiante a través de juegos interactivos sobre las tres areas de

aprendizaje (colores, vocales y numeros 1 al 10).

e Mostrar la calificacion después de cada sesion.

e Mostrar el desempefio individual sobre cada una de las areas de aprendizaje

(colores, vocales y numeros 1 al 10).

¢ Identificar el nivel de destreza adquirido y aumentar el nivel de profundidad.

e Mostrar sugerencias sobre las areas que se deben reforzar.

2.1.2. Definiciones, acronimos y abreviaciones

Nombre
Estudiante
Padre

Animacion:

Estudiante

Area de

aprendizaje:

Guia

animado:

Juego

Interactivo:

TABLA V. DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIACIONES

Descripcion
Persona que va interactuar con el sistema
Persona que va crear la cuenta y va ver e avance del estudiante
Proceso utilizado para dar la sensacién de movimiento a imagenes
o dibujos o0 a otro tipo de objetos inanimados con el fin de captar la
atencion del usuario hacia el sistema.
Persona que va interactuar con el sistema.
Contenidos que se van a impartir a través del sistema (vocales,
nameros, colores).
Animacion multimedia que simula a un tutor y que permitira la

interaccién con el estudiante.

Entorno para evaluar al estudiante en base a los contenidos.
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Destreza: Habilidad y experiencia en la realizacion de las diferentes
actividades propuesta en el sistema.

Profundidad: | Nivel de conocimiento adquirido por parte del estudiante.

RF Requerimientos Funcionales
RNF Requerimientos no Funcionales
Cu Casos de Uso

P Prototipo de Pantallas

STI Sistema Tutorial Inteligente

2.1.3. Descripcion Global

La Descripcion global abarca la perspectiva del Sistema y las restricciones que tendras a

continuacion se detallan cada uno de ellas.

2.1.3.1. Perspectiva del Producto

El Sistema Tutorial Inteligente trabajar4 en un entorno web y movil, lo que permitird su

utilizacion sea factible en ambas tecnologias.

2.1.3.2. Restricciones

Para la implantacion del Sistema sera necesario el alquiler de un Hosting y un dominio.
Para la compatibilidad de tecnologias se recomienda el uso de navegadores Mozilla Firefox

0 Google Chrome.

2.1.4. Requerimientos del Sistema

Para la determinacion de los Requerimientos se realiz6 una entrevista a docentes de
diferentes instituciones sobre la falta que hace un sistema Tutorial Inteligente en los centros
Educativos y ademas algunas consideraciones que creen convenientes implementarlas en
el mismo para que se mejore el proceso de ensefianza- aprendizaje en los nifios de
Preescolar, por consiguiente se realiz6 principalmente un andlisis para determinar las
necesidades que debe satisfacer el sistema con relacién a la manera en que el nifio
interactuar con él, ademas como debe estar construido para que pueda motivar al

estudiante, de manera que pueda lograr medir y mejorar sus destrezas ademas de
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aumentar su desempefio académico segun vaya aprendiendo los tres contenidos (vocales,

colores, numeros del 1 al 10).

Una vez realizado esto se determind los siguientes requerimientos funcionales y no

funcionales:

2.1.4.1. Requerimientos Funcionales

El Sistema permitira:

Caodigo
RF001
RF002
RFO003
RF004
RFO005
RFO006
RFO07
RFO008
RFO009

RFO010

RFO11
RF012

RFO013

RF014

TABLA VI. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
Descripcién

Presentar una animacion del inicio.
A los padres administrar (crear, modificar) un usuario y
contrasefia para el estudiante.
Iniciar sesién con su respectivo usuario y contrasefa.
Registrar datos (nombre, apellido, edad, genero) del estudiante
Ver la pantalla de inicio con su respectivo menda.
Mostrar una ayuda al padre acerca de las funciones del sistema.
Al padre ver el progreso del estudiante en las areas que se lo
esta evaluando.
Seleccionar entre las tres &reas de aprendizaje (colores,
vocales y numeros 1 al 10).
Visualizar un guia animado para el proceso de ensefianza de
las diferentes areas de aprendizaje.
Evaluar al estudiante a través de juegos interactivos sobre las
tres areas de aprendizaje (colores, vocales y nimeros 1 al 10).
Mostrar la calificacion después de cada sesion.
Mostrar el desempefio individual sobre cada una de las areas
de aprendizaje (colores, vocales y niumeros 1 al 10).
Identificar el nivel de destreza adquirido y aumentar el nivel de
profundidad.

Mostrar sugerencias sobre las areas que se deben reforzar.

Categoria

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente
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2.1.4.2. Requerimientos no Funcionales

El Sistema:
TABLA VII. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES
Caodigo Descripcién
RNFO1 | El Sistema sera desarrollado bajo entorno web con el framework JSF, HTML5

Y CSS3.

RNFO02 | El Sistema esta basado en la arquitectura de un Sistema tutorial Inteligente
(modelo del tutor, dominio, estudiante).

RNFO03 | El Sistema contara con inteligencia artificial a través de redes neuronales no
supervisadas auto-organizadas

RNFO04 | El Sistema utilizar4 un administrador de base de datos MySq|.

RNFO5 | El sistema contara con una interfaz 100% amigable.

RNFO06 | El sistema sera multiusuario.

RNFO08 | El sistema contara con adaptacion a dispositivos maviles (Tablet)
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2.1.5. Descripcion de los Requerimientos

Luego de obtener los Requerimientos de nuestro Sistema Tutorial Inteligente procedemos

a realizar la descripcién que la detallamos a continuacion:

TABLA VIII. MOSTRAR INFORMACION

Identificacion del Requerimiento

RFO001

Nombre del Requerimiento

Mostrar Informacion

Caracteristicas

El sistema debera presentar una animacion
de inicio que describa las funciones del

sistema

Descripciéon del Requerimiento

El sistema mostrara un guia animado el cual
guiard al usuario(padre) y al estudiante

durante la interaccion con el sistema

Requerimientos no Funcionales | RNFO1
RNFO02
RNFO05

Prioridad del Requerimiento Alta

TABLA IX. ADMINISTRAR USUARIOS

Identificacion del Requerimiento

RF002

Nombre del Requerimiento

Administrar usuarios

Caracteristicas

Los usuarios deberan registrarse en el

sistema para acceder.

Descripcion del Requerimiento

El sistema permitira al usuario (padre) crear
una cuenta de acceso para el estudiante. El
usuario debe suministrar el nombre de

usuario y contrasefia.

Requerimientos no Funcionales | RNF04
RNFO05
RNFO06

Prioridad del Requerimiento Alta
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TABLA X. AUTENTIFICACION DE USUARIO

Identificacion del Requerimiento

RF003

Nombre del Requerimiento

Autentificacién de usuario

Caracteristicas

Los usuarios deberan identificarse para

acceder a cualquier parte del sistema

Descripcion del Requerimiento

El sistema podra ser consultado por
cualquier usuario dependiendo de su

nivel de accesibilidad.

Requerimientos no Funcionales RNFO04
RNFO05
RNFO06

Prioridad del Requerimiento Alta

TABLA XI. REGISTRAR DATOS DE ESTUDIANTE

Identificacién del Requerimiento

RF004

Nombre del Requerimiento

Registrar datos de estudiante

Caracteristicas

Los usuarios (padres) deberan registrar
al estudiante en el sistema para poder

llevar el seguimiento correspondiente.

Descripcién del Requerimiento

El sistema permitird al usuario (padre)
registrar al estudiante. El usuario debe
suministrar datos como: nombre,
apellido, fecha de  nacimiento,

establecimiento, grado, género.

Requerimientos no Funcionales

RNFO04
RNFO05
RNFO06

Prioridad del Requerimiento

Alta
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TABLA XII. CONSULTAR PROGRESO

Identificacién del Requerimiento RF005
Nombre del Requerimiento Consultar Progreso
Caracteristicas El sistema ofrecerd al usuario (padre)

informacion general acerca del progreso

del estudiante en las distintas tematicas.

Descripcién del Requerimiento Consultar Informacion sobre el
progreso académico: muestra
informacion sobre el rendimiento en
todas las tematicas que se lo esta

evaluando.

Requerimientos no Funcionales RNFO02
RNFO03
RNFO04
RNFO05

Prioridad del Requerimiento Alta

TABLA XlIl. SELECCIONAR TEMATICA DE APRENDIZAJE

Identificacién del Requerimiento RF006
Nombre del Requerimiento Seleccionar Tematica de Aprendizaje.
Caracteristicas El estudiante debera seleccionar entre

las diferente teméticas de aprendizaje.

Descripcion del Requerimiento El sistema ofrecera al estudiante tres
tematicas (vocales, colores, nameros
del 1 al 10) sobre las cuales se va a

trabajar en cada sesion.

Requerimientos no Funcionales RNFO02
RNFO04
RNFO05

Prioridad del Requerimiento Alta
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TABLA XIV. EVALUACION DEL ESTUDIANTE

Identificacién del Requerimiento

RF0O07

Nombre del Requerimiento

Evaluacion del Estudiante

Caracteristicas

El sistema realizard la evaluacion del
estudiante a través de juegos

interactivos.

Descripcién del Requerimiento

El sistema debera tomar cada uno de
los datos Iluego de que se haya
realizado la evaluacion (errores,
aciertos, duracion de evaluacion) con el
proposito de conocer el nivel de

absorcion de los contenidos

Requerimientos no Funcionales RNFO02
RNFO03
RNFO04
RNFO05

Prioridad del Requerimiento Alta

TABLA XV. MOSTRAR CALIFICACION

Identificacién del Requerimiento

RF008

Nombre del Requerimiento

Mostrar Calificacion

Caracteristicas

El sistema ofrecera al usuario informacién
sobre la calificacion obtenida en la sesiéon

actual.

Descripciéon del Requerimiento

Mostrar Informacion sobre la calificacion:
muestra la calificacion luego de la evaluacion
sobre una tematica (colores, vocales vy

numeros 1 al 10) especifica de aprendizaje

Requerimientos no Funcionales

RNFO02
RNFO03

Prioridad del Requerimiento

Alta
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TABLA XVI. CONSULTAR DESEMPERNO INDIVIDUAL

Identificacién del Requerimiento

RFO009

Nombre del Requerimiento

Consultar Desempefio Individual

Caracteristicas

El sistema ofrecerd al usuario
informacion sobre el desempefio

individual de cada una de las tematicas.

Descripcion del Requerimiento

Consultar Informacion sobre el
desempefio individual: muestra el
desempefio individual sobre una
teméatica (colores, vocales y nimeros 1

al 10) especifica de aprendizaje

Requerimientos no Funcionales

RNFO02
RNFO03

Prioridad del Requerimiento

Alta

TABLA XVII. IDENTIFICAR AVANCE

Identificacion del Requerimiento

RFO010

Nombre del Requerimiento

Identificar avance

Caracteristicas

El sistema identificara el nivel de
aprendizaje del estudiante luego de

cada sesion

Descripciéon del Requerimiento

El sistema Identifica el nivel de destreza
adquirido para aumentar el nivel de

profundidad en las siguientes sesiones.

Requerimientos no Funcionales

RNFO02
RNFO3

Prioridad del Requerimiento

Alta
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TABLA XVIIl. SUGERENCIAS DE REFUERZO

Identificacion del Requerimiento

RFO11

Nombre del Requerimiento

Sugerencias de Refuerzo

Caracteristicas

El sistema mostrara al usuario (padre)
determinadas sugerencias sobre las

tematicas que se debe de reforzar

Descripcién del Requerimiento

El sistema debe tomar como datos de
entrada todas aquellas sesiones
realizadas por el estudiante con el fin de
presentar sugerencias relacionadas a la

tematica que necesita refuerzo.

Requerimientos no Funcionales

RNFO02
RNFO03

Prioridad del Requerimiento

Alta

TABLA XIX. ADAPTABILIDAD DEL SISTEMA

Identificacion del Requerimiento

RF012

Nombre del Requerimiento

Adaptabilidad del Sistema

Caracteristicas

El sistema permitira adaptarse a

diferentes dispositivos (laptop y tablet)

Descripciéon del Requerimiento

El sistema contara con la capacidad de
adaptarse tanto a laptop como a

dispositivos méviles Tablet.

Requerimientos no Funcionales RNFO1
RNFO7
Prioridad del Requerimiento Alta
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2.1.6. Estimacion de Esfuerzos

Para lograr una estimacion de esfuerzo se han establecido los siguientes elementos a

mostrarse en la tabla.

e NuUmero de Historia

¢ Nombre de Requerimiento

e Prioridad
TABLA XX. ESTIMACION DE ESFUERZO
Numero de Historia Nombre de Requerimiento Prioridad
1 Mostrar Informacion Alta
2 Administrar Usuarios Alta
3 Autentificacion de Usuario Alta
4 Registrar datos de Estudiante Alta
5 Consultar Progreso Alta
6 Seleccionar Tematica de Aprendizaje Alta
7 Evaluacion del Estudiante Alta
8 Mostrar Calificacion Alta
9 Consultar Desempefio Individual Alta
10 Identificar Avance Alta
11 Sugerencia de Refuerzo Alta
12 Adaptabilidad del Sistema Alta

2.2. Fase 2: Disefio e Implementacion

Dentro de la Fase de Disefio de Implementacién especificamos la arquitectura de nuestro

Sistema es decir el modelo o representacion del Sistema a construir.
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2.2.1. Arquitectura del Sistema

Estudiante

INTERNET

Peticion Respuesta

Controlador Frontal

Capa de

Controlador

Acceso a
los Datos

Capa del

Modelo Abstraccién Plantilla
de Base de
Datos

y

Base de Datos

Figura 17. Arquitectura del Sistema

97



2.2.2.  Arquitectura del Sistema Tutorial Inteligente

MODELO
DEL
DOMINIO

.

MODELO , MODELO
DEL ‘ DEL
TUTOR ESTUDIANTE

INTERFACE

USUARIO

Figura 18. Arquitectura del Sistema Tutorial Inteligente



2.2.3. Diagramas de Caso de Uso

A continuacion se detallan los Diagramas de Caso de Uso que son los requisitos funcionales

del Sistema Tutorial Inteligente.

2.2.3.1. Identificacién de Casos de Uso

De actores: )
TABLA XXI. IDENTIFICACION DE ACTORES
Actor Rol
Estudiante: | Interactia con el sistema, selecciona area de aprendizaje, rinde
evaluaciones.
Usuario: Ingresa, registra al estudiante, Consultas sobre progreso desempefio
individual y calificacion por area de aprendizaje.

De casos de uso:

TABLA XXII. IDENTIFICACION DE CASOS DE USO

Actor Cu Cdédigo | Requerimientos

Cubiertos
Estudiante | Seleccionar Area de aprendizaje. UCO001 | RFO08
Seleccionar juego interactivo de | UC002 | RF010

evaluacion.

Usuario Administrar Usuario. UC003 | RF002- RF003
Registrar Estudiante UC004 | RF004

Realizar Consultas UCO005 | RF006- RF0O07

RF011- RF012

99



2.2.3.2. Diagrama de Caso de Uso Inicial

uc Procesos de negocio/

STI

Administrar Usuario

—
\

Usuario

Registrar Estudiante

Realizar Consultas

Seleccionar Area de
Aprendizaje

Seleccionar juego
interactivo de
evaluacion.

Estudiante

Figura 19. Diagrama de Caso de Uso Inicial
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2.2.3.3. Diagrama de Caso de Uso Final

uc Procesos de negocio/

STI

Administrar UsuarioJ——— 1 —————— Registrar Estudiante

_ «invokes»

Usuario\

Realizar Consultas

Seleccionar Area de
Aprendizaje

Seleccionar juego
interactivo de

Estudiante evaluacion

Figura 20. Diagrama de Caso de Uso Final
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2.2.4. Prototipado de Pantallas

custom Interfaz de usuario

Nombre

Apellido

Edad

Género

JUEGA Y APRENDE CON CHARLY

Usuario:

L

e —

Iniciar sesion Registrarse

UNL cis-2014

Panta

xxxxx gater

«navigate»

«navigaten

LLLLLL gate»

inicio

«navigater

(€ I |

=
5

«navigate»

uuuuu gate»

Pantall

«navigate»

«navigates

inicio

2cas
[Repeic] | aeiou | R
§ —
; S
Demmper
v
[
cravigates
cnavigater

Pantalla Calificacion

< B
S
&l H
2

8

CO.

Pantalla de Desempenio Individual

«navigater

Figura 21. Prototipado de Pantallas
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custom Interfaz de usuario/

Pantalla Inicio X

JUEGA Y APRENDE CON CHARLY [_inicio | [ Ayuda | | mformacisn || creditos |

Contrasefia: I:l
Iniciar sesion Registrarse

UNL CIS-2014

) ) -
Pantalla Registrar Estudiante = Pantalla Inicio Sesién -
Nombre | | «navigate» Bienvenido (Nombre del Estudiante)
Resultados
Apellido | | Contenidos

| Vocales || Numeros |

Edad | | Juega con
Colores
«navigate» Vocales Numeros

S Colores

Género | Femenino j}

Figura 22. Prototipado de Pantallas (Registro, Inicio)
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custom Interfaz de usuario/

«navi

Pantalla Vocales

Pantalla Inicio Sesién

Contenidos

Vocales | | Numeros

gate»

(]
\/]

D

Bienvenido (Nombre del Estudiante)

Resultados

d

Pl

|__

Colores

Juega con

«navigate»

Vocales Ndmeros

Colores

«navigate»

(]
X

Pantalla Colores

aeiou

Inicio

azul
verde

rojo

Continuar

Continuar

~ N
w w

Continuar

X Pantalla Nameros = X

Figura 23. Prototipado de Pantallas Seccion Contenidos
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custom Interfaz de usuario/

«navigate»

n
X

Bienvenido (Nombre del Estudiante)

Resultados

Contenidos

| Vocales | | Numeros

Jpega con
|
Vocales Numeros

(]
X

Pantalla Juega Vocales
Jugar de Nuevo

. = O
<8

¢

n
X

Pantalla Juega Numeros

Jugar de Nuevo

«navigate»

- —— - Colores

Pantalla Juega con Colores

«navigate»

Jugar de Nuevo /
o
I .
i

Figura 24. Prototipado de Pantallas Secci6n Juegos
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custom Interfaz de usuario/

Pantalla |

o Sesién -

Bienvenido (Nombre del Estudiante)

Resultados

Contenidos

| Vocales ||

Numeros |

Juega con

Vocales Numeros

Colores

Colores

«navigate»

Pantalla Resultados

«navigate»

Pantalla Calificacion

I 4
: seson1 [ ]

Calificacion

Desempefio
| dual

Progreso

«navigate»

Pantalla de Desempefio Individual

Vocales

sesonz [ ] /o i >
| oy
sesons [ ] o ] W

«navigate»

Progreso

Sam

Balancos

Stamins

En esta pantalla se
presenta una
sugerencia sobre las
areas que se debe
reforzar en la
siguiente sesién

Figura 25. Prototipado de Pantallas Resultados
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2.2.5. Disefo de la Interfaz de Usuario

Disefio de la Interfaz de Usuario enfocado a la experiencia del estudiante y la iteracion, las

interfaces se realizaron aplicando parallax para ser mas animada e interactiva la pagina

2.2.5.1. Aplicacion del Estudiante

Péagina Principal

BIENVENIDO A APRENDER CON CHARLY

<3 - TR
:%
s LCH AR |
. >

Figura 26. Pagina Principal

Figura 27. Pagina Principal segunda parte
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En la pagina principal del Sistema Tutorial Inteligente se puede observar los siguientes
menuds: Numeros, Vocales, Colores, Historial, los mismos que se encuentran en la

cabecera, en la parte izquierda de la Pagina.

En la Parte Derecha de la cabecera se encuentra el Formulario para el ingreso de los

Usuarios asi como para registrarse si no posee una cuenta todavia.

Debajo de la Cabecera se encuentra un pequefio contenido de Bienvenida al Sistema
Tutorial Inteligente asi como pequefias animaciones que hagan que el sistema sea de gran

atraccion para los nifios.
Ingreso al Sistema

Para iniciar sesibn en el sistema, debemos ingresar a la Seccidon de Ingresar aqui

colocamos el usuario y la contrasefia del usuario, y presionar en el boton Iniciar.

Cabecera de la Pagina Principal
Seccion para el ingreso del Usuario

Pequefia presentacién de Bienvenida al Sistema Tutorial

P 0N PE

Pequefio Contenido de lo que trata el Sistema Tutorial
Registrarse al Sistema

Para enviar la solicitud de una nueva cuenta de usuario se debe presionar el enlace

Registrarse de la pagina Principal dentro de la Seccioén Ingresar.

Iniciar Session

¢ Olvidaste tu Contrasefia?

Figura 28. Enlace para registro del Usuario
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Se carga el Formulario para enviar la solicitud de cuenta de Usuario

BIENVENIDO A APRENDER CON CHARLY

Registrarte

--selecionar genero--

T
' |

Figura 29. Registrase en el Sistema

Una vez cargado el Formulario, se llenan los datos, para el registro de los datos del nifio:

Nombres, Apellidos, Edad, Género y para el registro del Padre: Usuario y contrasefia luego

se presiona el Botén Guardar y el Usuario es registrado si presiona el Boton Cancelar se

procederd a cancelar el registro.

N o o bk~ w0 Dd P

Campo para el ingreso de los nombres del nifio

Campo para el ingreso de los apellidos del nifio

Campo para el ingreso de la edad del nifio

Campo para el ingreso del género del nifio

Campo para el ingreso del Usuario del Padre creado para el nifio
Campo para el ingreso de la Contrasefia del Padre creada para el nifio

Campo para primera pregunta de seguridad.
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8. Campo para segunda pregunta de seguridad.
9. Boton Guardar para guardar toda la informacion del Usuario

10. Botdn cancelar si se desea cancelar el registro.

Cambiar Contrasefa

En caso que el usuario se haya olvidado la contrasefia debera de ingresar en el enlace
¢ Olvidaste tu contrasefia? de la pantalla de inicio en la seccion ingresar. Ver figura 27.
Luego de eso se muestra un formulario con los campos usuario, y dos preguntas de

seguridad, que el usuario llenara con la informacion que se registré. (Ver figura 30).

BIENVENIDO A APRENDER CON CHARLY

Recuperar Contarsefia +

Figura 30. Pantalla para recuperar contrasefia

Si la informacion es validada correctamente se presentara una pantalla donde el usuario
ingresara su nueva contrasefa.(Ver Figura 31).

BIENVENIDO A APRENDER CON CHARLY

Cambiar Contrasefia

Figura 31. Pantalla para cambiar contrasefia
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Editar Estudiante

En caso de que el usuario desee cambiar su informacion, se dirigira al enlace con su
nombre y el sistema presentara una tabla con su informacién y el botén de editar. (Ver
Figura 32).

Colores Historial Cerrar Sesion

*Informacion del Estudiante

Nombre | Katherine
Apellidos | Ojeda
Edad 5
Genero femenino
Usuario | kata

Figura 32. Pantalla Informacién de Estudiante

Al ejecutar la accion sobre el botén editar se habilitan los campos para ser editados, una

vez concluida la edicion se guarda los cambios. (Ver figura 33).

Colores Historial Cerrar Sesion

Editar Perfil

Nombres:
Apellidos:

Edad

Genero

Nombre Usuario

Guardar

Figura 33. Pantalla Editar perfil del estudiante
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Animacioén

Al Ingresar al Sistema nos aparecera nuestra Animacion la cual nos dard un mensaje de

bienvenida al Sistema Tutorial.

Numeros Vocales Colores Historial Cerrar Sesion

Figura 34. Animacién del Sistema
Contenidos y Juegos

Para ver el contenido dentro de la Pagina Principal tenemos el Menu el cual consta de
Colores, Vocales, Numeros dentro de ella encontraremos material para aprender las

tematicas dadas y los Juegos que reforzaran el conocimiento del nifio.

1. Para entrar a la seccion de Contenidos y Juegos de NUumeros
2. Paraentrar a la Seccion de Contenidos y Juegos de Vocales
3. Para entrar a la Seccion de Contenidos y Juegos de Colores

Numeros Colores Historial Cerrar Sesion

Figura 35. Menu para Contenidos
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Seccién Contenidos Nimeros

Dentro de la seccién de NUmeros primeramente se encuentra el tema del que vamos
aprender seguidamente de esto se encuentra los videos de la tematica nUmeros que consta
de tres videos entretenidos para aprender los niumeros, luego encontramos los entretenidos
juegos que se encuentra por niveles consta de tres niveles especificos cada nivel resulta
mas dificil y mas avanzando con el motivo de que el nifio vaya adquiriendo mas
conocimientos, luego en la misma pagina encontramos una pequefia animacién que explica

en si las instrucciones de uno de los juegos con los que te vas encontrar en el primer nivel.

Numeros Vocales Colores Historial Cerrar Sesion

NUMERGS}

Figura 36. Contenido de Vocales Tema

1. Contenido de NUmeros, tema de la tematica a tratar
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En esta pantalla se encuentran tres videos con su respectiva descripcion de manera que

sirvan para que el nifio aprenda mas sobre la tematica de numeros.

© mwdeninerss Benonimess Auremdenimerss
cantando con Traposo cantando con Leoncito

Figura 37. Contenido de NUmeros Videos

Al momento de hacer clic en cada video se nos cargaray el nifio podra entretenerse y sobre

todo aprender mas

1. Video para aprender nUmeros cantando.
2. Video para aprender nUmeros cantando con Traposo.

3. Video para aprender Vocales cantando con Leoncito.

Figura 38. Videos sobre la Tematica Nimeros

Seguidamente en la misma pantalla encontramos los juegos que haran que el nifio pueda
interactuar con el sistema y podra aprender mas la tematica de Niumeros, los juegos constan

de tres niveles en cada nivel la dificultad sera mayor.

1. Juego de NUmeros Primer Nivel
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2. Juego de Numeros segundo Nivel

3. Juego de Numeros tercer Nivel

<> JUEGA CON CHARLY -

Figura 39. Juegos sobre la Tematica NUmeros

Seguidamente en la misma pagina vamos a encontrar una pequefia animacién en la que
nos mostrara en la parte derecha como podemos observar una descripciéon de uno de los

Juegos que los encontraremos en el primer nivel de la seccién de los Juegos.
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1. Animacién Interactiva acerca del Juego

2. Descripcion del Juego que encontraremos en el Primer Nivel

Juega con 10s nameros
tienes que buscar el )
nimero queteindicaenla
pantalla buscalo en el glono

yrevientalojuegayay

obten el mejor puntaje

Figura 40. Animacion, descripcion del juego

Seccion Contenido Vocales

Dentro de la seccion de Vocales primeramente se encuentra el tema del que vamos
aprender seguidamente de esto se encuentra los videos de la tematica Vocales que consta
de tres videos entretenidos para aprender las vocales, luego encontramos los entretenidos
juegos que se encuentra por niveles consta de tres niveles especificos cada nivel resulta
mas dificil y mas avanzando con el motivo de que el nifio vaya adquiriendo mas
conocimientos, luego en la misma pagina encontramos una pequefia animacion que explica

en si las instrucciones de uno de los juegos con los que te vas encontrar en el primer nivel.

VG GALETS;

Figura 41. Contenido de Vocales Tema
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1. Contenido de Vocales, tema de la teméatica a tratar

En esta pantalla se encuentran tres videos con su respectiva descripcion de manera que

sirvan para que el nifio aprenda mas sobre la tematica de vocales.

VOCALES

cantando | | cantando 00" Bamw cantanuo 00" TI‘QIIOSO

Figura 42. Contenido de Vocales Videos

Al momento de hacer clic en cada video se nos cargara y el nifio podra entretenerse y sobre

todo aprender mas.

1. Video para aprender vocales cantando.
2. Video para aprender vocales cantando con Barney.

3. Video para aprender Vocales cantando con Traposo.

Figura 43. Videos sobre la Tematica Vocales
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Seguidamente en la misma pantalla encontramos los juegos que haran que el nifio pueda
interactuar con el sistema y podra aprender mas la tematica de Vocales, los juegos constan

de tres niveles en cada nivel la dificultad sera mayor.

1. Juego de Vocales Primer Nivel
2. Juego de Vocales segundo Nivel

3. Juego de Vocales tercer Nivel

Figura 44. Juegos sobre la Teméatica Vocales

Seguidamente en la misma pagina vamos a encontrar una pequefia animacién en la que
nos mostrara en la parte derecha como podemaos observar una descripcién de uno de los

Juegos que los encontraremos en el primer nivel de la seccion de los Juegos.

1. Animacion Interactiva acerca del Juego

2. Descripcion del Juego que encontraremos en el Primer Nivel
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LJ

Juega convocalestienes
que dirigir al pezy tienes
{que ir cogiendo cadauna de
lasvocales
QICEOLo 1as consonantes
consiguelo en el mejor
tiempoy obtiene el mejor
puntaje.

OEIE

Figura 45. Animacién, descripcion del juego

Seccion Contenidos Colores

Dentro de la seccion de Colores primeramente se encuentra el tema del que vamos
aprender seguidamente de esto se encuentra los videos de la temética colores que consta
de tres videos entretenidos para aprender los colores, luego encontramos los entretenidos
juegos que se encuentra por niveles consta de tres niveles especificos cada nivel resulta
mas dificil y mas avanzando con el motivo de que el nifio vaya adquiriendo mas
conocimientos, luego en la misma pagina encontramos una pequefia animacion que explica

en si las instrucciones de uno de los juegos con los que te vas encontrar en el primer nivel.

CONORES,

Figura 46. Contenido de Colores Tema
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1. Contenido de Colores, tema de la temética a tratar

En esta pantalla se encuentran tres videos con su respectiva descripcion de manera que

sirvan para que el nifio aprenda mas sobre la tematica de colores.

[IIIﬁIES

p
con Traposo

217 ) ooy @ b = 145 ) oy @ p & 49 ¢) comme @

Figura 47. Contenido de Colores Videos

Al momento de hacer clic en cada video se nos cargard y el nifio podra entretenerse y
sobre todo aprender mas

1. Video para aprender colores cantando.
2. Video para aprender colores cantando con Barney.

3. Video para aprender colores cantando con Traposo.

Figura 48. Videos sobre la Tematica Colores
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Seguidamente en la misma pantalla encontramos los juegos que haran que el nifio pueda
interactuar con el sistema y podra aprender mas la tematica de Colores, los juegos constan

de tres niveles en cada nivel la dificultad sera mayor.

1. Juego de Colores Primer Nivel
2. Juego de Colores segundo Nivel

3. Juego de Colores tercer Nivel

<> JUEGA CON CHARLY!

Nivell

¥

Nivel2

Nivel3

Figura 49. Juegos sobre la Teméatica Colores

Seguidamente en la misma pagina vamos a encontrar una pequefia animaciéon en la que
nos mostrara en la parte derecha como podemos observar una descripcion de uno de los

Juegos que los encontraremos en el primer nivel de la seccién de los Juegos.
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1. Animacién Interactiva acerca del Juego

2. Descripcién del Juego que encontraremos en el Primer Nivel

0

Juegacon los colores
Tienes gueir cogiendo
cadauno delos huesitos A\
con los colores que se tt 2

pide mientras mas
huesitos obtengas mas
posibilidades tienes de
ganar juega y obten el
mejor puntaje

1 Figura 50. Animacion, descripcion del juego

Historial

Dentro de la Pantalla Principal encontramos en el menu la opcién Historial. (Ver figura 51).

1

Numeros Colores Historial Cerrar Sesion

Vocales Colores Numeros

Colores| Grafica General

Nivel Error Puntuacién Tiempo Fecha Detalles

1 15 25 20 2015-04-02 00:00-00.0 ‘ el ‘
mejorar_tiempo_y_puntaje

2 5 20 25 2016-04-09 00:00:00.0 Safica ‘
mejorar_tiempo_y_puntaje

1 15 25 20 2015-04-02 00:00:00.0 ‘ Sl ‘
mejorar_tiempo_y_puntaje

2 5 20 25 2015-04-09 00:00:00.0 Sitica ‘

mejorar_tiempo_y_puntaje

e s s i s
Figura 51. Menu para Historial
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Para entrar a la Seccién del Historial
Nivel

Fecha

Puntuacion

Tiempo

Error

N o o bk~ w0 Db P

Detalles

En la pantalla historial se encuentran todos aquellos resultados obtenidos por el estudiante
luego de cada interaccién con el sistema, se detalla la temética correspondiente, ademas
del nivel, errores, puntuacién, tiempo, fecha y detalles del juego, esta Ultima seccion

muestra la sugerencia dada por la Red Neuronal con su respectiva grafica. (Ver Figura 52).

Vocales Colores Numeros

Grafica Personalizada ﬁ
mejorar_tiempo_y_puntaje

mejorar_tiempo_y_puntaje

mejorar_tiempo_y_puntaje

mejorar_tiempo_y_puntaje

TIEMPO PUNTUACION

Figura 52. Pantalla Historial

En la seccion del Historial, al hacer clic en el botén grafica general se muestra una gréfica
estadistica de todas las sesiones realizadas y permite visualizar el avance general del
alumno. (Ver Figura 53).
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Numeros Vocales Colores Historial Cerrar Sesion

Vocales Colores Numeros

Nivel Error - | e — qena i
rafica Colores =
! = 00:00.0 el
- . mejorar_tiem| untaj
Sistema Tutorial jorar_tiempo_y_puntaje
: : ' 00000 lugiaten]
mejorar_tiempo_y_puntaje
! = . i . - i 5 00:00.0 e
> mejorar_tiempo_y_puntaje
: : -

15 ™ Puntuacion mejorar_tiempo_y_puntaje
Tiempo
10

15 2.0 2.5 0 5

Figura 53. Pantalla Grafica General
Descripcién de los Juegos Interactivos

A continuacion se detalla la herramienta utilizada para la elaboracion de los Juegos asi

como la descripcién y realizacion de cada uno de ellos.

Andlisis de la herramienta

Una parte fundamental del Sistema Tutorial Inteligente es el medio con que se va a evaluar
al estudiante para determinar su nivel de asimilacion y aprendizaje, por lo cual se decidié
realizarlo a través de juegos interactivos los que han sido desarrollados tomando en cuenta
los métodos de ensefianza-aprendizaje anteriormente analizados mediante la herramienta
Construct2, se describe a continuacién un analisis de esta herramienta para contrastar
algunas razones por las cuales fue la mas 6ptima para usar durante el desarrollo de los

juegos interactivos.

Construct2 es una potente herramienta que permite desarrollar juegos multiplataforma de
manera sencilla, para el desarrollo de nuestro proyecto de investigacion brinda la
caracteristica de poder hacerlo bajo el lenguaje HTML5, esta herramienta permite usar
conocimientos de programacion a través de eventos y comportamientos aplicados a los
objetos, cuenta con una interfaz rapida y facil de entender, tiene acceso a un amplio

conjunto de herramientas que permite hacer el desarrollo mas intuitivo, y poder plasmar de
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manera mas eficiente cada una de los disefios llamativos para los nifios a quien va dirigido

y sobre los cuales trabaja el Sistemas Tutorial Inteligente.

Ademas esta herramienta se divide por secciones o layout en las cuales se puede tener
varias capas para poder organizar de mejor manera los objetos que contendra el juego por
otro lado contiene una gran variedad de eventos organizados aplicando acciones y
condiciones lo que facilita la interpretacion de lo que realiza cada objeto dentro del juego
usando la légica, la misma que se usa al momento de programar con la diferencia de que
estos eventos ya se encuentras previamente definidos. Bloques de comportamientos, sub-
eventos, variables locales, variables globales y funciones recursivas facilitan el desarrollo
de cada juego. Para mejorar el aspecto de cada objeto Construct2 cuenta con una serie
de efectos basados en WebGL, se puede ir teniendo una vista previa a través de un
navegador que soporte HTMLS5 lo cual ayuda a la deteccion y correccion de errores de
manera mas rapida, esta herramienta permitié acelerar el desarrollo del proyecto ahorrando
la clasica programacion ademas de dar acceso a todo el cddigo que se genera al exportar

cada juego permitiendo agregar algun script adicional al cédigo ya generado. Ver figura 54.

G-~ O6>

Figura 54. Entorno de la Herramienta

Se describe a continuacion cada uno de los juegos y sus eventos mas relevantes los

mismos que constan de tres niveles por cada una de las secciones que se desea ensefar.
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Juegos Interactivos en HTML5 mediante Construt2

Figura 55. Pagina de Inicio del Juego Vocales primer nivel

Para la evaluacion de las vocales como primer nivel se ha desarrollado un juego que cosiste
en poder identificar cada una de ellas y capturarlas a través de un objeto, con este juego
se busca poder conocer si el nifio puede diferenciar las vocales de algunas consonantes
usados como distractores con colores u formas similares. En la Figura 55. Se muestra la

pagina de inicio del juego de vocales nivel 1.

Puntos :0
Errores : 0
Tiempo :52

Figura 56. Entorno del Juego Vocales primer nivel
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En la Figura 56. Tenemos ya el entorno o area de juego. A continuacion se describe algunas

de las funciones, eventos, comportamientos y atributos mas importantes de este juego.

jugador: Behaviors @
S U * I

MName Type

::ﬁSD' ti 3 Directi

3Ly irection irection

rF."
10r SerolTo Scroll To

| S |

" Solid Solid

éBullet Bullet

=

Figura 57. Panel de Comportamientos

En la Figura 57. Se muestra el panel de comportamientos atribuidos al objeto. El objeto
tiene como nombre jugador al cual se han asignado algunos comportamientos tales como
8Direction este comportamiento le permite al objetos moverse en todas las 8 direccion
cardinales usando como controles por defectos las flechas este comportamiento puede ser
modificado segun la respuesta que se necesite por parte del objeto, ScrolTo permite poder
seguir el movimiento del objeto a través de toda el area de juego usando como funcion
parallax, Solid el comportamiento que da es poder tener un efecto de solides entre objetos
al momento de colisionar, Bullet le da la funcién de una bala al objeto el que permite

lanzarlo o direccionarlo de manera lineal.

\35';- Global number nivel = 1

\35';- Global number pres2 = 0

n{—} Global number pres = 0

n{—} Global number war = 0

n{—} Global rumber partcount = 0

n{—} Global number tF =0

ﬁ Global number diempo = 60

ﬁ Global number espejo = 0

ﬁ System Every 1.0 seconds -ﬂ System Add -I to dtiempo
ﬂ System =0

Figura 58. Variables y eventos entorno de desarrollo
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Anteriormente en la Figura 58. Tenemos algunas variables declaradas globalmente y el
primer evento. El evento que se muestras anteriormente tiene como etiqueta System lo que
indica que es aplicado al juego mas no aun objeto o capa, este evento tiene dos condiciones
que todo el tiempo por lapsos de 1 segundo y cuando la variable tf (tiempo final) sea igual
a 0, existan un decremento en la variable dtiempo de 1, lo que significa que tendré 60

segundos (1 min) para jugar.

= == jugador On collision with @A fA Destray
[TlPuntos | Add 10 to puntaje
i Audio Flay Buttonl2 not looping at volume 15 dE {tag ™)
£ System Add 3 to diiempo

Figura 59. Colision entre objetos

Se muestra en la Figura 59. Los eventos que acurren al colisionar dos objetos, cada vez
que el objeto jugador colisione con un objeto vocal se dan los eventos siguientes el objeto
vocal (A) se destruye se atribuye 10 puntos a la variable de instancia de la caja de Texto
Puntos, se reproduce un sonido que indica el acierto y se agregan 3 segundos a la variable
global dtiempo. Lo mismo acurre para todas las demas vocales.

= == jugador On collision with B [T" Errores Add I to ermror
dis2 i Audio Play Button37 not looping at volume 15 dBE (tag ™)

Figura 60. Colision entre objetos

A diferencia de la figura anterior en la Figura 60. Se muestra los eventos que acurren al
colisionar el objeto jugador con un objeto consonante en este caso se asigna 1 error a la
variable de instancia de la caja de Texto Errores, se reproduce un sonido que indica el error

aplicando lo mismo para las demés consonantes.
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ﬁlSystem dtiempo =0 W final
== gameover
=~ jugador
QSystem
o1 Audio

Q System

TlPuntos puntaje = 150 @ final
ﬁSystem var =0 == ganar
=~ jugador
QSystem
& System
o) Audio
efecto
efectol
efecto3
efectod

ﬁ System

Spawn == gameover on layer 0 (imags point 0
Set Visible

Destray

Set layer 1 Invisibie

Stop all

Settftol

Spawn == ganar on layer 0 (image paint 0)
Set Visible

Destroy

Set layer 1 Invisibie

Settfto I

Stop all

Spawn efectl on layer 0 (image point O)
Spawn efectl on layer 0 (image point O)
Spawn efectl on layer 0 (image point O)
Spawn efectl on layer 0 (image point O)

Setwarto I

Figura 61. Eventos de fin de Juego

En la Figura 61. Se muestra algunos de los evento que acurren al momento de terminar el

juego, tenemos un evento System con la condiciéon que cuando la variable global dtiempo

llegue a cero, el objeto final creara en su posicion un objeto gameover en la capa 0 este

cambiara a visible mientras que toda la capa se fija el valor de invisible, se detiene la

reproduccion de sonidos y la variable global tf

cambia a 1 evitando que continte el

decremento. En siguiente evento indica como condicién que cuando la variable de instancia

puntaje de la caja de texto Puntos llegue a 150

el cual es el limite de puntos posibles el

objeto final creara en su posicion un objeto ganar, se repiten algunas condiciones antes

mencionadas.

— mando touch

i) Touch Is in touch = p0s
== jugador
= jugadaor
ﬂSystem distance(jugador. = 05
jugador.Y,pos. .
ijp:;gs.‘r] < 20p = jugadaor
= jugador Is outside layout = jugadaor

Figura 62. Eventos pa

Set position to (TouchX, Touch.Y)
Set angle toward (TouchX, TouchY)
set #F Bullet speed to 200

Set position to [-100, -100)
Set 47 Bullet speed to 0

Set position to @ final (Image point 0)

ra mandos Touch
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En la Figura 62. Se muestras los eventos que permiten configurar el opciéon Touch al juego
para su funcionalidad en dispositivos con pantallas tactiles, una vez agregado al juego el
objeto Touch se asigna el evento Is in Touch el cual permite que al momento de pulsar en
algun lugar de la pantalla el jugador se mueva a esa posicion a través del evento set
position al cual se le asigna las posiciones X y Y donde se pulso, el jugador toma y se fija
hacia ese angulo, usamos un evento del comportamiento Bullet para que el jugador se
desplace hacia esa posicion a una cierta velocidad, se aplica un evento al juego System
con la condicién de que la distancia del objeto y la posicion de donde se pulso sea la menor
posible y usando de nuevo el evento del comportamiento Bullet hacemos que le jugador se
detenga al llegar a la posicion indicada. El ultimo evento sobre el jugador indica que al

momento que este salga del area de juego se fije en la posicion del objeto final.

- GuardarBD
= T Mouse On Left button &b System Set pres2 to 1
Clicked on == ganar QA_IAX Post " to URL "http://ejemplotesis.hol.es/resultado/savescores.php?
@ System pres =0 nivel="8&nivel8" &error="&Errores.error" &puntaje="&Puntos.
puntaje&"&tiempo="8&dtiempo (tag "PostScore”)
& system Go to inicio
= T Mouse On Left button &b System Set pres2 to 1
Cgﬂ(:g\ri? - la‘A_IAX Post " to URL "http://ejemplotesis.hol.es/resultado/savescores.php?
g nivel="8&nivel8" &error="&Errores.error" &puntaje="&Puntos.
a System pres =0 puntajef:"&tiempo="8&dtiempo (tag "Posticors")
éSystem Go to inicio
:;i;] Touch On touched == éSystem Set presto 1
ganar la‘ FATN Post " to URL "http://ejemplotesis.hol.es/resultado/savescores.php?
a System pres2 =0 nivel="&nivel&"&error="8&Errores.error& " &puntaje="5&Puntos.
puntajef” &tiempo="&dtiempo (tag "Posticore")
$Sy5tem Go to inicio
=:>~L_-] Touch Ontouched == $Sy5tem Set presto I
gameawver la‘ AJAX Post " to URL "http://ejemplotesis.hol.es/resultado/savescores.php?
ﬁl System pres2 = 0 nivel="8&nivel&"&error="8&Errores.erroré " &puntaje="&Puntos.
puntajed:”&tiempo="8&dtiempo (tag "Posticore”)
aSystem Go to inido

Figura 63. Guardar datos en la Base Datos

La Figura 63. Muestra los eventos usados para guardar los resultados en la Base de Datos,
el evento aplicado al objeto Mouse describe que al momento de realizar clic derecho sobre
el objeto ganar se usa el evento Post to URL del objeto Ajax el cual permite hacer la
llamada a un archivo .php que contiene un script escrito en cddigo Sql para grabar los

resultados, los cuales son enviados por URL. Se aplica la misma légica para el mando

130



Touch las variables pres y pres2 son usadas como banderas para determinar la manera

en que fueron guardados los resultados.

Figura 64. Pagina de Inicio Juego Colores primer nivel

El juego que se ha desarrollado para evaluar los colores en su nivel 1 consiste en poder
capturar solo ciertos colores de todos aquellos que han sido ensefiados en este juego la
mayoria de eventos y comportamientos que ya se describieron en el juego anterior han sido
usados, se describe aquellos que no lo estadn. En la Figura 64. Se muestra la pagina de
inicio del juego de colores del nivel 1.

Figura 65. Entorno del Juego Colores primer nivel

En la Figura 65. Se pude apreciar el entorno del juego de los colores del primer nivel.
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plato: Behaviors l , \EI

LR ST

" Solid Solid

@ BoundTolLayout Bound to layout

»
g Platform Platform

@,] DragDrop Crag & Drop

Figura 66. Panel de comportamientos

Se muestra en la Figura 66. Los comportamientos aplicados al objeto plato, el
comportamiento BoundToLayout permite que el objeto no salga del &rea del juego por los
bordes. Platform le otorga la funcion al objeto de poder usarlo al estilo del conocido
personaje de videojuegos Mario Bros de la empresa Nintendo sobre una objeto plataforma
con comportamiento Solid usando como controles por defecto las teclas de direccion, el
comportamiento DragDrop le da al objeto el atributo de poder arrastrar y soltar el cual
puede hacerse a través del mouse o el mando Touch siendo el ultimo el mas 6ptimo en

usar este comportam iento.

— nueavos
¢ System Every 4.0 seconds ® nuevo Spawn =" hamarillo on layer 1 {Image point 0)
Q System Every 5.0 seconds ® nuevo3 Spawn =4 hazul on layer 1 (image point 0)
# System Every 7.0 seconds ® nuevo2 Spawn =" hblanco on layer 1 {image point 0]
ﬂ System Every 5.0 seconds ® nuevod Spawn =4 hcafe on layer 1 (image point 0)
# System Every 4.0 seconds ® nuevos Spawn =2 hgris on layer 1 (image point 0)
# System Every 6.0 seconds @ nuevod Spawn «=4 hmorado on layer 1 {image point 0)
& system Every 4.0 seconds ® nueva? Spawn «=* hnaranja on layer 1 (Image point 0)
# System Every 4.0 seconds ® nuevod Spawn «=4 hnegro on layer 1 (image point 0)
& system Every 6.0 seconds ® nuevod Spawn =4 hrojo on layer 1 {image point )
# System Every 5.0 seconds ® nuevoll Spawn == hverde on layer 1 {image point 0)

Figura 67. Eventos cada cierto tiempo
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En la Figura 67. Se muestras algunos eventos los cuales permiten crear nuevos objetos

cada cierto tiempo en la posicion de otros objetos ubicados dentro del entorno del juego.

Figura 68. Pagina de inicio Juego NUmeros primer nivel

Este juego permite evaluar los numeros en el nivel 1 consiste en ir haciendo clic o Touch
sobres los globos que tienen el nUmero que se muestra se describird aquellos nuevos
eventos y comportamientos aplicados para el desarrollo de este juego. En la Figura 68. Se

muestra la pagina de inicio del juego de numeros.

Figura 69.Entorno del Juego NUumeros primer nivel
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La Figura 69. Muestra el entorno del juego de los nimeros de primer nivel, todos los eventos

y comportamientos de los objetos son aquellos que se describieron en los juegos anteriores.

Figura 70. Pagina de Inicio Colores segundo nivel.

El desarrollo de este juego tiene como objetivo evaluar los conocimientos de dos secciones
dadas como lo son colores y numeros lo que corresponde al nivel 2, consiste en seleccionar
los circulos que tengan el nimero y el color que se indica. La Figura 70. Muestra la pagina

de inicio del juego colores y niumeros.

Figura 71. Entorno del Juego Colores segundo nivel.
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La Figura 71. Muestra el entorno que tiene el juego donde en este caso los circulos no son

estaticos y ademas la combinacién de colores y nUmeros.

= Behaviors B Behaviors
|E| ELI”Et = Bullet
Speed 400 Speed O
Acceleration 0 gccéleratm" Dlﬂl:]
X ravity
Gravltl_,r 0 Bounce off s... Yes
Bounce offs.. Mo Set angle No
Set angle Yes Initial state  Enabled
Initial state Enabled B DraaDrop

Figura 72. Propiedades comportamiento Bullet

Ademdas de cada uno de los eventos descritos y usados en los juegos anteriores en la figura
68 se muestra las propiedades del comportamiento Bullet y las modificaciones a sus valores
por defecto, dejando el atributo Speed en 0y Gravity a 200, para poder conseguir un efecto

de rebote en los objetos circulos del juego. Ver Figura 72.

3 Apnendeicon’Chanly

€S
VOtRLE> . COLORES

Figura 73. Pagina de inicio Juego Vocales segundo nivel.
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Figura 74. Entorno del juego Vocales segundo nivel.

La Figura 73. Muestra la pagina de inicio de los juegos vocales y colores, determinado como
juego de nivel 2. En este juego se combiné dos secciones vocales y colores a través de las
cuales se espera reforzar tanto la identificacion de vocales y también los colores usando
distractores que permitan determinar que el nifio si estd aprendiendo, el juego consiste en
seleccionar un auto de cualquier color y junto a aparecera una letra, el cual tiene que ser

llevado a lugar correspondiente coincidiendo en vocal y color como lo muestra la Figura 74.

- posiciones

4 auto7 M DragDrop is ﬁ e Set position to [guto7 X, autar.Y)
dragging

Figura 75. Evento al objeto.
En la Figura 75. Se muestra un evento sobre el objeto auto7 propio del comportamiento

DragDrop lo que se desea hacer es que al momento de que sea seleccionado y arrastrado
un objeto auto la vocal se fije junto a la posicion del objeto auto.
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iJUGAR!

e

Figura 77. Entorno de Juego Numeros segundo nivel.

Otro juego que permite evaluar los conocimientos y el nivel de aprendizaje obtenido por
parte del nifio con respecto a las vocales y los nimeros es aquel que se muestra en la
Figura 76. Pagina de inicio del juego y Figura 77. Que es el entorno del juego el cual consiste
en ir rompiendo cada uno de las maderas de manera adecuada con el fin de ir colocando
la Unica pareja posible entre un nimero y una vocal se ha usado eventos y comportamientos
ya descritos en juegos anteriores.
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"
Q Physics Physics

Figura 78. Panel de comportamientos

Como se parecia en la Figura 78. Se ha agregado el comportamiento Physics al objeto
numero que le da atributos fisicos eso quiere decir que se comporta como un objeto de la

vida real gira en desnivel, cae por gravedad e incluso densidad.

Amenda“‘“’

Figura 79. Pagina de inicio Juego NUumeros tercer nivel.
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Figura 80. Entorno de juego Numeros tercer nivel.

Eljuego que se muestra en la Figura 79. P4gina de inicio del juego y en la Figura 80. Entorno
de juego correspondiente al nivel 3 tiene las tres secciones de ensefianza colores niumeros
y vocales este juego consiste en seleccionar un namero, vocal o color y ubicarlo en la
posicion que corresponda solo se podra seleccionar uno a la vez al conseguir un acierto el
objeto se destruye o caso contrario regresa a la posicion inicial. Para el desarrollo de este
juego se aplican todos aquellos comportamientos y eventos que se emplearon en juegos

anteriores.

i
O 4! COLOIEDSY

a8

B o A PR e

Figura 81. Pagina de Inicio Juego Vocales tercer nivel.
139



Figura 82. Entorno del Juego Vocales tercer nivel.

En la Figura 81. Se muestra la pagina de inicio del juego correspondiente a colores vocales
y nimeros del nivel 3, se puede observar en la Figura 82. El entorno del juego que consiste
en poder ir seleccionando la vocal color o nimero segun se indique, la manera en la cual
se indicara el objeto a seleccionar sera mediante un audio si acierta continua con el
siguiente caso contrario tiene la opcion de repetir cual fue el objeto indicado. Eventos y

comportamientos implementados aquellos que se han aplicado anteriormente.

Figura 83. Pagina de inicio Juego Colores tercer nivel.
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Figura 84. Entorno del Juego Colores tercer nivel.

En la Figura 83. Se muestra la pagina de inicio del juego correspondiente a colores vocales
y numeros del nivel 3, se puede observar en la Figura 84. El entorno del juego. El dltimo
juego que se desarroll6 para la evaluacién de los contenidos consiste en seleccionar
mediante clic o Touch un objeto y escuchar el lugar correspondiente que se indica en las
cuatro pizarras de colores permitiendo que el nifio pueda agrupar e identificar vocales
nameros y colores. Este juego aplica varios de los eventos y comportamientos empleados
en los juegos anteriores tales como al hacer clic sobre un objeto, al colisionar dos objetos,
crear un objeto en la posicion de otro objeto, agregar valores a una variable de instancia o
global y guardar resultados en una Bases de Datos mediante URL con el objeto Ajax.

Tomando en cuenta los diferentes métodos de ensefianza-aprendizaje y mediante la
potente y sencilla herramienta Construct2 para el desarrollo de los juegos interactivos se
aplica para que de esta manera poder evaluar los conocimientos de los nifios enfocandolos
al estilo llamado aprender jugando método evaluativo del Sistema Tutorial Inteligente.
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2.2.6. Tarjeta CRC (Clase- Responsabilidad- Colaborador)

Las Tarjetas CRC ademas de constituirse como columna vertebral del proyecto, también
fueron la base del modelo Entidad-Relacién, elaborado para modelar la base de datos.
Cada Tarjeta CRC se convirtié en un objeto, sus responsabilidades en métodos publicos y

sus colaboradores en llamados a otras clases.

En la metodologia XP el proceso de disefio es iterativo, por lo cual las tarjetas CRC no
fueron creadas todas en la primera iteracién. Al inicio de cada Iteracion se les fueron
agregando responsabilidades, llamados, o fueron creadas nuevas trajetas CRC de tal modo
gue el disefio se convirti6 en un proceso dinamico que se adaptaba a las necesidades

planteadas.

Tarjeta CRC Estudiante
TABLA XXIIl. TARJETA CRC ESTUDIANTE

Clase GuardEstudiante

Descripcion Esta clase almacena los datos relacionados con los
usuarios de nuestro sistema

Atributos Nombre, apellido, género, edad, login, password

Métodos getName(), setPassword($password),
checkPassword($password),
checkPasswordByGuard($password), hasGroup($name),
getGroupNames(), getAllPermissions(),
getAllPermissionName(), setPasswordHash($v),

Responsabilidades Esta clase controla el acceso de los Usuarios al sistema
dependiendo de los permisos que le correspondan

Colaboradores Resultados
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TABLA XXIV. Tarjeta CRC Resultados

Clase GuardResultados

Descripcion Esta clase almacena los datos relacionados con los
resultados obtenidos por el usuario

Atributos error, puntaje, tiempo, fecha

Métodos geterror(), getpuntaje(), getiempo(), getfecha(),
seterror($error), setpuntaje($puntaje), settiempo($tiempo),
setfecha($fecha), checkerror ($error),
checkpuntaje($error), checktiempo ($tiempo),
checkerror($fecha),

Responsabilidades Esta clase guarda los resultados obtenidos en cada sesion

del estudiante

Colaboradores GuardEstudiante
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2.2.7. Diagrama de Clase

class Vista general del proyecto /

Persona
- nombre: ting ‘
- apelido: sing «enumeration»
- edad: int Genero
" e, enu FEMENNO
LR MASCULIN
- Clave: char
- nombremascotafavorita; char
- colorfavorito; char
. ; Area_aprendizaje
gt Estudiante tecibe Laprentiza)
- fene 1 ¥ desrpcion: srin
- Usuario: ring P d
] 1
1 : !
contiene
lnk
¥
Destreza L.
- desempefio_individual: double ealiza Tematica

- desempefio general: double
- Sugerencia; char
- tipo_area: enum

- 0ol

- fipo_area: enum

Red Neuronal

Modelo del Dominio

A

«enumeration
Tipo_area

Modelo del Tutor

ntenido: sting

NUMEROS
VOCALES
COLORES

Modelo del Estudiantg

1"*

Juego_Interactivo

- nombre: sring
- descripeion: iring
- fipo_area: enum
- nivel: int

- puntuacion; int
- tiempo: int

- eror: int

\
\ Interface /
\ /g

Usuario

Usuario

Figura 85. Diagrama de Clases
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2.2.8. Diagrama Relacional

—| vocales ¥
id BIGINT{20)

serror INT(11)
fecha DATETIME

|—————— < pivel INT(11)
I » puntaje INT{11)

| » tiempo INT{11)

I Z estudiante_id BIGIMT{20)
I >
|

|

|

|

|

:l estudiante ¥ :l colores ¥
id BIGINT(20) id BIGINT(20)
» apellidos VARCHAR(8) (& —————————— - > errar INT{11)
»clave VARCHAR(1S) fecha DATETIME
vedad VARCHAR(1S) [————————————————— — — — —J<d  nivel INT(11)
* genero VARCHAR(15)  puntaje INT(11)
*login VARCHAR(15) > tiempo INT (11}
O -————— -
*nombres VARCHAR(ED) | w2 estudiante_id BIGINT{20)
> I >
|
I
| " | numero v
I id BIGINT{20)
| serror INT(11)
I
| fecha DATETIME

- — ] < nivel INT(11)

» puntaje INT(11)

» tiempo INT{11)

w estudiante_id BIGIMT{20)
>
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Figura 86. Diagrama Relacional
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2.2.9. Diagrama de Paquetes

pkg [Package] paquetes [paquetes] /

SistemaTutoriallnteligente |

Modelo |

<<modelo>>

- GuardEstudiante
- GuardHistorial

- GuardContrasefia
- Colores

- Vocales

- Nimeros

Vista |

Controlador |

<<controlador>>

- GuardEstudianteAction
- GuardHistorial Action

- GuardContrasefiaAction
- ColoresAction

- VocalesAction

- NamerosAction

AN

<<Estudiante>>
- EstudianteForm
- indexSuccess

- newSuccess

- showSuccess

AN

<<Historial>>

- HistorialForm
- indexSuccess
- Colores

- Vocales

- Nimeros

Figura 87. Diagrama de Paquetes
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2.3. Fase 3: Implementacion y Pruebas
La Implementacion y Pruebas se detallan a continuacion:
2.3.1. Implementacion

La Implementacion es la base fundamental de poner a prueba el funcionamiento del

Sistema.

2.3.1.1. Plataforma de Desarrollo

Para el Desarrollo del Sistema Tutorial Inteligente se decidi6é utilizar un lenguaje para

desarrollo web, multiplataforma, amigable al programador.

Java es un Lenguaje de Programacion multiplataforma, licencia de software Libre, es un
lenguaje de alto nivel permitiendo realizar el desarrollo web, escribir paginas web dinamicas

de forma rapida y sencilla.

HTML es un lenguaje para elaboracion de paginas web que me permite realizar paginas
utilizando diversos objetos (fotografias, animaciones, etc), esto hace que dé como resultado
una pagina web amigable y de bastante atraccion para los usuarios que la visitan en este

caso para los nifios que ingresen a nuestro Sistema.

El Sistema se desarroll6 utilizando un framework para Java JSF (Java Server Faces) el cual
me simplifica el desarrollo de interfaces de usuario al igual que dentro de este utilizando un
componente como lo es PrimeFaces que es de cédigo abierto el cual consta de

componentes enriquecidos que facilitan la creacién de aplicaciones Web.

Se utiliz6 como IDE NetBeans, ya que acepta acopla perfectamente con JavaServer Faces,

permitiendo una facil configuracion entre ambas herramientas.

Junto con HTML se utilizé el Lenguaje de Programacion interpretado JavaScript, para
mejorar la iteracion del Sistema con el Usuario, ademas se utilizaron tecnologias como
AJAX, consiguiendo de esta manera que los datos adicionales soliciten al servidor y se

carguen en segundo plano sin inferir con la visualizacién ni el comportamiento de la Pagina.
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2.3.1.2. Base de Datos del Sistema

El gestor de base de datos que se utilizé para el Sistema Tutorial Inteligente para la
ensefianza y evaluacion en nifios de Preescolar es MySQL, ya que se caracteriza por ser
una base de datos muy rapida en la lectura y tomando en cuenta que en las aplicaciones
web hay baja concurrencia en la modificacion de los datos y en cambio el entorno es

intensivo en lectura de datos, hace que MySQL sea ideal para el sistema.

Es importante mencionar ademas que se eligid6 MySQL debido a que es uno de los gestores
de base de datos mas populares desarrollados bajo la filosofia de cédigo abierto, el costo
de su licencia es gratis siempre y cuando se la utilice con fines académicos; y ademas de
ser rapida y fiable se integra a la perfeccion con HTML resultando muy adecuada para

aplicaciones dinamicas en Internet.

2.3.1.3. Herramientas Utilizadas
Herramientas de Desarrollo

Para el desarrollo utilizamos el siguiente software para la compilacion y funcionamiento del

Sistema.

TABLA XXV. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Servidor Web:
e GlassFish Server 3.1
Gestor de Base de Datos:

o MySql5.5.24
Lenguaje de Programacion

e HTML5
e JavaScript
Entornos de Desarrollo:

Framework JavaServer Faces
PrimeFaces, JQuery, Bootstrat
Construc?2

Weka

Netbeans IDE 8.0.1

Xampp Server 3.2.1
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Herramientas para la ejecucién del Sistema

El Sistema requerido para la ejecucién del sistema es:

Un Servidor web, GlassFish 3.1 o superior.

Un sistema gestor de BD, MySql 5.5.24 o superior.

Lenguaje de Programacion HTML5
Un navegador web Firefox o Ghrome
Tablet
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Diagrama de Componentes

2.3.1.4.

cmp componetes

HTML

J

Base de Datos MySql

css

images

Jav aServer Faces

is

Servidor GlassFish

SistemaTutoriallnteligente [~

< — — — — 1

lib

iy

apps

Estudiante

modules

£]

£]

g]
g]

template

config
lib
modules

£]

config

data

test
—
v

lib
pluggins

moévil

g]
g]
g]
g]

template

Figura 88. Diagrama de Componentes
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2.3.2. Pruebas

En la tercera y Gltima fase de la metodologia de desarrollo de software XP, se analiza las
pruebas funcionales realizadas durante el desarrollo del Sistema, las pruebas describen la
utilizacion del sistema y las respuesta que tiene en casa una de sus funciones, asi como

los posibles mensajes que pueden presentarse

2.3.2.1. Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion realizadas en el presente trabajo de titulaciéon permitieron que
los usuarios del sistema, comprobaran que el software desarrollado cumple con las
expectativas iniciales y que sus procesos son satisfactorios. Estas pruebas se basan en los
requerimientos definidos en el analisis, lo cual significa que se elabordé una prueba de

aceptacion por cada requerimiento.

Las pruebas que a continuacion se detallan se desarrollaron al término de cada iteracion y
una vez finalizado el sistema. La interpretacion y analisis del resultado de estas pruebas,

conjuntamente con las encuestas realizadas a los usuarios se detallan en el Anexo Il

TABLA XXVI. PRUEBA PARA MOSTRAR INFORMACION

Nombre del Requerimiento Mostrar Informacion
Nombre Prueba para mostrar Informacion
Descripcion El sistema mostrara un guia animado el

cual guiara al usuario(padre) y al
estudiante durante la interaccién con el
sistema

Condiciones de Ejecucion El Usuario debe a ver ingresado al
sistema
El Usuario debe ingresar a la pagina de
resultados

Pasos de Ejecucion El Estudiante solicita la recuperacién de
la Informacién
El Sistema muestra la informacién

solicitada
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Resultado Esperado

El Sistema muestre la Informaciéon que

el estudiante solicite

Evaluacién de la prueba

Resultado esperado conseguido

TABLA XXVII. PRUEBA PARA ADMINISTRAR USUARIOS

Nombre del Requerimiento

Administrar usuarios

Nombre

Prueba para Administrar Usuarios

Descripcion

El sistema permitira al usuario (padre)
crear una cuenta de acceso para el
estudiante. El usuario debe suministrar

el nombre de usuario y contrasefia.

Condiciones de Ejecucion

El Usuario debe haber iniciado en el
sistema
Haber ingresado a la pagina registrar

usuario

Pasos de Ejecucion

Crear Usuario

Clic en registrarse
Llenar el formulario con la Informacién
del nuevo usuario que va a crear

Clic en guardar.

Resultado Esperado

Los usuarios son administrados
correctamente en el sistema, realizando
validaciones de informacioén

correctamente.

Evaluacién de la prueba

Resultado esperado conseguido
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TABLA XXVIIl. PRUEBA DE AUTENTIFICACION DE USUARIO

Nombre del Requerimiento

Autentificacién de usuario

Nombre

Prueba para Autentificacion de Usuarios

Descripcién

El sistema podra ser consultado por
cualquier usuario dependiendo de su

nivel de accesibilidad.

Condiciones de Ejecucién

El Usuario debe haber iniciado en el

sistema

Pasos de Ejecucion

El Usuario al haber ingresado al sistema
se verificara si sus datos son correctos
y de esta manera podra autentificarse

en el sistema.

Resultado Esperado

Los usuarios podran ser autentificados

Evaluacién de la prueba

Resultado esperado conseguido

TABLA XXIX. PRUEBA PARA REGISTRAR DATOS DE ESTUDIANTE

Nombre del Requerimiento

Registrar datos de estudiante

Nombre Prueba para Registrar Datos de
Estudiante
Descripcion El sistema permitird al usuario (padre)

registrar al estudiante. El usuario debe
suministrar datos como: nombre,
apellido, fecha de nacimiento,

establecimiento, grado, género.

Condiciones de Ejecucion

El Estudiante debe haber iniciado en el
sistema
Haber ingresado a la pagina registrar

usuario

Pasos de Ejecucion

Crear Estudiante
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Clic en registrarse
Llenar el formulario con la Informacién
del nuevo estudiante que va a crear

Clic en guardar.

Resultado Esperado

El estudiante es creado correctamente
en el sistema, realizando validaciones

de informacién correctamente.

Evaluacién de la prueba

Resultado esperado conseguido

TABLA XXX. PRUEBA CONSULTAR PROGRESO

Nombre del Requerimiento

Consultar Progreso

Nombre

Prueba para consultar Progreso

Descripcién

Consultar Informacion sobre el progreso
académico: muestra informacién sobre
el rendimiento en todas las tematicas

gue se lo esta evaluando.

Condiciones de Ejecucion

El Usuario debe a ver ingresado al
sistema
El Usuario debe ingresar a la pagina de

resultados

Pasos de Ejecucion

El Usuario solicita la recuperacion de la
Informacion sobre el Progreso.
El Sistema verifica la Informacién de

Estudiante y muestra el Progreso.

Resultado Esperado

El Sistema muestra el Progreso
académico de estudiante y su

rendimiento en todas las tematicas

Evaluacién de la prueba

Resultado esperado conseguido
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TABLA XXXI. PRUEBA PARA SELECCIONAR TEMATICA DE APRENDIZAJE

Nombre del Requerimiento Seleccionar Tematica de
Aprendizaje.

Nombre Prueba para Seleccionar Tematica de
Aprendizaje.

Descripcion El sistema ofrecera al estudiante tres

tematicas (vocales, colores, nimeros
del 1 al 10) sobre las cuales se va a

trabajar en cada sesion.

Condiciones de Ejecucion

El Usuario debe a ver ingresado al
sistema

El Usuario podrd ingresar a las
diferentes tematicas (vocales, colores,

nameros del 1 al 10)

Pasos de Ejecucion

El Usuario ingresa al sistema

El Usuario ingresa a las distintas
teméticas (colores, vocales, numeros
del 1 al 10).

Resultado Esperado

El Sistema muestra el contenido de las
diferentes tematicas (colores, vocales,

nameros del 1 al 10).

Evaluacién de la prueba

Resultado esperado conseguido
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TABLA XXXIl. PRUEBA DE EVALUACION DEL ESTUDIANTE

Nombre del Requerimiento

Evaluacion del Estudiante

Nombre

Prueba para Evaluacion del Estudiante

Descripcién

El sistema deberd tomar cada uno de
los datos luego de que se haya
realizado la evaluacion (errores,
aciertos, duracion de evaluacion) con el
propésito de conocer el nivel de

absorcion de los contenidos

Condiciones de Ejecucién

El Estudiante debe a ver ingresado al
sistema.
El Estudiante debera haber ingresado a

los Juegos e interactuar con el Sistema

Pasos de Ejecucion

El Estudiante ingresa al sistema

El Estudiante debera interactuar con el
Sistema y mediante esto se guardaran
los datos de evaluacion (errores,

puntuacién, duracion de evaluacién)

Resultado Esperado

El Sistema muestra el resultado de la
Evaluacion (errores, puntuacion,

duracion de evaluacion)

Evaluacién de la prueba

Resultado esperado conseguido
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TABLA XXXIll. PRUEBA PARA MOSTRAR CALIFICACION

Nombre del Requerimiento

Mostrar Calificacion

Nombre

Prueba para Mostrar Calificacion

Descripcién

Mostrar  Informacién  sobre la
calificacion: muestra la calificacion
luego de la evaluaciébn sobre una
temética (colores, vocales y numeros 1

al 10) especifica de aprendizaje

Condiciones de Ejecucion

El Estudiante debe a ver ingresado al
sistema.

El Estudiante debera haber ingresado a
la pagina de resultados

Pasos de Ejecucion

El Estudiante ingresa al sistema
El Estudiante debera ingresar a la
Pagina de Resultados para poder ver

sus calificaciones

Resultado Esperado

El Sistema muestra el resultado de las

calificaciones del Estudiante

Evaluacién de la prueba

Resultado esperado conseguido
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TABLA XXXIV. PRUEBA PARA CONSULTAR DESEMPERNO INDIVIDUAL

Nombre del Requerimiento

Nombre

Descripcién

Condiciones de Ejecucién

Pasos de Ejecucion

Resultado Esperado

Evaluacién de la prueba

Consultar Desempefio Individual

Prueba para Consultar Desempeiio
Individual

Consultar Informacion sobre el
desempefio individual: muestra el
desempefio individual sobre una
teméatica (colores, vocales y nimeros 1
al 10) especifica de aprendizaje

El Estudiante debe a ver ingresado al
sistema.

El Estudiante debera haber ingresado a
la pagina de resultados para consultar
informacién sobre el desempefio
Individual.

El Estudiante ingresa al sistema

El Estudiante debera ingresar a la
Pagina de Resultados para poder ver su
desempefio Individual

El Sistema muestra el resultado del
Desempeiio Individual del Estudiante

Resultado esperado conseguido
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TABLA XXXV. PRUEBA PARA IDENTIFICAR AVANCE

Nombre del Requerimiento

Identificar avance

Nombre

Prueba para Identificar avance

Descripcién

El sistema Identifica el nivel de destreza
adquirido para aumentar el nivel de

profundidad en las siguientes sesiones.

Condiciones de Ejecucién

El Estudiante debe a ver ingresado al
sistema.

El Estudiante debera haber ingresado a
la pagina de resultados para poder

consultar su avance.

Pasos de Ejecucion

El Estudiante ingresa al sistema

El Estudiante debera ingresar a la
Pagina de Resultados para poder ver su
avance segun las interacciones que ha

tenido en el sistema.

Resultado Esperado

El Sistema muestra el resultado del
avance que ha tenido el estudiante en la

sesién con el sistema.

Evaluacién de la prueba

Resultado esperado conseguido
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TABLA XXXVI. PRUEBA PARA SUGERENCIAS DE REFUERZO

Nombre del Requerimiento
Nombre

Descripcién

Condiciones de Ejecucion

Pasos de Ejecucion

Resultado Esperado

Evaluacién de la prueba

Sugerencias de Refuerzo

Prueba para Sugerencias de Refuerzo
El sistema debe tomar como datos de
entrada todas aquellas sesiones
realizadas por el estudiante con el fin de
presentar sugerencias relacionadas a la
tematica que necesita refuerzo.

El Estudiante debe a ver ingresado al
sistema.

El Estudiante debera haber ingresado a
la pagina de resultados para poder
consultar sus puntuaciones

El Estudiante ingresa al sistema

El Estudiante debera ingresar a la
Pagina de Resultados para poder ver su
puntuacién y de esta manera poder ver
en qué temética (colores, vocales,
nameros del 1 al 10) tiene que mejorar.
El Sistema muestra el resultado de las
puntuaciones en las distintas sesiones
del estudiante de este manera poder
saber en qué necesita refuerzo el
Estudiante segun las teméticas (colores,
vocales, numeros del 1 al 10).

Resultado esperado conseguido
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TABLA XXXVII. PRUEBA PARA LA

ADAPTABILIDAD DEL SISTEMA

Nombre del Requerimiento

Adaptabilidad del Sistema

Nombre

Prueba para Adaptabilidad del Sistema

Descripcién

El sistema contara con la capacidad de

adaptarse tanto a laptop como a

dispositivos moviles Tablet.

Condiciones de Ejecucién

Capacidad de adaptarse tanto a laptop

como a Dispositivos Moviles Tablet.

Pasos de Ejecucion

Sera capaz de ejecutarse en laptop

como a Dispositivos Méviles Tablet

Resultado Esperado

El Sistema podra ser interactuado por
los distintos usuarios mediante el uso de
tecnologias como lo son las laptop asi
como también los Dispositivos Moviles
Tablet

Evaluacién de la prueba

Resultado esperado conseguido
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3. FASE 3: Desarrollar e integrar al escenario interactivo unared
neuronal supervisada para evaluar el aprendizaje en los nifios de

Educacion Preescolar.

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion se aplic6 Redes Neuronales Atrtificiales
como técnica de inteligencia artificial dentro su clasificacién se seleccion6 las redes

supervisadas debido a que se adaptan mejor a la solucién del problema.

3.1. Disefiar y definir la red neuronal para determinar el numero de

neuronas, capas y funciones del Sistemas Tutorial Inteligente.

Entendiendo que las redes neuronales son una técnica para clasificar y extraer datos de las
relaciones entre las entradas y salidas proporcionadas, que pueden ser usadas como
prondsticos o en la toma de decisiones, las redes neuronales supervisadas son aquellas a
las cuales se le especifica las salidas deseadas [59]. En este caso que el nifio haya
aprendido luego de cada sesion obteniendo como resultado excelente, por lo tanto la red
aprende a detectar la relacion entre las entradas y las salidas suministradas mediante un
proceso que podria definirselo como iterativo debido a las funciones de retro alimentacion
(retro-propagacion) y adaptativo ya que una vez entrenada la red se puede usar datos no
conocidos por la red siendo esta una de las razones para incluirla dentro del sistema tutorial
inteligente como apoyo para determinar el nivel de aprendizaje que esta obteniendo el nifio

y sugerir que es lo que tiene que mejorar.
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En la figura 89. Se puede apreciar el disefio de nuestra red neuronal artificial supervisada la
cual en su esquema consta de capa de entrada, capa oculta y capa de salida. Las cuales
estan totalmente conectadas [60]. Como se muestra en la figura 85 la red neuronal esta
compuesta por 3 neuronas en la capa de entrada y 5 neuronas en la capa oculta, los datos
ingresan por medio de la capa de entrada. Las entradas dadas para nuestra red son tres, el
tiempo que es determinado por la rapidez con la cual en nifio puede resolver el juego, los
errores la cantidad de desaciertos durante el tiempo dado para completar el juego, el puntaje
el nimero de aciertos durante el juego. Las salidas o sugerencias estimadas son 8, excelente
que contrasta que el nifio tiene un nivel aceptable de aprendizaje de acuerdo al nivel del
juego en el que se encuentre, es decir obtuvo un buen tiempo, sus errores fueron minimos
y alcanzo el maximo puntaje, mejorar puntaje sugiere que el nifio debe mejorar los aciertos,
bajar errores el nifio esta cometiendo demasiados errores a pesar de tener un buen tiempo
y lograr un buen nimero de aciertos, bajar errores y mejorar puntaje indica que el nifio a
cometido varios errores y ademas pocos aciertos, mejorar tiempo a presar de que el nifio no
cometid un exceso de errores y alcanzo un puntaje aceptable consumié gran parte del
tiempo, mejorar tiempo y puntaje lo que se sugiere es que se obtenga mayor puntaje en
menos tiempo, mejorar tiempo y bajar errores es esta sugerencia el nifio deberia de mejorar
el tiempo, cometer menos errores a pesar de que ha alcanzado el puntaje requerido, mejorar
todos en conclusion el nifilo debe de volver a revisar los contenidos ya que sus resultados
indican que sus aciertos han sido muy bajos, ha cometido varios errores y se quedd sin
tiempo durante el juego, cada una de estas salidas es un apoyo para tomar una decision y
determinar si el nifio va aprendiendo luego de cada sesion. Este disefio se aplica para los

tres contenidos que se desea evaluar Colores, NUmeros y Vocales.

3.2. Entrenar las redes Neuronales através de datos reales obtenidos luego

de cada sesidn con el estudiante.

El entrenamiento de la red neuronal es la clave de la flexibilidad de la misma y es una parte
esencial para el posterior proceso de clasificacion, de esta depende la manera en la cual la
red va a responder a los estimulos o entradas que reciba. Recordando que en una red
neuronal toda la informacion referente a las entradas se guardan en el valor de cada peso
obteniendo asi el rango méas pequefio de error luego de varios entrenamientos en los cuales

se crea una sefial de error que permite modificar los pesos hasta que este sea el mas 6ptimo
163



para obtener la prediccion, clasificacion o respuesta de acuerdo a las salidas determinadas

[61].

Al introducir una entrada esperamos que la red neuronal nos responda de la manera mas

acertada posible a través de las salidas es por eso que se necesita un correcto

entrenamiento. En las redes neuronales supervisadas a mas de tener patrones de entrada

se tiene las salidas esperadas siendo esta la razén de su tipo de aprendizaje. Para el

entrenamiento de nuestra red neuronal se describen a continuacion en la siguiente tabla 1

los patrones de entrada y las salidas esperadas con una distribucién binaria (0-1), luego los

valores para el archivo de entrenamientos sera reemplazados los 1 por el limite maximo que

puede alcanzar el valor de entrada y de la misma manera los O por los valores minimos.

TABLA XXXVIII. MODELO DE ENTRENAMIENTO DE LA RED NEURONAL

Patrones de entrada

Tiempo Errores

1 (60) 1(0)
1 (60) 1(0)
1 (60) 0 (30)
1 (60) 0 (30)

0 (0) 1 (0)
0 (0) 1 (0)
0 (0) 0 (30)
0 (0) 0 (30)

Puntaje

1 (150)
0 (0)
1 (150)
0 (0)
1 (150)
0 (0)
1 (150)
0 (0)

Salida
Sugerencia

Excelente

Mejorar puntaje

Bajar errores

Bajar errores y mejorar puntaje
Mejorar tiempo

Mejorar tiempo y mejorar puntaje
Mejorar tiempo y bajar errores

Mejorar todos

Después de cada sesion el nifio tendra un resultado luego de haber jugado estos valores

(tiempo, errores y puntaje) serdn adaptados de manera que entienda la red neuronal

para su posterior clasificacion.
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3.3. Implementar redes neuronales supervisadas retroalimentadas que

permitan determinar el nivel de aprendizaje de los nifos.

Para la implementacion de las redes neuronales supervisadas y su integracién al sistema
tutorial inteligente se cuenta con la Liberia de java WEKA. Weka es un software desarrollado
por la Universidad de Waikato (Nueva Zelanda) bajo licencia GPL [62]. Lo que la hace una
de las herramientas mas utilizadas. Para trabajar redes neuronales supervisadas Weka tiene
una funcion de clasificacién llamada MultiLayerPerceptron (un perceptron multicapa), esta
consta de varias capas interconectadas entre si cada neurona de la capa se encuentra
conectada a las neuronas de la capa anterior lo que permite la retro-propagacion. Por medio
de datos se crea una red neuronal como se muestra en la figura 85. Donde se enlazan todos
los nodos de la capa de entrada con los de la capa oculta luego se asigna un valor de
activacion a cada nodo a partir de los cuales se realiza entrenamiento para poder llegar a
los valores de salida, los archivos usados son en extensién .arff que se describiran

posteriormente.

—E:} archivosARFF
E |:| colores.arff
D secoonc, arff
—{::} redesneuranales
@} RedesMeuronales.java
-} | g Libraries
+§ weka - wekadassalgos.jar
+% weka - weka.jar
+1-[E) 10K 1.8 (Defauilt)

Figura 90. Proyecto en Java con RN con Weka

Como se muestra en la Figura 90. Dentro de nuestro proyecto en Java se encuentran los
archivos .arff y las Liberia Weka los cuales nos van a permitir implementar redes neuronales

supervisadas.

165



ERELATION colores

BATTRIBUTE tiempo NUMERIC
BATTRIBUIE errores NUMERIC
BATTRIBUTE puntaje NUMERIC
@ATTRIBUTE sugerencia {excelente, mejorar puntaje, bajar errores,bajar errores y mejorar puntaje,

mejorar tiempo, mejorar tiempo_y puntaje,mejorar tiempo v bajar errores, mejorar_ todos}

BDRTR

€0,0,150,excelente
€0,0,0,mejorar_puntaje
€0,30,150,bajar_errores

60,30,0,bajar _errores_y mejorar puntaje
0,0,150, mejorar_tiempo
0,0,0,mejorar_tiempo y puntaje

0,30,150, mejorar_tiempo_y_bajar_errores
0,30,0,mejorar_todos

Figura 91. Archivo de entrenamiento .arff

Los archivos con los que trabaja Weka con en extension .arff como se muestra en la Figura
91. El cual contiene en este caso los datos de enteramiento de la @RELATION describe el
nombre de nuestra Red Neuronal en este caso es de Colores, los 3 primeros @ATTRIBUTE
corresponde a las neuronas de entrada y el siguiente son las salidas esperadas, @DATA

especifica los datos de entrenamiento de la Red Neuronal Supervisada.

Ingtances data = new Instances(new BufferedReader (new FileReader("C:)\
+ "R
data,aetClassIndex (data. numttributes() - 1);

N

Figura 92. Cddigo para obtener el archivo de datos de entrenamiento

En esta porcién de codigo mostrado en la Figura 92. Se muestra la obtencion de los datos

para cargarlos a la Red Neuronal.

@RELATION colores

@ATTRIBUTE tiempo HUMERIC
@ATTRIBUTE errores HUMERIC
@ATTRIBUTE puntaje HUMERIC

@ATTRIBUTE sugerencia {excelente, mejorar_puntaje, bajar_esrrores,
bajar_errores_y mejorar_puntaje, mejorar_tiempo,
mejorar_tiempo vy puntaje, mejorar tiempo v bajar errores, mejorar todos}

@DATA
0.8,1,0.8,bajar_errores

Figura 93. Archivo de prueba .arff
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En este archivo mostrado en la Figura 93. Tenemos nuestro archivos de prueba en el cuales
se envia 3 valores correspondientes a las entradas y la sugerencia dada en la seccion

anterior para que sea clasificada de acuerdo a los nuevos datos de entrada.

Instances prusba = new Instances (new BufferedReader (new FileReader("C:\\Uzers\\EdUaRdo\\"
+ \I:: "‘.‘\I
+ "Re onales\\src\\archivosARFF\\seccione.arff")));

prueba.setClagssIndex (prueba.numAttributes() - 1);

Figura 94. Caodigo para obtener el archivo de prueba

De la misma manera a través de esta seccién de cdodigo que muestra la Figura 94. Se
obtendra los datos del archivo que se va a probar para evaluar el funcionamiento de la Red

Neuronal.

weka,classifiers.Classifier modell = new weka,clasaifiers,functions. MultilayerPerceptron()
modell,buildClassifier (data);

Figura 95. Creacién de Modelo de la Red Neuronal

Como se muestra en la Figura 95. Se procede a crear el modelo de la Red Neuronal
llamando la libreria Weka, clasificadores de los cuales se va usar la funcion o modelo del
MultiLayerPerceptron (perceptron multicapa), al cual se le va a enviar a construir el

clasificador con los datos de entrenamiento.

Evaluation evalual = new Evaluation (data):;
evalual.evaluateModel (modell, data):

Figura 96. Funcion de evaluacion de modelo de la RN

En la Figura 96. Se describe la funcion para evaluar el modelo de la Red Neuronal esta
funcién es propia de la libreria Weka, al cual se le envia los datos de entrenamiento y el

modelo de la Red Neuronal.
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System.ocut.println ("===—========INICI{ PRUEBL=——=—==========="");

for (int i = 0; i < prueba.numInstances(); i++) {
double pred = modell.classifyInstance (prueba.instance(i)):

+ prueba.instance (i) .value (0));

System.cout.println("ID: "

System.cut.println ("ACTUAL @ ™

+ prueba.classAttribute () .value (
(int) prueba.instance (i) .classValue())):

System.ocut.println ("Nueva Sesion : "
+ prueba.classhttribute () .value((int) pred)):

Figura 97. Prueba del modelo con los datos de entrada

En esta seccién se va ir recorriendo cada una de las instancias de nuestros datos de prueba
como se muestra en la Figura 97. Los cudles seran enviados para que sean clasificados por
nuestro modelo de la Red Neuronal el cual nos devolverd la clasificacion o prediccion

correspondiente.

---RESUMEN EVALUAl--—-

Correctly Classified Instances 10 100 %
Incorrectly Classified Instances a a %
FEappa statistic 1

Mean absolute error 0.051%

Boot mean sguared error 0.0824

Relatiwve absolute error 23_5¢805 %

Boot relatiwve sguared error 25.08392 %

Total Mumber of Instances 10

Figura 98. Resumen de la evaluacion

La figura 98. Muestra un resumen de la evaluacién de nuestro modelo de la Red Neuronal
se puede apreciar que las instancias clasificadas correctamente son 10 de 10 lo que da un
100%, también describe los valores de los errores absolutos y relativos el nimero de capas

ocultas y el total de instancias evaluadas.

—-MODELO 1——-

Sigmoid Node 0O
Inputs Weights
Threshold —-1.59902948217121184
Hode B8 -5.4039158696728835
Hode 9 2_.B8267229840388¢
Hode 10 2.185308c13506424
NHode 11 0.11162308146637545
Hode 12 —Z_93595321269636599

Figura 99. Pesos del Nodo O
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Como se muestra en la Figura 99. Tenemos el nodo 0 con los respectivos pesos de entrada
hacia el nodo con el cual se conecta y el umbral o valor de activacion la misma descripcion

tiene para cada nodo pero con pesos y umbral diferentes.

INICIO PRUEBE:

ID: 0.8
ACTURL : bajar errores
Hueva Sesion : excelente

Figura 100. Resultado de la clasificacion

Luego de realizar la evaluacion la Figura 100. Nos muestra la clasificacion que hace la Red
Neuronal, para los datos de entrada que se describe en la figura 89. La clasificacién anterior
daba como sugerencia bajar los errores y ahora con los nuevos datos de entrada devuelve
como excelente es decir que el nifio alcanzo un nivel aceptable. Mediante los cuales

podremos ir determinando el avance del nifio y como va mejorando su nivel de aprendizaje.

En la Figura 101. Se muestra una Grafica obtenida luego de la interaccion con el nifio, esta
grafica esta basada en la Red Neuronal Supervisada aqui se podra apreciar de manera

visual que es lo que el niflo necesita mejorar.

ERROR

TIEMPO PUNTUACION

Figura 101. Resultados basados en la Red Neuronal
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g. Discusion

1. Desarrollo de la Propuesta alternativa

Luego de haber terminado con el desarrollo del presente proyecto de titulacion es
importante realizar una evaluacion de los objetivos planteados y determinar si se ha logrado

cumplir con cada uno de ellos, lo cual se detalla en esta seccidn.

o Analizar métodos de ensefianza aplicados a nifios de Educacion
Preescolar que sirva de base para el desarrollo del Sistema Tutorial

Inteligente.

Para la realizacion y alcance de este objetivo se llevd a cabo entrevistas con algunos
docentes en diferentes establecimientos de Preescolar, asi como la indagacion en varios
referentes bibliograficos (Ver Capitulo | de Revisién Bibliografica), esto ayudo a tener una
idea mas clara sobre los métodos que se usan en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y
luego de un analisis determinar o seleccionar los que mejor se adapten al estilo de
aprendizaje de los nifios, para lo cuales esta enfocado el Sistema Tutorial Inteligente,

siendo estos la base para su desarrollo y correcto disefio.

Luego se describi6 detalladamente mediante tablas cada uno de los métodos de
ensefianza, para posteriormente compararlos, examinarlos y seleccionar los adecuados, de
esta manera poder visualizar desde una mejor perspectiva los métodos mas utiles y su
aportacion para el desarrollo del Sistema Tutorial Inteligente (Ver Seccién de Resultados:
Fase 1).

o Desarrollar un escenario interactivo web aplicando una arquitectura

para el desarrollo de un Sistema Tutorial Inteligente.

Para cumplir con el presente objetivo, luego de haber realizado un analisis de herramientas
para el desarrollo de paginas web asi como también moévil, optando para el desarrollo del
sistema con HTML5, JavaScript y CSS3, para el Sistema Tutorial Inteligente. El mismo que

cuenta con las siguientes ventajas:
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o Puede ejecutarse en una plataforma web asi como en mdltiples dispositivos
moviles, evitando asi la necesidad de crear una aplicacibn para cada
dispositivo.

¢ La aplicacion no necesita ser descargada, ya que se ejecuta en el navegador
de tu computadora o portatil personal, asi como en el navegador del dispositivo

movil.

Para el desarrollo de la aplicacién se desarrollé el Médulo del Tutor, M6dulo del estudiante,
Médulo de Dominio y una Interfaz de Usuario, los mas importantes para el desarrollo de
nuestra Aplicacion (Ver Capitulo Il de Revision Bibliografica). Finalmente se realizaron
pruebas de validacion del Sistema Tutorial Inteligente para la ensefianza y evaluacion en

nifios de Preescolar.

Se procedi6 a realizar las pruebas de cada funcionalidad del Sistema al término de cada
iteracién y una vez finalizado el Sistema (Ver Seccién de Resultados: Fase 2), para realizar
las pruebas se tom6 como base los requerimientos, realizando una prueba de aceptacion

por cada uno de ellos.

Ademas tuvo la participacion de nifios de Preescolar de distintos establecimientos quienes

evaluaron las funcionalidades del sistema.

El cumplimiento de este objetivo no tuvo contratiempos por cuando hubo apertura por parte
de los distintos establecimientos de Educacidon Preescolar y que fueron un aporte

fundamental para el desarrollo de nuestro Sistema Tutorial.

o Desarrollar e integrar al escenario interactivo una red neuronal

supervisada paraevaluar el aprendizaje en los nifios de Educacion Preescolar.

Para cumplir satisfactoriamente con este objetivo se realiz6 un analisis de algunas técnicas
de inteligencia artificial, de las cuales la que mas se adapta a la resolucion del problema
son las Redes Neuronales Artificiales (Ver Capitulo Ill de Revision Bibliogréafica),
posteriormente se determind mediante un previo estudio el modelo de la red en este caso
un perceptron multicapa, el disefio donde se establecio las entradas, salidas y numero de
neuronas, y el tipo de aprendizaje, el que mejor se adapta a los requerimientos es el
supervisado debido a que se conoce las salidas.

171



Ya obtenido lo antes detallado junto con la guia de nuestro tutor se realizé el modelo de
entrenamiento de la red con cada una de las entradas y salidas esperadas, se seleccioné
también la herramienta para trabajar con Redes Neuronales lo cual se lo hizo con WEKA
una libreria que trabaja bajo el Lenguaje de Programacién Java, caracteristica importante
adaptarla Sistema Tutorial, cumpliendo asi con la parte inteligente del mismo. (Ver Seccion
de Resultados: Fase 3).
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2. Valoracion Técnica Econdmica Ambiental

El presente trabajo de Titulacion denominado “Sistema Tutorial Inteligente para la
Enseflanza y Evaluacion en nifios de Preescolar”, requirié la utilizacion de diversos

recursos:

Recursos Humanos en los cuales particip6 el Director de Tesis, guia en el Desarrollo del
Proyecto de Fin de Carrera y por supuesto los investigadores los cuales ejecutamos cada
fase y objetivo propuesto dentro de la Investigacion de tal forma que se pueda llevar a cabo
una investigacion alcanzable y ordenada. En la siguiente tabla se describe un aproximado

en tiempo costo por el Término exitoso del Trabajo de Titulacion.
Recursos Humanos

TABLA XXXIX. RECURSOS HUMANOS

Equipo de Trabajo Tiempo Precio/ Hora Valor Total
(Horas) (%) (%)
Investigador 1500 5.00 7500.00
Asesor y Director 300 5.00 1500.00
SUBTOTAL ($) 9000.00

Recursos de Hardware, Software, Materiales y Servicios que involucran costes de
herramientas utilizadas en el desarrollo del Proyecto como computador, impresora,
productos de software, costes de materiales de oficina como papel, cartuchos utilizados
para la impresion asi como los servicios como el Internet y transportacion. Estos fueron
recursos indispensables para el Desarrollo y Culminacion exitosa de nuestro Proyecto.
La Siguiente Tabla describe el costo Total de los Recursos empleados y da un estimado

Total del costo del Proyecto elaborado.
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Recursos de Hardware

TABLA XL. RECURSOS DE HARDWARE

Hardware Precio Unitario Precio Total
$) )
2 Computadores $ 700.00 $ 1400.00
Personales
2 Impresoras $ 60.00 $ 120.00
2 Flash Memory $10.00 $20.00
SUBTOTAL ($) $ 1540.00

Recursos de Software

TABLA XLI. RECURSOS DE SOFTWARE

Software Precio Unitario Precio Total
$) $)

NetBeans IDE 7.4 $0.00 $0.00
MySQL 5.5.24 $0.00 $0.00
Java $0.00 $0.00
GlasFish Server 3.1 $0.00 $ 0.00
Xampp Server 3.2.1 $0.00 $0.00

SUBTOTAL ($) $0.00
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Materiales y Servicios

TABLA XLIIl. MATERIALES Y SERVICIOS

Materiales y Descripcion Costo por Mes Costo Desarrollo
Servicios de Proyecto
Materiales de | Papel, esferos, $ 30.00 $ 300.00
Oficina carpetas, cartuchos,
etc
Servicios Luz $20.00 $ 200.00
Acceso a Internet $25.00 $ 250.00
Teléfono $15.00 $ 150.00
Transporte $ 10.00 $ 100.00
SUBTOTAL ($) $ 1000.00

Coste Total del Proyecto

TABLA XLIIl. COSTE TOTAL DEL PROYECTO

Recursos Coste Total
$)
Costes de Personal $9000.00
Costes de Hardware $ 1540.00
Costes de Software $0.00
Costes de Material y Servicios $ 1000.00
TOTAL ($) $ 11540.00
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h. Conclusiones

Las Conclusiones obtenidas al finalizar el presente trabajo de Titulacién son las siguientes:

e Desarrollar aplicaciones web con HTML5, utilizando JavaScript y CSS, ademas
con un enfoque a dispositivos moviles constituye una gran ventaja en lo que
respecta a la compatibilidad con multiples plataformas evitando de esta manera
la complejidad de tener que crear una aplicacién especifica y Unica para cada
dispositivo.

o El Desarrollo de proyectos de Software con una metodologia agil como XP,
permite crear un prototipo funcional de forma rapida para mostrarlo al cliente, de
tal manera que en el transcurso del desarrollo se puede ir realizando las
optimizaciones e incorporaciones de nuevas funcionalidades.

¢ La Implementacion de un Sistema Tutorial Inteligente ofrece a los nifios de
Preescolar una herramienta o0 método que busca mejorar su aprendizaje de
manera interactiva, siendo un gran aporte para los docentes ya que a través de
él se puede mejorar el interés de los nifios por aprender.

e Los Resultados obtenidos mediante la interaccion del nifio con el Sistema
Tutorial Inteligente permite conocer su avance y nivel de aprendizaje, ademas
de presentar sugerencias lo que permitira determinar qué es lo que debe mejorar
en cada temética.

o El Desarrollo de un Sistema Tutorial Inteligente es un gran aporte para la
Educacién con el fin de mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje donde el
estudiante sea el constructor de su propio conocimiento.

e Un método eficaz evaluar el aprendizaje en los nifios es a través de juegos
interactivos ya que motivan y capan su atencién ademas que ayudan a
desarrollar muchas més destrezas.

e Las Redes Neuronales como técnicas de Inteligencia Artificial son mas
adaptables para la resolucion de problemas referente a clasificacion y

prediccién, apoyando de esta manera a la toma de decisiones.
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¢ Un Sistema Tutorial Inteligente es una herramienta o huevo método Educativo
de ensefia-aprendizaje para los nifios ya que su estilo de aprender es visual,

interactivo, auditivo y multimedia.
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i. Recomendaciones

Una vez desarrollado y culminado el Trabajo de Titulacién, es necesario presentar ciertas

recomendaciones.

e Para futuros Trabajos de Titulaciobn, se debe tomar en cuenta todas las
consideraciones posibles al momento de disefiar una aplicacién lo cual ayuda a que
se desarrolle en el menor tiempo posible.

o Utilizar el framework para HTML5 Java Server Faces en el desarrollo del Sistema,
puesto que esti basado en el Patrén de disefio MVC (Modelo Vista Controlador),
separando la légica del negocio y la presentacion, consiguiendo un manejo mas
sencillo de las aplicaciones.

¢ Al momento de realizar el modelo y disefio la Red Neuronal analizar y determinar
acertadamente los patrones de entrada, las salidas y el tipo de aprendizaje.

¢ En lafase de entrenamiento de la Red Neuronal hay que tomar muy en cuenta que
la red no se sobrentrene ya que esto causaria que no se obtenga resultados
esperados.

¢ A los docentes utilizar nuevas tecnologias como el presente sistema para mejorar
el proceso enseflanza-aprendizaje de los nifios, consiguiendo una mayor atencién
y mas interactivo.

o Considerar este proyecto de titulacion como base para el desarrollo de futuros
Sistemas Tutoriales Inteligentes mucho mas complejos.

e Incentivar y apoyar a los estudiantes a que desarrollen proyectos relacionados con

la Inteligencia Artificial ya que son de gran aporte para la sociedad.
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k. Anexos

Anexo |: Encuesta realizada a los Establecimientos Educativos

ENCUESTA

A continuacion les presentamos una encuesta que tiene como finalidad recoger
informacion valiosa relacionada con las actividades que se realizan dentro de su
centro Educativo. Le pedimos veracidad, seriedad, espontaneidad e imparcialidad en
las respuestas y apreciaciones, la informacién que nos proporciones sera utilizada

con fines académicos y sera empleada con absoluta reserva

1. Conoce de un medio interactivo y didactico inteligente que ayude a la ensefianza-

aprendizaje del nifio.

Si ()
No ()

¢ Por qué?

2. Los Sistemas Tutoriales Inteligentes ayudan a los estudiantes a desarrollar sus
procesos mentales didacticamente y a mejorar su capacidad de Aprendizaje.
¢Creen que un Sistema Tutorial Inteligente es una buena estrategia para el
Aprendizaje del Alumno?

Si ()
No ()

¢ Por qué?

3. ¢Cuantas veces a la semana el alumno usa una Computadora en su centro
Educativo?

Una () Dos () Tres () Cuatro o mas ()
¢ Por qué?
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4. ¢Qué opina usted sobre el uso de Tecnologias inteligentes para el aprendizaje?

Buena ()
Mala ()

¢ Por qué?

5. ¢Cree usted que el desempefo del estudiante puede mejorar con la ayuda de un

Sistema Tutorial Inteligente?

Si ()
No ()

¢ Por qué?
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Anexo Il. Resultados de la Encuesta realizada a Ilos
Establecimientos

Luego de haber realizado la encuesta a 15 personas de diferentes establecimientos se
obtuvieron los siguientes resultados.
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Figura 102. Resultado pregunta 1 (Ver Anexo )
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Figura 103. Resultado pregunta 2 (Ver Anexo )
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Figura 104. Resultado pregunta 3 (Ver Anexo )
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Figura 105. Resultado pregunta 4 (Ver Anexo )
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Figura 106. Resultado pregunta 5 (Ver Anexo |)
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Anexo Ill. Analisis de la Encuesta a los Establecimientos
Educativos

Se realiz6 un analisis de la encuesta realizada en distintos establecimientos Educativos,
con el cual se obtuvieron datos estadisticos. A continuacion se analiza cada una de las
preguntas, considerando que las mismas tienen por objetivo la Realizacion de un Sistema

Tutorial.

1. Conoce de un medio interactivo y didactico inteligente que ayude a la

ensefianza-aprendizaje del nifio.

Si ()

No ()

SPor qué?

En esta pregunta se obtuvieron que doce personas no conoce de un medio didéctico
inteligente que ayude a la ensefianza-aprendizaje de los nifios solo tres personas
supieron decir que conocia de algunos, mediante este resultado pudimos darnos
cuenta que la mayoria de los encuestados no conoce debido a que en los

establecimientos el proceso ensefianza-aprendizaje es por medio de libros, de

materiales didacticos mas no del uso de la Tecnologia.

2. Los Sistemas Tutoriales Inteligentes ayudan a los estudiantes a desarrollar
sus procesos mentales didacticamente y a mejorar su capacidad de
Aprendizaje. ¢(Creen que un Sistema Tutorial Inteligente es una buena
estrategia para el Aprendizaje del Alumno?

Si ()
No ()
¢Por qué?

En esta pregunta nueve personas supieron decir que un Sistema Tutorial Inteligente
es una buena estrategia para el proceso ensefianza- aprendizaje de los nifios, seis
personas supieron decir que no debido a que consideran que se pueda aprender sin

el uso de un Sistema Tutorial Inteligente, la mayoria de personas encuestadas
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manifestaron positivamente debido a que el uso de un Sistema Tutorial "puede
ayudar a los alumnos a mejora su aprendizaje de manera interactiva que consideran

gue esto llama mucho la atencién de los nifios de Preescolar.

¢Cuantas veces a la semana el alumno usa una Computadora en su centro
Educativo?

Una () Dos () Tres () Cuatro o mas ()
¢ Por qué?

En esta pregunta se supo manifestar del uso de la computadora en los
establecimientos, ocho dijeron que la usan dos veces a la semana, cuatro que la
usan tres veces a la semana y tres que la usan una vez a la semana en este caso
segun los resultados la mayoria de encuestados lo usa dos veces debido a que

existe mucho estudiante y ese es el tiempo que se especifica a cada curso.

¢,Qué opina usted sobre el uso de Tecnologias inteligentes para el
aprendizaje?

Buena ()

Mala ()

¢Por qué?

En esta pregunta doce personas manifestaron que es muy bueno el uso de las
Tecnologias para el aprendizaje ya que es un medio didactico interactivo que atrae
la atencion de muchos nifios y esto resulta que aprenda de manera mucho mas
rapida la tematicas tratadas, tres personas nos manifestaron que no porque afecta

a los nifios en la salud.
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5. ¢Cree usted que el desempefio del estudiante puede mejorar con la ayuda de
un Sistema Tutorial Inteligente?

Si ()
No ()
¢ Por qué?

En esta pregunta once personas manifestaron que si se puede mejorar el
desempefio de un alumno mediante el uso de un Sistema Tutorial Inteligente ya que
los alumnos utilizando medios interactivos hace que su aprendizaje mejore sin que
necesite la ayuda de un docente, cuatro personas supieron contestar negativamente
debido a que dicen que no se necesita de un Sistema sino depende primordialmente

de las ensefianza de los docentes.
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Anexo |IV: Pruebas realizadas en la Escuela “Dr. Edison Calle”

Realizamos pruebas en las Escuela “Dr. Edison Calle” a 10 nifios de Inicial en tres sesiones

diferentes en las cuales obtuvimos los siguientes resultados:
Seccién de Vocales, Colores y Numeros Primer Nivel
Primera Sesion

Primer Nivel Vocales

TABLA XLIV. RESULTADOS DE LA PRIMERA SESION VOCALES PRIMER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
1 10 45 30 Mejorar_tiempo_y_puntaje
1 20 60 26 Mejorar_todos
1 8 30 35 Mejorar_puntaje
1 15 60 37 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 20 30 31 Mejorar_todos
1 21 45 30 Mejorar_todos
1 9 60 28 Mejorar_tiempo_y_puntaje
1 20 75 30 Mejorar_todos
1 13 45 35 Mejorar_puntaje
1 19 75 25 Mejorar_todos

25 M Excelente

‘g H Mejorar_puntaje

=§ Bajar_errores

E 0 L= S S Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
= Mej ti

S C N &P ol o & le}g:::_t;gzgg y_puntaje

g (J&Q}\ \)é' Q}&O &e‘o/ ’0@({\ . Q,((\Q ) Q@Q xQ - -

EF (a7 & w0 ST

2 P g o W

@ <b’b @Q/ @@
Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 107. Gréfica de Resultados de la Primera Sesion Vocales Primer Nivel
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Primer Nivel Colores

TABLA XLV. RESULTADOS DE LA PRIMERA SESION COLORES PRIMER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
1 12 20 30 Mejorar_tiempo_y_puntaje
1 10 30 35 Mejorar_puntaje
1 36 10 20 Mejorar_todos
1 25 20 40 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 20 30 33 Mejorar_todos
1 18 40 38 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 19 50 29 Mejorar_todos
1 15 30 36 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 20 40 25 Mejorar_todos
1 26 20 22 Mejorar_todos

Numero de Estudiantes

Sugerencia de la Red Neuronal

M Excelente
B Mejorar_puntaje
Bajar_errores
Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
B Mejorar_tiempo
B Mejorar_tiempo_y_puntaje
B Mejorar_tiempo_y_bajar_errores

B Mejorar_todos

Figura 108. Gréfica de Resultados de la Primera Sesién Colores Primer Nivel
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Primer Nivel NiOmeros

TABLA XLVI. RESULTADOS DE LA PRIMERA SESION NUMEROS PRIMER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
p g
1 20 14 30 Mejorar_todos
1 19 21 26 Mejorar_todos
1 15 28 39 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 19 21 21 Mejorar_todos
1 18 35 23 Mejorar_todos
1 12 28 24 Mejorar_tiempo_y puntaje
1 11 42 26 Mejorar_tiempo_y_puntaje
1 16 35 32 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 19 21 30 Mejorar_todos
1 16 42 29 Mejorar_todos
6 7 M Excelente
85 B Mejorar_puntaje
s .
:g 4 - Bajar_errores
E 3 - Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
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OQ}Q’Q 0(,\\' Qj‘&o 0(‘\\' QQ,@ 0(’\\' Q}Ko &,06
& < MY < N *9 < &7
G DA Y
.\o* Q,'b \o Q/\O QO \o'b @0\
¥ & &N
N/ I QO/
d @&
K\ O g
Q > ™
& s @
&7 N
@ W
Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 109. Gréfica de Resultados de la Primera Sesion Numeros Primer Nivel
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Discusion: En la primera sesion dentro de la tematicas Vocales, Colores y Numeros, de
los juegos interactivos de primer nivel, dentro de la seccion de Vocales un 50% de los
estudiantes obtuvieron mejorar_todos, un 20% mejorar_puntaje, un 20%
mejorar_tiempo_y puntaje, un 10% bajar_errores_y_mejorar_puntaje como sugerencia de
la Red Neuronal, en la seccion de Colores un 50% de los estudiantes obtuvieron
mejorar_todos, un 10% mejorar_puntaje, un 10% mejorar_tiempo_y_ puntaje, un 30%
bajar_errores_y mejorar_puntaje como sugerencia de la Red Neuronal y por dltimo dentro
de la seccion de Numeros un 60% de los estudiantes obtuvieron mejorar_todos, un 20%
mejorar_puntaje, un 20% mejorar_tiempo_y_puntaje, como sugerencia de la Red Neuronal,

obteniendo el mayor porcentaje en la sugerencia de mejorar_todos.
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Seccioén de Vocales, Colores y Numeros Primer Nivel

Segunda Sesion

Primer Nivel Vocales

TABLA XLVII. RESULTADOS DE LA SEGUNDA SESION VOCALES PRIMER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
1 16 45 36 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 15 30 28 Mejorar_tiempo_y puntaje
1 11 60 35 Mejorar_puntaje
1 9 35 37 Mejorar_puntaje
1 20 30 32 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 12 45 29 Mejorar_tiempo_y_puntaje
1 9 60 27 Mejorar_tiempo_y puntaje
1 20 45 26 Mejorar_todos
1 7 45 31 Mejorar_tiempo_y_puntaje
1 17 45 33 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje

§ 4 M Excelente
;§ 3 - B Mejorar_puntaje
2 Bajar_errores
E 2 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
ol H Mejorar_tiempo
é o L= E 4 E B Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 z‘{& @\e O&s @\e @Qo @\e o&s 606 B Mejorar_tiempo_y_bajar_errores
& Q\>° & Qo° L Q\>° & o,o B Mejorar_todos
<<,+ 'é s . 'b‘ / 'bk / 'DS 7/ q7 . ,bﬂ / . 0{0
& P . & é\o‘ L7 P @e\
N N ~\e§° 3\
N/ RS QO 7
&7 &7
& e ¥
e @
@Q} ’ $\é'\o
Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 110. Grafica de Resultados de la Segunda Sesién Numeros Primer Nivel
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Primer Nivel Colores

TABLA XLVIIl. RESULTADOS DE LA SEGUNDA SESION COLORES PRIMER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
1 12 20 30 Mejorar_puntaje
1 10 30 35 Mejorar_tiempo_y_puntaje
1 36 10 20 Mejorar_todos
1 25 20 40 Mejorar_tiempo_y puntaje
1 20 30 33 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 18 40 38 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 19 50 29 Mejorar_todos
1 15 30 36 Mejorar_puntaje
1 20 40 25 Mejorar_tiempo_y puntaje
1 26 20 22 Mejorar_todos
3 7 M Excelente

2,5 1 B Mejorar_puntaje

2 - Bajar_errores

Bajar_errores_y_mejorar_puntaje

B Mejorar_tiempo

N
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(03]
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O iy 4 y__4 y_4
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e @ o o o S -
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Figura 111. Gréfica de Resultados de la Segunda Sesién Colores Primer Nivel
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Primer Nivel NiOmeros

TABLA XLIX. RESULTADOS DE LA SEGUNDA SESION NUMEROS PRIMER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
1 20 21 25 Mejorar_todos
1 18 14 36 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 14 35 39 Mejorar_puntaje
1 16 21 22 Mejorar_tiempo_y puntaje
1 17 42 22 Mejorar_todos
1 13 28 25 Mejorar_tiempo_y puntaje
1 10 21 27 Mejorar_tiempo_y_puntaje
1 15 35 33 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
1 18 42 32 Bajar_errores_y _mejorar_puntaje
1 14 35 28 Mejorar_tiempo_y_puntaje
4 B Excelente

W Mejorar_puntaje

Bajar_errores
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Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
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Figura 112. Grafica de Resultados de la Segunda Sesién Numeros Primer Nivel
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Discusidn: En la segunda sesion dentro de la tematicas Vocales, Colores y Niumeros, de
los juegos interactivos de primer nivel, dentro de la seccion de Vocales un 40% de los
estudiantes obtuvieron mejorar_tiempo_y puntaje, un 30%
bajar_errores_y mejorar_puntaje, un 20% mejorar_puntaje, un 10% mejorar_todos como
sugerencia de la Red Neuronal, en la seccion de Colores un 30% de los estudiantes
obtuvieron mejorar_tiempo_y_puntaje, un 30% mejorar_todos, un 20% mejorar_puntaje, un
20% bajar_errores_y _mejorar_puntaje como sugerencia de la Red Neuronal y por ultimo
dentro de la seccibn de Numeros un 40% de los estudiantes obtuvieron
mejorar_tiempo_y puntaje, un 30% bajar_errores_y mejorar_puntaje, un 20%
mejorar_todos, un 10% mejorar_puntaje como sugerencia de la Red Neuronal, obteniendo

el mayor porcentaje en la sugerencia de mejorar_tiempo_y_puntaje.
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Seccioén de Vocales, Colores y Numeros Primer Nivel
Tercera Sesion

Primer Nivel Vocales

TABLA L. RESULTADOS DE LA TERCERA SESION VOCALES PRIMER NIVEL

Nivel Error Puntuacion Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
1 9 60 43 Mejorar_puntaje
1 5 75 35 Excelente
1 10 60 34 Mejorar_puntaje
1 8 60 39 Mejorar_tiempo_y puntaje
1 10 30 32 Excelente
1 10 75 40 Excelente
1 5 90 27 Mejorar_tiempo_y puntaje
1 8 45 26 Mejorar_todos
1 7 75 42 Excelente
1 6 75 41 Excelente
é 6 B Excelente
% B Mejorar_puntaje
S 4 - .
2 Bajar_errores
Ll
g 5 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
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Figura 113. Grafica de Resultados de la Tercera Sesién Vocales Primer Nivel
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Primer Nivel Colores

TABLA LI. RESULTADOS DE LA TERCERA SESION COLORES PRIMER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
1 8 40 42 Mejorar_puntaje
1 10 80 43 Excelente
1 6 30 41 Mejorar_puntaje
1 5 90 46 Excelente
1 9 80 45 Excelente
1 10 50 38 Mejorar_puntaje
1 9 80 46 Excelente
1 7 90 41 Excelente
1 8 80 45 Excelente
1 8 70 48 Mejorar_puntaje
6 1 M Excelente
85 B Mejorar_puntaje
c
=§ 4 A Bajar_errores
E 3 | Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
()]
© B Mejorar_tiempo
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Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 114. Gréfica de Resultados de la Tercera Sesién Colores Primer Nivel
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Primer Nivel NiOmeros

TABLA LIl. RESULTADOS DE LA TERCERA SESION NUMEROS PRIMER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
1 9 84 45 Excelente
1 12 49 32 Mejorar_tiempo_y_puntaje
1 5 84 42 Excelente
1 6 70 33 Mejorar Puntaje
1 7 77 45 Excelente
1 10 49 39 Mejorar Puntaje
1 8 84 38 Excelente
1 9 70 40 Mejorar puntaje
1 8 42 38 Mejorar puntaje
1 7 77 35 Excelente
5 1 M Excelente
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Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 115. Gréfica de Resultados de la Tercera Sesién Numeros Primer Nivel
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Discusion: En la tercera sesion dentro de la tematicas Vocales, Colores y Numeros, de los
juegos interactivos de primer nivel, dentro de la seccion de Vocales un 50% de los
estudiantes  obtuvieron  excelente, un 20%  mejorar_puntaje, un  20%
mejorar_tiempo_y puntaje, un 10% mejorar_todos como sugerencia de la Red Neuronal,
en la seccion de Colores un 60% de los estudiantes obtuvieron excelente, un 40%
mejorar_puntaje como sugerencia de la Red Neuronal y por ultimo dentro de la seccion de
Numeros un 50% de los estudiantes obtuvieron excelente, un 40% mejorar_puntaje, un 10%
mejorar_tiempo_y puntaje, como sugerencia de la Red Neuronal, obteniendo el mayor

porcentaje en la sugerencia excelente.
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Seccion de Vocales, Colores y Niumeros Segundo Nivel
Primera Sesion
Segundo Nivel Colores y Vocales

TABLA LIIl. RESULTADOS DE LA PRIMERA SESION COLORES Y VOCALES
SEGUNDO NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal

2 19 39 27 Mejorar_todos
2 12 65 25 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 19 26 29 Mejorar_todos
2 8 26 30 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 19 39 22 Mejorar_todos
2 7 65 35 Mejorar_puntaje
2 12 39 25 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 15 65 29 Mejorar_todos
2 22 26 26 Mejorar_todos
2 12 39 29 Mejorar_tiempo_y puntaje
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Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 116. Grafica de Resultados de la Primera Sesion Colores y Vocales Segundo Nivel
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Segundo Nivel Niameros y Vocales

TABLA LIV. RESULTADOS DE LA PRIMERA SESION NUMEROS Y VOCALES

SEGUNDO NIVEL

Nivel Error Puntuacion Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
2 19 25 22 Mejorar_todos
2 12 25 22 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 18 50 33 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
2 7 25 33 Mejorar_puntaje
2 26 25 25 Mejorar_todos
2 6 50 39 Mejorar_puntaje
2 10 25 28 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 16 25 38 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
2 14 50 38 Mejorar_puntaje
2 15 25 35 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
g 3 B Excelente
% B Mejorar_puntaje
g 2 Bajar_errores
3 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
o1 . .
§ : m:z:z::::::zz_y_puntaje
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Figura 117. Gréfica de Resultados de la Primera Sesion Numeros y Vocales Segundo

Nivel
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Segundo Nivel Colores y NiUmeros

TABLA LV. RESULTADOS DE LA PRIMERA SESION COLORES Y NUMEROS

SEGUNDO NIVEL

Nivel Error Puntuacion Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
2 10 21 37 Mejorar_puntaje
2 21 14 26 Mejorar_todos
2 10 28 28 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 20 14 30 Mejorar_todos
2 20 21 23 Mejorar_todos
2 12 35 25 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 16 28 28 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 20 21 39 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
2 11 35 40 Mejorar_puntaje
2 10 42 29 Mejorar_tiempo_y_puntaje
§ M Excelente
E B Mejorar_puntaje
E Bajar_errores
E Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
o) B Mejorar_tiempo
()
g B Mejorar_tiempo_y_puntaje
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Sugerencia de la Red

Neuronal
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Figura 118. Grafica de Resultados de la Primera Sesion Colores y Nimeros Segundo

Nivel
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Discusion: En la primera sesion dentro de la tematicas Vocales, Colores y Numeros, de
los juegos interactivos de segundo nivel, dentro de la seccion de Colores y Vocales un 50%
de los estudiantes obtuvieron mejorar_todos, un 40% mejorar_tiempo_y puntaje, un 10%
mejorar_puntaje como sugerencia de la Red Neuronal, en la seccion de Niumeros y Vocales
un 30% de los  estudiantes  obtuvieron mejorar_puntaje, un 30%
bajar_errores_y mejorar_puntaje, un 20% mejorar_tiempo_y puntaje, un 20%
mejorar_todos como sugerencia de la Red Neuronal y por Gltimo dentro de la seccion de
Colores y Numeros un 40% de los estudiantes obtuvieron mejorar_tiempo_y puntaje, un
30% mejorar_todos, un 20% mejorar_puntaje, un 10% bajar_errores_y_mejorar_puntaje
como sugerencia de la Red Neuronal, obteniendo el mayor porcentaje en la sugerencias

de mejorar_todos y mejorar_tiempo_y_puntaje.
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Seccion de Vocales, Colores y Niumeros Segundo Nivel
Segunda Sesion
Segundo Nivel Colores y Vocales

TABLA LVI. RESULTADOS DE LA SEGUNDA SESION COLORES Y VOCALES
SEGUNDO NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
2 10 39 30 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 9 65 29 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 10 26 32 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 12 65 22 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 8 39 33 Mejorar_puntaje
2 7 65 29 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 13 39 32 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 9 65 25 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 39 28 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 8 39 32 Mejorar_puntaje
§ 10 M Excelente
£ B Mejorar_puntaje
‘g Bajar_errores
5 5 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
g B Mejorar_tiempo
° - B Mejorar_tiempo_y_puntaje
GE-' o L= D e AN A B Mejorar_tiempo_y_bajar_errores
3 A A R A X VAN B Mejorar_todos
z @é\ o,@ Q}&o« Q‘,\°@ &@Q 06@ Q@ &06

PN S YR VIO ¥ i
P M P
N k‘oK s "&@ a,./&
< ,bk/ (b
7 RO
® &

Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 119. Grafica de Resultados de la Segunda Sesién Colores y Vocales Segundo
Nivel
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Segundo Nivel Niameros y Vocales

TABLA LVII. RESULTADOS DE LA SEGUNDA SESION NUMEROS Y VOCALES

SEGUNDO NIVEL

Nivel Error Puntuacion Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
2 10 50 21 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 12 25 22 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 11 50 33 Mejorar_puntaje
2 7 25 28 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 9 25 36 Mejorar_puntaje
2 6 25 29 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 10 25 37 Mejorar_puntaje
2 8 50 37 Mejorar_puntaje
2 10 50 33 Mejorar_puntaje
2 11 25 34 Mejorar_puntaje
2 6 M Excelente
‘g 5 1 B Mejorar_puntaje
3 4 - Bajar_errores
";,' 3 A Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
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Figura 120. Gréfica de Resultados de la Segunda Sesion Numeros y Vocales Segundo

Nivel
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Segundo Nivel Colores y NiUmeros

TABLA LVIIl. RESULTADOS DE LA SEGUNDA SESION COLORES Y NUMEROS
SEGUNDO NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
p g
2 49 29 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 8 21 26 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 10 63 28 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 9 42 30 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 10 35 40 Mejorar_puntaje
2 11 21 29 Mejorar_tiempo_y puntaje
2 9 63 27 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 7 35 36 Mejorar_puntaje
2 6 56 39 Mejorar_puntaje
2 8 42 29 Mejorar_tiempo_y_puntaje
88 - B Excelente
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% 6 B Mejorar_puntaje
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Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 121. Grafica de Resultados de la Segunda Sesién Colores y Niumeros Segundo

Nivel
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Discusidn: En la segunda sesion dentro de la tematicas Vocales, Colores y Niumeros, de
los juegos interactivos de segundo nivel, dentro de la seccion de Colores y Vocales un 80%
de los estudiantes obtuvieron mejorar_tiempo_y puntaje, un 20% mejorar_puntaje como
sugerencia de la Red Neuronal, en la seccion de Nimeros y Vocales un 60% de los
estudiantes obtuvieron mejorar_puntaje, un 40% mejorar_tiempo_y_puntaje como
sugerencia de la Red Neuronal y por altimo dentro de la seccién de Colores y NiUmeros un
70% de los estudiantes obtuvieron mejorar_tiempo_y puntaje, un 30% mejorar_puntaje
como sugerencia de la Red Neuronal, obteniendo el mayor porcentaje en la sugerencia de

mejorar_tiempo_y_puntaje.
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Seccion de Vocales, Colores y Niumeros Segundo Nivel
Tercera Sesion
Segundo Nivel Colores y Vocales

TABLA LIX. RESULTADOS DE LA TERCERA SESION COLORES Y VOCALES
SEGUNDO NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
p g
2 8 78 30 Excelente
2 9 65 40 Mejorar_puntaje
2 6 78 39 Excelente
2 10 65 37 Mejorar_puntaje
2 8 78 45 Excelente
2 7 65 42 Mejorar_puntaje
2 10 91 36 Mejorar_tiempo_y_puntaje
2 9 65 46 Excelente
2 7 91 39 Excelente
2 8 78 40 Excelente
g 6 B Excelente
o B Mejorar_puntaje
g 4 - Bajar_errores
vt Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
52 B Mejorar_tiempo
[] . . .
5 0 S—— —— B Mejorar_tiempo_y_puntaje
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Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 122. Grafica de Resultados de la Tercera Sesion Colores y Vocales Segundo Nivel
215




Segundo Nivel Niameros y Vocales

TABLA LX. RESULTADOS DE LA TERCERA SESION NUMEROS Y VOCALES

SEGUNDO NIVEL

Nivel Error Puntuacion Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
2 11 75 35 Excelente
2 10 100 33 Excelente
2 10 50 38 Mejorar_puntaje
2 7 75 40 Excelente
2 8 75 42 Excelente
2 6 50 39 Mejorar_puntaje
2 10 50 41 Mejorar_puntaje
2 8 100 38 Excelente
2 9 50 39 Mejorar_puntaje
2 10 75 43 Excelente

Numero de Estudiantes
o [ N w D (03] (o)}

B Excelente

B Mejorar_puntaje

Bajar_errores
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Figura 123. Grafica de Resultados de la Tercera Sesién Numeros y Vocales Segundo

Nivel
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Segundo Nivel Colores y NiUmeros

TABLA LXI. Resultados de la Tercera Sesion Colores y Nameros Segundo Nivel

ive rror untuacion iempo ugerencia de la Red Neurona
Nivel E Punt Tiemp Sug delaRed N I
2 8 63 42 Mejorar Puntaje
2 9 70 41 Excelente
2 11 63 42 Mejorar Puntaje
2 9 77 40 Excelente
2 7 84 33 Excelente
2 10 70 32 Excelente
2 9 63 39 Mejorar Puntaje
2 7 84 41 Excelente
2 6 63 45 Mejorar puntaje
2 8 77 39 Excelente
" 6 1 H Excelente
% 5 1 B Mejorar_puntaje
(1]
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Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 124. Gréafica de Resultados de la Tercera Sesion Colores y NUmeros Segundo

Nivel
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Discusion: En la tercera sesion dentro de la tematicas Vocales, Colores y Nameros, de los
juegos interactivos de segundo nivel, dentro de la seccién de Colores y Vocales un 60% de
los estudiantes obtuvieron excelente, un 30% mejorar_puntaje, un 10%
mejorar_tiempo_y puntaje como sugerencia de la Red Neuronal, en la seccion de Nimeros
y Vocales un 60% de los estudiantes obtuvieron excelente, un 40% mejorar_puntaje como
sugerencia de la Red Neuronal y por ultimo dentro de la seccion de Colores y Nimeros un
60% de los estudiantes obtuvieron excelente, un 40% mejorar_puntaje como sugerencia de

la Red Neuronal, obteniendo el mayor porcentaje en la sugerencia excelente.

218



Seccién de Vocales, Colores y Numeros Tercer Nivel
Primera Sesion
Tercer Nivel Colores NUumeros y Vocales

TABLA LXII. RESULTADOS DE LA PRIMERA SESION COLORES NUMEROS Y
VOCALES TERCER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
3 10 48 25 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 17 60 32 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
3 11 48 23 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 15 36 30 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 18 48 29 Mejorar_todos
3 7 36 22 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 9 36 41 Mejorar_puntaje
3 16 72 25 Mejorar_todos
3 7 60 38 Mejorar_puntaje
3 16 36 27 Mejorar_todos

n
.

M Excelente
B Mejorar_puntaje
Bajar_errores
Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
B Mejorar_tiempo
B Mejorar_tiempo_y_puntaje
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B Mejorar_todos
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N

Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 125. Grafica de Resultados de la Primera Sesion Colores NUumeros y Vocales

Tercer Nivel
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Tercer Nivel Vocales Numeros y Colores

TABLA LXIIl. RESULTADOS DE LA PRIMERA SESION VOCALES NUMEROS Y
COLORES TERCER NIVEL

Nivel Error Puntuacion Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
3 11 56 25 Mejorar_tiempo_y puntaje
3 17 40 36 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
3 169 24 28 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 16 32 22 Mejorar_todos
3 8 64 22 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 19 32 20 Mejorar_todos
3 18 24 40 Bajar_errores_y mejorar_puntaje
3 8 40 37 Mejorar_puntaje
3 9 40 25 Mejorar_tiempo_y puntaje
3 10 48 30 Mejorar_tiempo_y_puntaje
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Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 126. Gréfica de Resultados de la Primera Sesién Vocales Numeros y Colores

Tercer Nivel
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Tercer Nivel Colores Vocales y NUmeros

TABLA LXIV. RESULTADOS DE LA PRIMERA SESION COLORES VOCALES Y
NUMEROS TERCER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
p g

3 8 30 26 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 16 50 32 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
3 17 30 33 Bajar_errores_y _mejorar_puntaje
3 15 60 28 Mejorar_todos
3 7 50 29 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 15 40 22 Mejorar_tiempo_y puntaje
3 15 60 22 Mejorar_todos
3 16 40 21 Mejorar_todos
3 7 40 42 Mejorar_puntaje
3 17 20 36 Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
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Figura 127. Grafica de Resultados de la Primera Sesion Colores Vocales y Numeros

Tercer Nivel
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Discusion: En la primera sesion dentro de la tematicas Vocales, Colores y Numeros, de
los juegos interactivos de tercer nivel, dentro de la seccion de Colores Numeros y Vocales
un 40% de los estudiantes obtuvieron mejorar_tiempo_y_puntaje, un 30% mejorar_todos,
un 20% mejorar_puntaje, un 10% bajar_errores_y _mejorar_puntaje como sugerencia de la
Red Neuronal, en la seccion de Vocales Numeros y Colores un 50% de los estudiantes
obtuvieron  mejorar_tiempo_y puntaje, un 20%  mejorar_todos, un  20%
bajar_errores_y mejorar_puntaje, un 10% mejorar_puntaje como sugerencia de la Red
Neuronal y por ultimo dentro de la seccion de Colores Vocales y Niumeros un 30% de los
estudiantes obtuvieron mejorar_todos, un 30% mejorar_tiempo_y puntaje, un 30%
bajar_errores_y_mejorar_puntaje,un 10% mejorar_puntaje como sugerencia de la Red

Neuronal, obteniendo el mayor porcentaje en la sugerencia de mejorar_tiempo_y_puntaje.
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Seccién de Vocales, Colores y Numeros Tercer Nivel
Segunda Sesion
Tercer Nivel Colores NUumeros y Vocales

TABLA LXV. RESULTADOS DE LA SEGUNDA SESION COLORES NUMEROS Y
VOCALES TERCER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
3 9 48 29 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 10 60 30 Mejorar_tiempo_y puntaje
3 16 72 32 Bajar_errores
3 9 60 29 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 12 84 22 Mejorar_tiempo
3 7 72 31 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 9 36 29 Mejorar_tiempo_y puntaje
3 7 72 28 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 11 36 33 Mejorar_puntaje
3 10 48 35 Mejorar_puntaje
§ 6 7 M Excelente
E B Mejorar_puntaje
T4 - Bajar_errores
E Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
o 5 - B Mejorar_tiempo
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Figura 128. Grafica de Resultados de la Segunda Sesién Colores NUmeros y Vocales
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Tercer Nivel Vocales Numeros y Colores

TABLA LXVI. RESULTADOS DE LA SEGUNDA SESION VOCALES NUMEROS Y
COLORES TERCER NIVEL

Nivel Error Puntuacion Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
3 10 56 26 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 9 40 32 Mejorar_puntaje
3 11 24 38 Mejorar_puntaje
3 7 32 32 Mejorar_puntaje
3 8 64 22 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 9 56 20 Mejorar_tiempo_y puntaje
3 8 72 29 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 8 40 36 Mejorar_puntaje
3 9 32 35 Mejorar_puntaje
3 10 48 30 Mejorar_tiempo_y_puntaje

2 > ] M Excelente
E 4 W Mejorar_puntaje
] .
23 Bajar_errores
";J' Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
-g 2 7 B Mejorar_tiempo
é 1 1 B Mejorar_tiempo_y_puntaje
z = — e B Mejorar_tiempo_y_bajar_errores
) H Mejorar_todos
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Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 129. Gréfica de Resultados de la Segunda Sesion Vocales Numeros y Colores

Tercer Nivel
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Tercer Nivel Colores Vocales y NUmeros

TABLA LXVIl. RESULTADOS DE LA SEGUNDA SESION COLORES VOCALES Y
NUMEROS TERCER NIVEL

Nivel Error Puntuacion Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
3 7 60 30 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 9 50 26 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 10 30 28 Mejorar_tiempo_y puntaje
3 10 60 27 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 11 50 28 Mejorar_tiempo_y_puntaje
3 12 40 36 Mejorar_puntaje
3 13 60 42 Mejorar_puntaje
3 10 40 40 Mejorar_puntaje
3 7 50 42 Mejorar_puntaje
3 10 30 26 Mejorar_tiempo_y_puntaje
@ 6 M Excelente
E 5 1 B Mejorar_puntaje
?j 4 A Bajar_errores
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Figura 130. Gréfica de Resultados de la Segunda Sesién Colores Vocales y NUmeros

Tercer Nivel
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Discusidn: En la segunda sesion dentro de la tematicas Vocales, Colores y Niumeros, de
los juegos interactivos de tercer nivel, dentro de la seccion de Colores Numeros y Vocales
un 60% de los estudiantes obtuvieron mejorar_tiempo_y_puntaje, un 20% mejorar_puntaje,
un 10% bajar_errores, un 10% mejorar_tiempo como sugerencia de la Red Neuronal, en
la seccion de Vocales Numeros y Colores un 50% de los estudiantes obtuvieron
mejorar_tiempo_y_puntaje, un 50% mejorar_puntaje como sugerencia de la Red Neuronal
y por ultimo dentro de la seccién de Colores Vocales y Numeros un 60% de los estudiantes
obtuvieron mejorar_tiempo_y_puntaje, un 40% mejorar_puntaje como sugerencia de la Red

Neuronal, obteniendo el mayor porcentaje en la sugerencia de mejorar_tiempo_y_puntaje.
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Seccioén de Vocales, Colores y Numeros Tercer Nivel

Tercera Sesion

Tercer Nivel Colores NUumeros y Vocales

TABLA LXVIIl. RESULTADOS DE LA TERCERA SESION COLORES NUMEROS Y
VOCALES TERCER NIVEL

Nivel Error Puntuacién Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal
3 9 86 42 Excelente
3 8 60 40 Mejorar_puntaje
3 9 72 32 Excelente
3 9 60 33 Mejorar_puntaje
3 10 84 41 Excelente
3 7 72 39 Excelente
3 9 84 28 Excelente
3 7 72 34 Excelente
3 8 96 36 Excelente
3 10 72 35 Excelente

Numero de Estudiantes
o N H (o)) (0]

Sugerencia de la Red Neuronal

M Excelente
B Mejorar_puntaje
Bajar_errores
Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
B Mejorar_tiempo
B Mejorar_tiempo_y_puntaje
W Mejorar_tiempo_y_bajar_errores
B Mejorar_todos

Figura 131. Gréafica de Resultados de la Tercera Sesion Colores Numeros y Vocales

Tercer Nivel
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Tercer Nivel Vocales Numeros y Colores

TABLA LXIX. RESULTADOS DE LA TERCERA SESION VOCALES NUMEROS Y
COLORES TERCER NIVEL

Nivel Error Puntuacion Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal

3 8 88 36 Excelente
3 10 72 33 Excelente
3 8 96 10 Mejorar_tiempo
3 7 80 35 Excelente
3 103 103 8 Mejorar_tiempo
3 56 56 40 Mejorar_puntaje
3 72 72 42 Excelente
3 96 96 36 Excelente
3 88 88 43 Excelente
3 56 56 45 Mejorar_puntaje
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) ] ] H Mejorar_todos
(‘\& &.’b\z o&f—) < @Qo \?’\0 0&‘9 605
F & LSS
RO NS 2R M N M R
(9. 'bk s . ,b\ V2 'b( P ’bk 7 N7 . ,b\ 7 0<b
) & . & é\o‘ K & @e\
F & XS N
N/ Q QO/
&7 &7 L
& & %
< 3} N ~o<Z§ g
& W

Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 132. Gréfica de Resultados de la Tercera Sesion Vocales Numeros y Colores

Tercer Nivel
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Tercer Nivel Colores Vocales y NUmeros

TABLA LXX. RESULTADOS DE LA TERCERA SESION COLORES VOCALES Y
NUMEROS TERCER NIVEL

Nivel Error Puntuacion Tiempo Sugerencia de la Red Neuronal

3 7 100 45 Excelente
3 9 110 20 Mejorar_tiempo
3 6 90 40 Excelente
3 10 60 40 Mejorar Puntaje
3 11 80 10 Mejorar_tiempo
3 6 90 12 Mejorar_tiempo
3 8 80 40 Excelente
3 8 100 31 Excelente
3 7 90 16 Mejorar_tiempo
3 9 80 40 Excelente

o 5 1 M Excelente

E 4 - B Mejorar_puntaje

E | Bajar_errores

% Bajar_errores_y_mejorar_puntaje
T2 B Mejorar_tiempo

2 1 - B Mejorar_tiempo_y_puntaje

E 0 B Mejorar_tiempo_y_bajar_errores

® Mejorar_todos

Sugerencia de la Red Neuronal

Figura 133. Grafica de Resultados de la Tercera Sesidn Colores Vocales y Niumeros

Tercer Nivel
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Discusion: En la tercera sesion dentro de la tematicas Vocales, Colores y Numeros, de los
juegos interactivos de tercer nivel, dentro de la seccion de Colores Niumeros y Vocales un
80% de los estudiantes obtuvieron excelente, un 20% mejorar_puntaje como sugerencia de
la Red Neuronal, en la seccién de Vocales Nimeros y Colores un 60% de los estudiantes
obtuvieron excelente, un 20% mejorar_puntaje, un 20% mejorar_tiempo como sugerencia
de la Red Neuronal y por ultimo dentro de la seccién de Colores Vocales y NUumeros un
50% de los estudiantes obtuvieron excelente, un 40% mejorar_tiempo, un 10%
mejorar_puntaje, como sugerencia de la Red Neuronal, obteniendo el mayor porcentaje en

la sugerencia excelente.
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Discusion General: Luego de haber concluido con las pruebas por medio de los Juegos
Interactivos en cada uno de sus niveles y en las diferentes teméticas nimeros, vocales y
colores, se realizaron 3 sesiones con 10 alumnos, obteniendo resultados favorables debido
a que en cada interaccién la Red Neuronal presenta una sugerencia referente a aquello que
debe de mejorar en alumno en su proxima sesion, al finalizar se evidencio que los

resultados mejoraron alcanzando una respuesta por parte de la Red Neuronal de excelente.

Las pruebas permitieron determinar que el uso de un Sistema Tutorial Inteligente en la
Educacion es un gran aporte para mejorar el método tradicional con el cual se imparten las

tematicas, ademas que se adapta al estilo de aprendizaje de los nifios.
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Anexo V. Fotografias

Anexos de Fotografias

Figura 135. Fotografia Juego Colores Primer Nivel
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Figura 136. Fotografia Juego Numeros Primer Nivel

Figura 137. Fotografia Juego Vocales y Colores Segundo Nivel
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Figura 138. Fotografia Juego Numeros y Vocales Segundo Nivel

Figura 139. Fotografia Juego Colores y Numeros Segundo Nivel
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Figura 141. Fotografia Juego Vocales Numeros y Colores Tercer Nivel
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Figura 142. Fotografia Juego Colores Vocales y Numeros Tercer Nivel
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Anexo VI Licencia Creative Commons

[@Nolel

Sistema Tutorial Inteligente para la ensefianza y evaluacion en niilos de Preescolar by Katherine
del Carmen Ojeda Azuero and Wilson Eduardo Vélez Caiiar
is licensed under a Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial 4.0 internacional License.
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