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Resumen 

 

El temprano diagnóstico de conducta de los estudiantes es de suma importancia para evitar 

que los alumnos manejen de manera equivoca sus emociones. Actualmente se resalta este 

problema en nuestra sociedad ya que no se toma en cuenta la psicología en los colegios, 

sabiendo que los alumnos del nivel secundario están expuesto a la alteración conductual por los 

distintos factores en nuestro alrededor y la solución a este problema debe ser de manera 

eficiente y rápida. En base a esto se inicia la investigación aplicada con el objetivo de apoyar 

al diagnóstico de conducta de los estudiantes del nivel secundario. La información que se 

requirió para alimentación de la base de datos fue brindada por la misma institución educativa 

y expertos de distintas áreas. El sistema experto ha sido desarrollado por medio del modelo 

Procede Proceed y la metodología Jhon Durkin. El primer modelo se usó para la elaboración de 

test psicológicos con la finalidad de que el estudiante no se sienta que está en una sesión 

monótona con la experta y la metodología que se usó para la elaboración del sistema web sirve 

como interacción del experto y el sistema creado. Al culminar el desarrollo del sistema se 

planteó evaluar la precisión de los resultados del sistema experto con el experto. Comparando 

ambos diagnósticos se obtuvo una precisión del mayor al 70% Al conocer estos resultados se 

puede decir que, haciendo uso de la inteligencia artificial, esta investigación es un aporte 

importante en la ciencia de la salud educativa. 

 

Palabras clave: sistema experto, test psicológico, diagnóstico de conducta, inteligencia 

artificial. 
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Abstract 

 

Early diagnosis of student behaviour is of utmost importance to prevent students from 

mismanaging their emotions. Currently, this problem is highlighted in our society since 

psychology is not taken into account in schools, knowing that secondary school students are 

exposed to behavioural alteration due to the different factors around us and the solution to this 

problem must be efficient and fast. Based on this, the applied research was initiated with the 

aim of supporting the diagnosis of the behaviour of secondary school students. The information 

required to feed the database was provided by the educational institution itself and experts from 

different areas. The expert system was developed using the Procede Proceed model and the 

Jhon Durkin methodology. The first model was used for the elaboration of psychological tests 

so that the student does not feel that he/she is in a monotonous session with the expert and the 

methodology used for the elaboration of the web system serves as interaction between the expert 

and the created system. At the end of the development of the system it was proposed to evaluate 

the accuracy of the results of the expert system with the expert. Comparing both diagnoses, an 

accuracy of more than 70% was obtained. These results show that, by making use of artificial 

intelligence, this research is an important contribution to the science of educational health. 

 

keywords: expert system, psychological test, behavioural diagnostics, artificial intelligence 

. 
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 Introducción 

 

La psicología educativa es el estudio sistemático del desarrollo del estudiante según la 

conducta que demuestre y la motivación con la que cuenta durante el estudio, tales como el 

pensamiento y la percepción que han sido absorbidos en casa, así como en la escuela, ya que 

estos son dos de las grandes influencias para su formación [1]. Según la Asociación Americana 

de Psiquiatría afirma en el compendio del diagnóstico y estadística de irregularidades mentales, 

en el año 2016 nos indica aproximadamente el 9,4% de los niños de 2 – 17 años de edad (6,1) 

millones han sido diagnosticados de TDAH. Según el informe de los padres estadounidenses, 

2 de cada 3 niños que sufren de TDAH tienen al menos otro trastorno mental o de conducta, 

como ansiedad, depresión, trastorno de espectro autista y síndrome de Tourette [2].  

A nivel mundial se busca plantear una estrategia transversal de la transformación del 

desinterés de los estudiantes en los estudios, con el uso de los sistemas expertos se busca 

mejorar el factor aplicable de la psicología hacia la conducta de los estudiantes, examinar a 

fondo los principales factores que provocan que los alumnos tomen las diversas conductas 

negativas, además de los factores que lo provocan [3]. Por lo tanto, dicho sector necesita de 

varios actores para alcanzar a maximizar el interés escolar y ampliar su motivación [4]. En los 

últimos 5 años, en los países que se dedican a la investigación de este tipo de rubro se han 

comenzado a producir más investigaciones sobre este tema para mejorar los diagnósticos que 

se llevan a cabo los test psicológicos [5]. El objetivo principal de los SE es integrar distintos 

temas de investigación como la selección de algoritmos predictivos, caracterizar el perfil 

conductual de los alumnos, tecnologías utilizadas en el programa, entre otros. Todo esto con el 

afán de aumentar la exactitud en los diagnósticos de conducta escolar. Por ello, este trabajo se 

enfoca en analizar y clasificar las investigaciones existentes sobre los sistemas expertos 

enfocados en el apoyo del diagnóstico de conducta escolar desde una visión totalmente 

sistemática, para obtener nuevas conclusiones y lograr ver las deficiencias de investigación [1], 

[3], [5]. 

 

Revisión de literatura 

Antecedentes 

Antecedentes Internacionales 

Gómez et al [6]  plantearon en un artículo el desarrollo de un sistema experto para la 

identificación anticipada de la violencia escolar, tiene la finalidad de poder contribuir a la 

prohibición del maltrato escolar en educación superior. Además, se estudia los rasgos 

temperamentales con el objetivo de identificas la propensión a la violencia usando como 

instrumentos test interactivos a base de escalas. Se utilizó la metodología IRT con la ayuda del 

patrón MVC, lenguajes PHP y angular JS. Se logró con este estudio poder recolectar y 

clasificar, comprender, procesar y transmitir los datos recabados de la comunidad universitaria 

logrando exitosamente identificar tempranamente las conductas violentas u otros problemas 

que están recientemente surgiendo. Tomamos en consideración esta tesis como semejanza de 

lo que observamos hoy en día en las escuelas y entre los test de las soluciones fueron como guía 

para el desarrollo de nuestro producto. 

Antecedentes Nacionales 

Bermeo [5] implemento un sistema experto que mide tu felicidad; este artículo se desarrolló 

en la Escuela de Postgrado de Trujillo, Universidad Cesar Vallejos, los participantes fueron los 
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ingresantes matriculados 2016 de la universidad Nacional de Trujillo con la finalidad de saber 

el estado de la felicidad de los alumnos, basándose en 4 ítems a evaluar: 

El sentido positivo de la vida, esto evalúa los sentimientos positivos de nuestra persona, así 

como lo vemos en nuestro entorno. Satisfacción con la vida, estos no dependen de cómo nos 

sentimientos en el presente en las condiciones en que estamos, sino de cómo nos miramos en el 

futuro. La realización personal, son las metas en que tenemos personalmente las cuales 

consideramos valiosas y prioritarias. Alegría de vivir, esto sugiere el modo de ver la vida, de 

manera positiva para sentirnos bien no dejándonos influenciar por el entorno, ni por las 

circunstancias. 

Se usó además un motor de inferencia encadenamiento hacia adelante, además se organiza 

la información por medio de las reglas Si/entonces. En este estudio se estudió un aproximado 

de 2779 alumnos, utilizando solo 30 alumnos como una muestra piloto. Los resultados de la 

investigación fueron los mismos que los esperados, teniendo éxito el sistema experto, ahorrando 

además un 98.34% de tiempo y mejora de procesos en el desarrollo del test. La razón por la que 

se consideró este artículo es porque se tomó como base las reglas difusas, ya que en nuestro 

proyecto también usamos el motor de inferencia de la lógica difusa. 

Málaga [7] desarrollo un sistema basado en el conocimiento para el apoyo del diagnóstico 

psicológico de estilos de personalidad y adicción al internet a través de inventarios factoriales 

la cual el problema es manifestación de problemas psicológicos y distorsión de personalidad. 

Este sistema otorgará al profesional las herramientas y competencias necesarias ante posibles 

alteraciones por parte del alumno. Finalmente se logró mejoró la orientación del experto hacia 

sus consultas minimizando el tiempo en realizarlas y maximizando la cantidad de alumnos 

atendidos. La razón por la que considero esta tesis es porque se estudió la adicción al internet 

como uno de los factores psicológicos por lo tanto se busca minimizar el tiempo de atención y 

maximizar los alumnos atendidos en un corto periodo. 

 

Antecedentes Locales 

Gamarra [8] desarrolló un sistema informático para mejorar el proceso de diagnóstico de 

aptitudes mentales primarias basado en la batería del test PMA en alumnos del nivel secundario 

la cual consiste en mejorar y apoyar el proceso del diagnóstico de las aptitudes mentales 

primarias de los estudiantes pues que esta organización tiene dificultades en realizar un 

determinado test por el grado de confiabilidad al momento que el alumno llegue a contestar las 

preguntas. Por lo tanto, ellos consideraron crear un sistema para monitorear la solución del test 

por medio del tiempo y la solución de esta. Finalmente, el resultado fue que obtuvieron un 95% 

el tiempo de duración en solucionar dicho test, aumentando el número de alumnos 

diagnosticados por hora la cual se llegó a aumentar a 50 alumnos más por hora. La relación que 

se tiene con esta tesis es que nosotros también queremos aminorar el tiempo de duración del 

test de conducta de los alumnos por lo tanto estudiamos la manera en que se implementó dicho 

factor y se realizó algo similar en este proyecto. 

Bases teórico científica 

1. Sistema experto 

Son sistemas que simulan el comportamiento del ser humano, ya sea la memoria, aprendizaje 

y acciones según la especialidad de la ciencia en la que se solicite. 

Cuentan con abundantes almacenajes de memoria evitando mala toma de decisiones según las 

distintas definiciones ya registradas de lo que aprendió el sistema experto. Por lo tanto, se puede 
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decir que un sistema experto es una base de conocimientos acumulada de expertos humanos y 

que pueden ser reutilizados para otros fines [9].  

 

1.1.Clasificación del sistema experto 

Se clasifican principalmente en 3 tipos: 

• Basado en reglas previamente establecidos: Trabajan mediante reglas en las 

aplicaciones. Dependiendo de la respuesta obtenida aplican nuevas reglas para 

mejorar las funcionalidades del programa. 

• Basado en casos: Se guían de problemas anteriores, cuando el problema actual 

es muy parecido al anterior, la intención es reutilizar la información para evitar 

duplicidad. 

• Basado en redes bayesianas: Se encarga de relacionar variables al azar por 

medio de un grafo dirigido. Además, se puede conceptuar la probabilidad ante 

las nuevas evidencias [10]. 

1.2.Metodologías de desarrollo de los sistemas expertos 

Entre las metodologías más nombradas tenemos las siguientes [11]: 
 

TABLA I. METODOLOGÍA DEL DESARROLLO DE LOS SISTEMAS EXPERTOS [11] 

METODOLOGIAS DESCRPCIÓN FASES 

Jhon Durkin 

Cuenta con una invariable comunicación con el 

experto para la recolección, el análisis y proceso de la 

información. Además, en una de las fases contiene la 

documentación que es muy importante en la 

implementación de un sistema experto. 

Fase 1: Evaluación 

Fase2: Adquisición del conocimiento 

Fase3: Diseño 

Fase4: Pruebas 

Fase5: Documentación 

Fase6: Pruebas 

Buchanan 
Constante comunicación entre el ingeniero y el 

especialista. 

Fase1: Inicio 

Fase2: Identificación 

Fase3: Conceptualización 

Fase4: Formalización 

Fase5: Implementación 

Fase6: Mantenimiento 

Ideal 

Estudio de viabilidad en sistemas basados en 

conocimientos. Propone un ciclo de vida de manera 

espiral, adaptándolo al desarrollo del software actual. 

Generándolo reutilizable, integrable, contando con 

múltiples modelos computacionales. 

Fase1: Reconocimiento de la tarea. 

Fase2: Construcción del prototipo. 

Fase3: Implementación de la 

construcción del sistema integrado. 

Fase4: Intervención para conseguir el 

mantenimiento perfectivo. 

Fase5: Lograr una adecuada 

transferencia tecnológica. 

Grover 

Cada etapa cuenta con su documentación, 

reemplazando parcialmente al experto. Siendo esta 

guía para los usuarios y diseñadores. 

Fase1: Dictamen del dominio. 

Fase2: Representación del 

conocimiento fundamental. 

Fase3: Afianzamiento del 

conocimiento basal. 

Mixta 

Puede reemplazar de manera parcial al especialista. 

Une todos los puntos más importantes de las 

metodologías que ya existen en las diversas áreas. 

Fase1: Estudio Preliminar 

Fase2: Desarrollo de prototipos. 

Fase3: Desarrollo del sistema. 

Fase4: Evaluación final. 

Fase5: Mantenimiento 

Common Kads 

Consta con un tipo de vida de manera espiral, 

proporcionando una estructura durante la realización 

del sistema computarizado. 

Fase1: Análisis 

Fase2: Diseño 

Fase3: Implantación del sistema. 

Fase4: Instalación. 

Fase5: Uso 

Fase6: Mantenimiento 

Contando ya con las definiciones y fases de 6 de las metodologías estudiadas, se 

tomó la decisión de utilizar la metodología Jhon Durkin, ya que aparte de contar con 

una constante comunicación el especialista con el de sistemas, se realizará la 

documentación del proyecto para guiar al usuario y que es de suma importancia. 
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2. Tecnologías de IA 

Sirven para determinar que tecnologías se van a emplear en el desarrollo del proyecto: 

2.1.Algoritmo predictivo 

Es la encargada de predecir la actividad futura por medio de datos históricos, 

comportamientos y/ o tendencias. Utiliza análisis estadísticos, algoritmos 

automáticos para situar un valor numérico o tanteo en la probabilidad de que ocurra 

un evento particular [12]. 

2.2.Técnicas de algoritmos predictivos 

Dentro de las técnicas de los algoritmos predictivos encontramos los siguientes [13]: 

• Minería de Datos: Encargado de estudiar y analizar toda la información con la 

finalidad de descubrir patrones, preferencia o normas que esclarezca la conducta de 

los datos en un determinado entorno. 

• KDD: Encargado de extraer, almacenar y permitir el acceso al gran volumen de 

información. 

• Lógica borrosa o Sistema de inferencia borroso: Definidos como conjuntos borrosos, 

contienen elementos que no es absoluta su pertenencia sino absoluta. Sirve para 

emparejar los elementos por medio de las funciones y las reglas establecidas, se 

aplica cuando se usa un motor de inferencia o la lógica difusa. Conformadas por 

medio de reglas Si…Entonces. 

2.3.Lógica Difusa: 

Es una lógica multivaluada que representa matemáticamente la incertidumbre y la 

vaguedad proporcionando herramientas formales para su tratamiento, es decir que se 

puede resolver cualquier problema de la realidad, aunque sea muy complejo como 

un conjunto de variables de entrada, realizando un mapeo completo de una forma 

adecuada [14]. 

❖ Ventajas de la lógica difusa 

 Entre las ventajas encontramos los siguientes [14]: 

• Facilidad de implementación: Son capaces simular el pensamiento lógico de la 

persona, es decir si el problema es complejo, toma decisión lógica según el 

problema presentado y la realidad. 

• Buenos resultados en problemas no lineales y de difícil modelación: Aunque 

los problemas sean muy complejos y tenga distintas variaciones, la solución a 

este es muy menos complejo. 

•  Modo de funcionamiento similar al comportamiento humano: No pierden su 

funcionalidad al descubrirse algún defecto en el sistema. 

• Ofrece salidas sin demoras y precisas: Las respuestas son más rápidas y de gran 

precisión. 
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❖ Inferencia Difusa 

Es el proceso de obtener un valor de salida para un valor de entrada utilizando 

la teoría de los conjuntos difusos [15].  

3. Psicólogo escolar 

Se encarga de estudiar el comportamiento emocional de los alumnos. Sus reacciones en las 

distintas circunstancias en las que pasa conforme sus emociones en la institución educativa y 

las decisiones que toma. El objetivo es lograr maximizar las capacidades de desarrollo personal 

y colectivo [16]. 

4. Test Psicológico 

Sirven para poder determinar las carencias emocionales de los alumnos de manera 

individual, grupal y colectiva para poder complacer las necesidades. En la realidad se ve que el 

alumno no toma la iniciativa de acudir al psicólogo cuando cuentan con problemas, sino es el 

docente o padre el que toma esta decisión, por lo cual se encuentra alejado de sus sentimientos 

y expectativas, para estos comportamientos hay diferentes tipos de test según los causantes. Se 

utilizan dos tipos de instrumentos para evaluar al estudiante, uno es el test psicológico y otro 

estudiar las acciones del estudiante, denominado auto-observación [17]. 

4.1.Importancia de Test Psicológico 

Es importante utilizar acudir a las sesiones por que canaliza los pensamientos y 

emociones de los estudiantes, además de guiar el comportamiento humano mediante su 

entorno. Participa en el ámbito personal, familiar, organizacional, institucional y social.  

4.2.Metodología del diagnóstico de Conducta 

Se comparar las metodologías de conducta más utilizadas en los test psicológicos 

educativos para ver cuál es el apropiado para esta investigación [18].  
 

TABLA II. Metodologías del diagnóstico de conducta [18] 

Metodología Creador Descripción Fases 

Modelo Procede-

Proceed 

Green y Kreuter en 

1991 

Permite identificar los factores que se incide en 

cada caso de las determinadas conductas. 

Sirve para brindar metas proyectivas en la 

investigación. 

➢ Diagnostico social 

➢ Diagnostico Epidemiológico 

➢ Diagnóstico del comportamiento y 

del entorno 

➢ Diagnostico educativo y 

organizativo 

Etapas del cambio 

Prochaska y 

DiClemente; 

Glanz y Rimer en 

1992 

Brinda la identificación del problema, el 

estudio, la acción para solucionarlo y el 

adecuado control de los cambios generados. 

➢ Pre-contemplación 

➢ Contemplación 

➢ Preparación 

➢ Acción 

➢ Mantenimiento 

➢ Recaída 

Creencias sobre la 

salud 

Becker; Janz y 

Beker; Glanz y 

Rimer en 1995 

Se realiza un estudio exhaustivo sobre el 

diagnostico como la sensibilidad percibida, la 

gravedad, los beneficios de solución, los 

obstáculos, los incentivos para la acción y la 

autoeficacia 

➢ Pre-contemplación 

➢ Contemplación 

➢ Preparación 

➢ Acción 

➢ Mantenimiento 

 

Al diferenciar las tres metodologías de modelos de diagnóstico de conducta nos 

decidimos por Procede-Preceed por las siguientes razones [19]: 

• Conocer a fondo a la población estudiada  
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• Participación directa de la población estudiada 

• Permite conocer principalmente los factores psicológicos y sociales. 

• Favorece al aumento de la conciencia y la responsabilidad que tienen las 

personas para su vivir diario y su salud. 

• Utilizan un lenguaje adaptado al estudiante. 

Materiales y métodos 

 

Esta investigación es de tipo tecnología aplicada [20], ya que se manipulo las variables de 

estudio, es decir realizar un cambio en una variable y observar el efecto en otra. Según esta 

investigación se estudió el comportamiento de los alumnos y su diagnóstico del experto; para 

proponer los futuros cambios. 

Los métodos de investigación empleados serán los siguientes: 

TABLA III. 

 MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN 

Método Descripción 

Analítico 
Estudio y análisis de una institución de Chiclayo enfocándolo en la conducta de 

los estudiantes del nivel secundario 

Deductivo Estrategia para aplicar una propuesta de solución al problema  

Análisis de 

literatura y estudio 

de casos 

Estudio de antecedentes y bases teóricas la cual argumentan la investigación 

Implementación 
Se diseña una inferencia difusa para poder obtener índices de 

conducta por medio de factores psicológicos 

 

A continuación, en la siguiente tabla se muestra las técnicas e instrumentos que fueron útiles 

para la recolección de datos.  
                 TABLA IV.  

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Técnicas Instrumentos 
Elementos de la 

población 
Propósito 

Entrevista 

Guía de entrevista y 

preguntas abiertas (Ver 

anexo 3) 

Psicólogo de la 

institución educativa 

Conocer la 

problemática según sus 

sesiones brindadas. 

Entrevista 

Guía de entrevista y 

preguntas abiertas (Ver 

anexo 4) 

Director de la 

Institución educativa 

Conocer la 

problemática de la 

institución educativa 

Observación 

Guía de observación 

(Ver anexo 2) 

 
Alumnos 

Conocer el 

desenvolvimiento de 

los alumnos con el 

psicólogo 

Análisis de 

documentos  

Estudio de archivos del 

psicólogo 
Archivos del psicólogo 

Poder transferir los 

datos en variables a 

utilizar para el 

proyecto 

 

Para el desarrollo de la investigación, se aplicó la metodología Jhon Durkin, la cual esta 

conformado por 6 fases, estas son: Evaluación, Adquisición del conocimiento, Diseño, Pruebas, 

Documentación y Mantenimiento 

 

 

 

 



13 

  

Resultados y discusión 

Luego de seguir con la investigación, se obtuvo los siguientes resultados 

 

En base a la metodología 

 

Fase 1: Evaluación 

 

En esta fase se realizó un estudio de cuál fue la motivación para el esfuerzo en el desarrollo 

del sistema. Lo cual se requiere implementar un sistema experto que sirva de apoyo al 

diagnóstico conductual de los adolescentes. Además de llevar el seguimiento del alumno 

diagnosticado, para verificar los progresos dentro de un periodo determinado. Asimismo, sirve 

de apoyo para la clasificación y caracterización del perfil de conducta de los alumnos. 

Se realizó un estudio de viabilidad por parte de personal y de despliegue, en lo cual se obtuvo 

y 70.28% del este sistema experto. En el estudio de costo beneficio se obtuvo un total de s/. 

4935.00 soles de presupuesto para su desarrollo del sistema. Sabiendo la viabilidad y el costo 

beneficio se puede decir que este sistema es el más factible en su ejecución ya que la mayoría 

de los gastos fueron cubiertos por la institución educativa y tiene un alto porcentaje de 

viabilidad. 

 

Fase 2: Adquisición del conocimiento 

 

En la recolección del conocimiento se realizó entrevista a la psicóloga, directora y tutores de 

la institución educativa. El tipo de entrevista que se llevó a cabo es la semiestructurada [21], 

[22], [23], [24]. Así mismo se aplicó una guía de observación (Ver Anexo 2) y entrevista a la 

psicóloga (Ver Anexo 3) durante el periodo en que la experta realizaba su labor. De igual 

manera se aplicó la entrevista a la directora del colegio (Ver Anexo 4). 

En la interpretación, nos menciona que normalmente la psicóloga realiza sus diagnósticos 

por medio de las remisiones de casos de los alumnos, luego realiza el diagnóstico por el área 

familia, escolar, personal, sexual y metas la cual se lo establece al alumno por medio de 

preguntas, culminando eso la psicóloga realiza la entrevista de padres si es que lo requiere y 

por último realiza una ficha de seguimiento. 

En el análisis se estudió tanto los requerimientos funcionales como no funcionales, siendo 

estos luego evaluados por medio de la directora, psicóloga, docentes y la tesista para su 

aprobación 

Se ha podido identificar el listado de los factores de riesgo psicopatológico infantojuvenil 

[25]. Lo cual se detalla en la siguiente tabla 

 
                               TABLA V.  

FACTORES DE RIESGO PSICOPATOLÓGICOS INFANTOJUVENIL [31] 

FACTORES DIAGNOSTICOS AFECCIONES COEXISTENTES 

• MINUCIOSIDAD 

• EMOCIONALIDAD 

• AGRESIVIDAD 

• DEPENDIENTE 

• TEMEROSIDAD 

 

Búsqueda de Atención 

La búsqueda de atención puede ocasionar discapacidad de 

aprendizaje complejo, trastorno por abuso de sustancias, 

trastornos de ansiedad y Tics nerviosos. 

Conducta Dependiente 

La Conducta dependiente puede ocasionar un trastorno 

depresivo mayor o persistente, trastorno de ansiedad 

llegando incluso al trastorno por consumo de alcohol o de 

algún otro vicio. 
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Inhibición Conductual 

Ocasiona Timidez, retraimiento, evitación social, inquietud 

o malestar social, además de miedo ante personas y/o 

situaciones desconocidas. 

Con respecto a la recolección del conocimiento, se detalla en la Tabla IV. 

Fase 3: Diseño 

 

Para la selección del tipo de representación del conocimiento, se realizó una comparación 

de tripletas, redes semánticas, frames, sistema basado en reglas y hecho difusos [26], [27]; se 

concluyó utilizar el sistema basado en reglas para la alimentación del modelo del sistema 

experto. 

En el estudio de la selección de la técnica de control, se comparó la técnica Mandani y 

Takagi-Sugeno [28] 

 
TABLA VI. 

COMPARACIÓN CON TÉCNICA DE CONTROL [34] 

Técnica de control Descripción 

 

Mandani 

Es intuitivo, tiene una amplia aceptación y está bien adaptado a la 

incorporación de conocimiento y experiencia. Se realiza la defuzificación. 

Sus reglas no necesariamente deben contener valores exactos para tomar 

una decisión 

 

Takagi-Sugeno 

Mas complejo de realizar, se emplean funciones lineales. No realiza la 

defuzificación. Sus reglas deben contener valores exactos para tomar una 

decisión. 

Se decidió trabajar con Mandani porque se ha utilizado reglas en las cuales no son de valores 

exactos, generando una defuzificación. Además, cada factor no corresponde a un solo 

diagnóstico, sino que pertenecen también a otro diagnóstico comportándose de manera enlazada 

Para la selección del software del sistema propuesto, se decidió trabajar con el lenguaje 

Python y la base de datos MySQL. En el Anexo 5 nos muestra el desarrollo de las interfaces. 

Para el desarrollo del producto se utilizó un conjunto de reglas que alimenta el modelo del 

sistema experto, además de fusificación y defusificación. 

 

Fase 4: Pruebas 

 

En esta fase se valida el sistema por medio de las pruebas de caja blanca y caja negra, además 

de la comparación de los resultados de los diagnósticos de la psicóloga con la del sistema 

experto. Se le asigna expertos en psicología para evaluar el sistema por medio de la evaluación 

TAM, de igual manera se mide la satisfacción del usuario por medio de la métrica CES 

(Customer Effort Score) [29] . Para medir la aceptación de un experto en sistemas se usó la 

métrica NPS (Net Promoter Score) [30]. 

 

Fase 5: Documentación 

 

Presenta la tesis de manera escrita la metodología usada por medio de un cronograma de 

actividades, se presenta de manera organizada y documentada en hipertexto. 
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Fase 6: Mantenimiento 

 

Durante el desarrollo del sistema no se ha realizado mantenimiento, sin embargo, cuando ya 

se ejecute de manera permanente en el colegio, la que estará a cargo del mantenimiento es el 

área de informática, en este caso la tesista. 

 

En base a los objetivos específicos 

 

1. Desarrollar algoritmos que permitan caracterizar el perfil de conducta de los 

alumnos. 

Después de que el estudiante conteste todas las preguntas del post-test el sistema arrojará el 

diagnóstico de conducta, tomando en cuenta las variables de entrada y las reglas ya establecidas 

y las variables de salida.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variables de entrada 

✓ Minuciosidad 

• Universo difuso: [0-6.4]puntos 

• Conjuntos difusos 

Alto: [3-6.4] 

Normal: [1-4] 

✓ Emocionalidad 

• Universo difuso: [0-6.4]puntos 

• Conjuntos difusos 

Alto: [3-6.4] 

Figura 1. Caracterización del perfil de conducta 

Figura 2. Variables de entrada y salida-Entrenamiento de algoritmo 
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Normal: [1-4] 

✓ Agresividad 

• Universo difuso: [0-6.4]puntos 

• Conjuntos difusos 

Alto: [3-6.4] 

Normal: [1-4] 

✓ Dependiente 

• Universo difuso: [0-6.4]puntos 

• Conjuntos difusos 

Alto: [3-6.4] 

Normal: [1-4] 

✓ Temerosidad 

• Universo difuso: [0-6.4]puntos 

• Conjuntos difusos 

Alto: [3-6.4] 

Normal: [1-4] 

 

Variables de Salida 

✓ Nivel de diagnóstico de conducta 

• Universo difuso: [0-32]puntos 

• Conjuntos difusos 

Búsqueda de Atención: [0-18] 

Conducta Dependiente: [16-27] 

Inhibición Conductual: [25-32] 

Reglas de Conjuntos difusos 

Las reglas de los conjuntos difusos alimentan el modelo del sistema experto tomando en 

cuenta las variables de entrada y la salida. 
 

TABLA VII.REGLAS DE CONJUNTOS DIFUSOS 

ENTRADAS SALIDAS 

N° Minuciosidad Emocionalidad Agresividad Dependiente Temerosidad Puntuación 

1 Normal Inestable Normal Normal Normal Búsqueda Atención 

2 Normal Inestable Normal Normal Alto Búsqueda Atención 

3 Normal Inestable Normal Alto Normal Búsqueda Atención 

4 Normal Inestable Normal Alto Alto Búsqueda Atención 

5 Normal Inestable Alto Normal Normal Búsqueda Atención 

6 Normal Inestable Alto Normal Alto Búsqueda Atención 

7 Normal Inestable Alto Alto Normal Búsqueda Atención 

8 Normal Inestable Alto Alto Alto Búsqueda Atención 

9 Normal Estable Normal Normal Normal Búsqueda Atención 

10 Normal Estable Normal Normal Alto Búsqueda Atención 

11 Normal Estable Normal Alto Normal Búsqueda Atención 

12 Normal Estable Normal Alto Alto Búsqueda Atención 

13 Normal Estable Alto Normal Normal Búsqueda Atención 

14 Normal Estable Alto Normal Alto Búsqueda Atención 

15 Normal Estable Alto Alto Normal Búsqueda Atención 
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16 Normal Estable Alto Alto Alto Búsqueda Atención 

17 Alto Inestable Normal Normal Normal Conducta Dependiente 

18 Alto Inestable Normal Normal Alto Conducta Dependiente 

19 Alto Inestable Normal Alto Normal Conducta Dependiente 

20 Alto Inestable Normal Alto Alto Conducta Dependiente 

21 Alto Inestable Alto Normal Normal Conducta Dependiente 

22 Alto Inestable Alto Normal Alto Conducta Dependiente 

23 Alto Inestable Alto Alto Normal Conducta Dependiente 

24 Alto Inestable Alto Alto Alto Conducta Dependiente 

25 Alto Estable Normal Normal Normal Inhibición Conductual 

26 Alto Estable Normal Normal Alto Inhibición Conductual 

27 Alto Estable Normal Alto Normal Inhibición Conductual 

28 Alto Estable Normal Alto Alto Inhibición Conductual 

29 Alto Estable Alto Normal Normal Inhibición Conductual 

30 Alto Estable Alto Normal Alto Inhibición Conductual 

31 Alto Estable Alto Alto Normal Inhibición Conductual 

32 Alto Estable Alto Alto Alto Inhibición Conductual 

Las reglas fueron de tipo IF_THEN(Si_Entonces) 

 

Figura 3.Reglas de conjuntos difusos-Entrenamiento de Algoritmo 
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Defuzificación  

Consiste en la convertir los datos semánticos derivados de la salida difusa del dispositivo de 

inferencia a una salida numérica, a través de la ponderación y una normalización de las reglas 

lógicas precedentes [31]. 

 

 

 

 

 

 

 

También se compara la precisión del diagnóstico de conducta del estudiante con el sistema 

experto. Esto se da comparando los diagnósticos que realizo la psicóloga con el sistema experto. 

Obteniendo más del 70% en la precisión de los resultados. 

 

2. Implementar un algoritmo difuso para identificar los indicios de las afecciones 

coexistentes al que están expuestos los alumnos. 

 

Los indicios son los dos diagnósticos, uno del pre-test y el otro del post-test tomando como 

referencia punto de entrada y salida. Estos servirán para que la psicóloga sepa en que rangos se 

encuentras las afecciones coexistentes, la razón por la que no se detalla en el sistema es para no 

alarmar al estudiante. 
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Figura 4.Defuzificación-Inhibición Conductual 

Figura 5.Indicios de afecciones coexistentes 
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3. Implementar un sistema de inferencia difuso que clasifique a los estudiantes según 

el tipo de nivel psicológico en el que se encuentran para la orientación del experto. 

 

El psicólogo cuenta con la vista general de los estudiantes, mostrando solo los datos 

resaltantes para iniciar el seguimiento adecuado a cada estudiante, entre ellos los indicios del 

diagnóstico.  

Figura 6.Pre-Test y Post-Test_Algoritmo 
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4. Obtener una validación favorable en la usabilidad del sistema propuesto. 

El sistema experto se ha validado por medio de la aceptación a la psicóloga por medio de la 

evaluación TAM, de igual manera se hizo para las psicólogas que evaluaron la usabilidad del 

software. Para medir la satisfacción del usuario se uso de la métrica CES (Customer Effort 

Score. Para medir la aceptación del experto se realizó por medio de la métrica NPS (Net 

Promoter Score). 

 

Aceptación de la psicóloga(as) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.Clasificación de estudiantes_Algoritmo 
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Satisfacción del usuario 

Se mide la satisfacción del estudiante al desarrollar este sistema experto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.Evaluación psicología TAM 
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Durante el análisis de los resultados del formulario se obtuvo lo siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐶𝐸𝑆 =
(1𝑥0) + (2𝑥0) + (3𝑥0) + (4𝑥5) + (5𝑥34)

36
 

 

𝐶𝐸𝑆 = 5.27 

En la pregunta 1 usando la formula CES no da como resultado 5, la cual nos indica que las 

actividades planteadas en el test son muy interesantes. 

Figura 9.Satisfacción del usuario sobre el SE 
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En la pregunta 2 nos menciona un 83,3% de los estudiantes que realizaron el test tuvieron el 

tiempo necesario para resolverlos. Sin embargo, un 16,7% de los estudiantes les pareció un 

tiempo regular para el desarrollo de las actividades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐶𝐸𝑆 =
(1𝑥24) + (2𝑥11) + (3𝑥0) + (4𝑥0) + (5𝑥1)

36
 

𝐶𝐸𝑆 = 1.41 

En la pregunta 3 usando la formula CES no da como resultado 1, la cual nos indica que las 

actividades planteadas en el test han sido muy fáciles para su desarrollo. 

 

 

𝐶𝐸𝑆 =
(1𝑥0) + (2𝑥0) + (3𝑥0) + (4𝑥8) + (5𝑥28)

36
 

𝐶𝐸𝑆 = 4.77 

 

En la pregunta 4 usando la formula CES no da como resultado 4.77, la cual nos indica les 

gustaría que se les brindara los test de manera virtual. 
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En la pregunta 5 nos menciona el 100% de los prefiere los test de manera virtual. 

Aceptación del experto 

Se evalúa la aceptación de un ingeniero de sistemas Rolando Miguel Chomba Briones, 

experto en inteligencia artificial. Se hace uso de la formula NPS. Teniendo como resultado un 

100% en la aceptación del sistema realizado. 

 
 

𝑁𝑃𝑆 = %𝑃𝑟𝑜𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 − % 𝐷𝑒𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝑁𝑃𝑆 = 100% − 0% 

𝑁𝑃𝑆 = 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Análisis de la pregunta 5 para medir la satisfacción del usuario(estudiante) 

Figura 11.Aceptación del experto en Inteligencia Artificial 
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Conclusiones 

 

Primero, con el uso de sistema experto se ha logrado diagnosticar la conducta del alumno y 

caracterizarlo, se ha elaborado primero un pre-test para saber el punto de inicio en la conducta 

del estudiante, de igual manera para el post-test que toma como referencia el punto final del 

alumno. Estos dos esquematizan la conducta total del alumno. Se ha maximizado la cantidad 

de diagnósticos por día en un 50%. 

Segundo, en los indicios se ha logrado poder limitar de que conducta a que conducta se 

encuentra el estudiante. Este es una referencia para la psicóloga ya que ella sabe las afecciones 

coexistentes que tienen cada uno de estos diagnósticos si no son tratados a tiempo; por esta 

razón la experta los maneja de manera personal con el estudiante para evitar que este se sienta 

frustrado. 

Tercero, en la vista del psicólogo ella podrá visualizar un resumen de los diagnósticos 

realizados últimamente, como ya sabemos el asertividad de estos diagnósticos son altos, 

logrando que la experta pueda realizar el seguimiento desde cualquier lugar y a cualquier hora. 

Logrando reducir el tiempo del diagnóstico en comparación a lo que se demoraba 

Cuarto, al obtener la satisfacción del estudiante al realizar esta encuesta podremos evaluar 

el impacto que este genera a los adolescentes y cuan beneficioso es en la psicología. A la vez 

se evaluó el grado de asertividad y usabilidad del sistema por medio de la psicóloga. 

 

Recomendaciones 

 

Se debe procurar hacer uso de las nuevas tecnologías a la institución educativa. 

Se recomienda para proyectos futuros que el sistema experto del diagnóstico de conducta sea 

adaptado para apoyar a los diagnósticos de todos los niveles académicos, tanto como inicial, 

primaria y secundaria.  

Se sugiere poder fomentar que cada proceso sea compartido a sus usuarios de manera virtual 

para minimizar el uso de papel en los reportes. 

Se aconseja realizar evaluaciones diagnósticas a los estudiantes más seguido y así poder ampliar 

las variables de estudio. 
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Anexos 

 

ANEXO N° 01. CONSTANCIA DE APROBACIÓN DEL PRODUCTO ACREDITABLE 

DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTÓ LA TESIS  
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ANEXO N° 02. GUÍA DE OBSERVACIÓN   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.Guía de observación 



30 

  

ANEXO N° 03. ENTREVISTA A LA PSICÓLOGA   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 13.Entrevista a la psicóloga 
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ANEXO N° 04. ENTREVISTA A LA DIRECTORA 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 05. INTERFACES 

Item 1: Inicio de página     Item 2:Acceso al Sistema-LOGIN 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Entrevista a la directora 

Figura 15.Inicio de página 

Figura 16.Acceso al Sistema-LOGIN 
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Item 3:Módulo Terminos de Condición    Item 4: Módulo Pre-Test 

 

Item 4.1: Interfaz de resultados del Pre-Test  Item 5: Módulo Post-Test 

 

Item 5.1: Interfaz de resultados del Post-Test              Item 6: Módulo Progreso  

 

Item 7: Módulo perfil del estudiante   Item 8: Vista del Psicólogo 

 

Figura 17.términos de condiciones Figura 18.Módulo Pre-test 

Figura 20.Resultados del Pre-Test Figura 19.Módulo Post-Test 

Figura 22.Resultados del Post-Test 
Figura 21.Módulo Progreso 

Figura 24.Módulo perfil del estudiante 
Figura 23.Vista del psicólogo 


